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 ВЛИЯНИЕ СРОКА УБОРКИ НА ФОРМИРОВАНИЕ
УРОЖАЙНОСТИ И БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ЗЕЛЕНОЙ 

И СУХОЙ МАССЫ ТОПИНАМБУРА 
(HЕLIANTHUS TUBEROSUS)

THE EFFECT OF THE HARVESTING PERIOD ON THE FORMATION 
OF YIELD AND THE BIOCHEMICAL COMPOSITION 
OF THE GREEN AND DRY MASS OF TOPINAMBUR 

(HЕLIANTHUS TUBEROSUS)

Алексей Сергеевич Катаев
Пермский государственный аграрно-технологический университет имени академика Д. Н. Пряниш-
никова, Пермь, Россия
aKataev92@mail.ru

Alexey S. Kataev

Perm State Agrarian and Technological University named after academician D. N. Pryanishnikov, 
Perm, Russia
aKataev92@mail.ru

Аннотация. В статье приведены результаты однолетних исследований по влиянию срока укоса надзем-
ной массы топинамбура на её урожайность и биохимический состав. При раннем укосе отмечается наиболь-
шая урожайность зеленой � 16,7 т/га и сухой массы � 4,91 т/га, что объясняется бо́льшей густотой растений � на 
0,1 шт./м2, незначительно бо́льшей сырой массой � на 32-89 г и сухой массой одного растения � на 9,3-14,5 г. 
Максимальная площадь листьев � 53,7 тыс. м2/га, высота растений � 151 см и сухая масса одного растения � 
241,4 г отмечались в фазе полного цветения. Содержание сырого жира, протеина и клетчатки в зелёной мас-
се топинамбура было одинаковым. Поздние сроки уборки способствовали повышению содержания витамина 
С в зелёной массе на 5,8-6,1 мг/кг и сырой золы � на 0,62-0,68%. При укосе зелёной массы через 10 суток после 
цветения отмечали наибольшее содержание каротина � 46,2 мг/кг. 

Ключевые слова: топинамбур, срок уборки, урожайность, зеленая масса, фотосинтез, биохимический 
состав, высота растений

Для цитирования. Катаев А. С. Влияние срока уборки на формирование урожайности и биохимический 
состав зеленой и сухой массы топинамбура  (Heliánthus tuberósus) // Аграрный вестник Нечерноземья. 2022. 
№ 4 (8). С. 6-11.

Abstract. The article presents the results of one-year studies on the effect of the mowing period of the aboveground 
mass of topinambur on its yield and biochemical composition. With early mowing, the highest yield of green is noted � 
16.7 t/ha and dry weight � 4.91 t/ha, which is explained by the higher density of plants � by 0.1 pcs./m2, slightly higher 
raw weight � by 32-89 g and dry weight of one plant � by 9.3-14.5g. The maximum leaf area is 53.7 thousand m2/ha, 
plant height � 151 cm and dry weight of one plant � 241.4 g were observed in the phase of full flowering. The content 
of raw fat, protein and fiber in the green mass of topinambur was the same. Late harvesting periods contributed to an 
increase in the content of vitamin C in the green mass � by 5.8-6.1 mg/kg and crude ash � by 0.62-0.68%. When mowing 
the green mass 10 days after flowering, the highest content of carotene was noted � 46.2 mg/kg.

Keywords: topinambur, harvest time, yield, green mass, photosynthesis, biochemical composition, plant height
For citation: Kataev A. S. The effect of the harvesting period on the formation of yield and the biochemical 

composition of the green and dry mass of topinambur (Heliánthus tuberósus) // Agrarian Bulletin of the Non-
Chernozem region. 2022. № 4 (8). Pp. 6-11.

Введение
На сегодняшний день, благодаря ценно-

му биохимическому составу зеленой мас-
сы, топинамбур может рассматриваться как 
ценная кормовая культура [1, 2, 3]. Установ-

лено, что зеленая масса топинамбура явля-
ется высокопродуктивным источником бел-
ков, пищевых волокон, аминокислот [4, 5]. 
В последние годы интерес к топинамбуру как 
к кормовой культуре повышается ввиду его 
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высокой экологической пластичности, адап-
тивности к различным метеорологическим 
условиям, способности формировать высо-
кую урожайность на любых типах почв, за 
исключением солончаков [6, 7]. На форми-
рование урожайности зеленой массы значи-
тельное влияние оказывает площадь фото-
синтетического аппарата, сроки ее уборки 
[8, 9]. 
Целью исследований явилось определение 

оптимального срока уборки зеленой массы 
топинамбура, обеспечивающего получение 
её наибольшей урожайности и лучшего каче-
ства. 
В задачи исследований входило опреде-

лить:
� урожайность сухой и зеленой массы 

топинамбура и её структуру;
� показатели фотосинтетической деятель-

ности растений;
� высоту и динамику накопления сухой 

массы растений;
� биохимический состав зеленой массы. 

Материал и методы исследований
Экспериментальные исследования прово-

дили на базе опытного поля Пермского ГАТУ 
в 2020 году. Однофакторный опыт заклады-
вали по методике Б. А. Доспехова [10] в четы-
рехкратной повторности. Изучали три вари-

анта уборки зеленой массы: через 10 и 20 
суток после фазы полного цветения и перед 
уборкой клубней. Общая площадь делянки � 
30 м2, учетная площадь � 20 м2. 
Объектом исследований являлся топинам-

бур сорта Скороспелка. Агротехника в опы-
тах общепринятая для Нечерноземной зоны. 
Посадку топинамбура проводили по греб-

невой технологии. Подготовка посадочного 
материала к посадке сводилась к просушива-
нию, калибровке клубней на фракцию 20-80 г. 
Посадку клубней проводили вручную на глу-
бину 5-6 см по схеме 70×40 см 09.05.2020. 
Зеленую массу убирали поделяночно трим-
мером Husgvarna 128R согласно схеме. Опы-
ты закладывали на дерново-мелкоподзоли-
стой среднесуглинистой среднеокультурен-
ной почве с содержанием гумуса 1,7%. В веге-
тационный период 2020 года отмечали бла-
гоприятные климатические условия для воз-
делывания топинамбура. Температура воз-
духа за период составляла 13 ºС, сумма осад-
ков � 428,2 мм. Коэффициент ГТК � 1,32. 

Результаты исследований
Максимальная площадь листьев топинам-

бура сформировалась к фазе полного цве-
тения � 53,7 тыс. м2/га (рис. 1). Наблюдался 
существенный рост площади листьев по всем 
фазам развития � на 20,4-31,5 тыс. м2/га.

Рисунок 1 � Динамика нарастания площади листьев топинамбура 
(Heliánthus tuberósus), 2020 г.

Изменение показателей фотосинтети-
ческого потенциала � 0,7-0,8 млн м2 в сут-
ки/га и чистой продуктивности фотосин-

теза � 5,5 г/м2*сутки по периодам разви-
тия было несущественным (табл. 1). 

Фазы развития

П
ло
щ
ад
ь 
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Таблица 1 � Фотосинтетический потенциал и чистая продуктивность фотосинтеза 
по периодам развития топинамбура

 (Heliánthus tuberósus), 2020 г. 

Существенное повышение сухой массы 
растения отмечали от фазы всходов до фазы 
бутонизации на 112,4 г, от фазы бутониза-
ции до фазы полного цветения � на 126,7 г, 
что обусловлено существенным приростом 
площади листьев на 20,4-31,5 тыс. м2/га (см. 
рис. 1). 
От фазы цветения до первого укоса 

ботвы наблюдалось существенное сниже-
ние сухой массы растения � на 80,6 г, что 
может быть обусловлено оттоком пита-
тельных веществ из стебля в клубни. По 
периодам уборки отмечали незначитель-
ное снижение сухой массы растения � на 
9,3-14,5 г.
Максимальную высоту растений топи-

намбура также отмечали в фазе полного 
цветения � 151,0 см (рис. 3). Существенный 

рост растений наблюдали по всем периодам 
развития: от фазы всходов до фазы бутони-
зации � на 112,0 см; от фазы бутонизации до 
фазы полного цветения � на 21,0 см. 
Продолжительность вегетационного 

периода оказала влияние на густоту стояния 
растений перед уборкой. При поздних сро-
ках уборки надземной массы густота стояния 
растений была на 0,1 шт./м2 меньше, чем при 
ее уборке через 10 суток (табл. 2). Это обу-
словлено существенным снижением выжи-
ваемости растений за вегетационный пери-
од � на 2,0-4,0%. 
Сырая масса растения в зависимости от 

срока уборки зеленой массы существенно не 
изменялась. Отмечается тенденция ее сни-
жения от более раннего срока укоса ботвы 
к более позднему � на 32,0-89,0 г.

Показатель
Период развития

НСР
05всходы � бутонизация бутонизация � цветение

ФП, млн м2 в сутки/га 0,7 0,8 Fф < F
05

ЧПФ, г/м2*сутки 5,5 5,5 Fф < F
05

Сухая масса растения топинамбура достигает максимальных показателей в фазе полного 
цветения � 241,4 г (рис. 2). 

Рисунок 2 � Динамика накопления сухой надземной массы растения топинамбура 
(Heliánthus tuberósus), 2020 г.

Периоды учета

Су
ха
я 
м
ас
са

, 
г
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Таблица 2 � Густота, выживаемость и сырая масса растений топинамбура 
(Heliánthus tuberósus), 2020 г.

Таблица 3 � Урожайность зеленой и сухой массы топинамбура 
(Heliánthus tuberósus), 2020 г.

Рисунок 3 � Высота растений топинамбура (Heliánthus tuberósus) по фазам развития, 2020 г.

Таким образом, более высокая урожай-
ность зеленой и сухой массы топинамбу-
ра при раннем сроке ее укоса сформирова-
лась за счет существенно бо́льшей густоты 
стояния растений � на 0,1 шт./м2 (r  =  0,99), 
а урожайность зеленой массы еще и за счет 
несущественно бо́льшей сырой массы одно-
го растения � на 32,0-89,0 г (r = 0,80).

Срок уборки зеленой массы не оказал вли-
яния на содержание в ней сырого жира, про-
теина и клетчатки (табл. 4). Отмечалась тен-
денция увеличения содержания сырого про-
теина при поздних сроках укоса ботвы � на 
0,5-1,0%, сырой клетчатки � на 1,7-2,1%. 
При уборке зеленой массы, начиная 

через 20 суток после полного цветения, 

Показатель
Срок укоса зеленой массы

НСР
05через 10 суток после 

полного цветения
через 20 суток 

после полного цветения
перед уборкой 

клубней
Густота стояния растений 
перед уборкой, шт./м2 3,5 3,4 3,4 0,1

Выживаемость растений, % 100,0 96,0 98,0 2,0

Сырая масса растения, г 544,0 512,0 455,0 Fф < F
05

Урожайность сухой и зеленой массы топи-
намбура в зависимости от срока укоса над-
земной массы была одинаковой (табл. 3). 
При более поздних сроках укоса зеленой 

массы отмечали тенденцию снижения ее 
урожайности � на 1,7-1,8 т/га, сухой массы � 
на 0,2-0,4 т/га. 

Срок укоса зеленой массы
Урожайность, т/га

зеленая масса сухая масса
Через 10 суток после полного цветения 16,7 4,9

Через 20 суток после полного цветения 15,0 4,5

Перед уборкой клубней 14,9 4,7

НСР
05

Fф < F
05

Fф < F
05

Фазы развития

Вы
со
та

 р
ас
те
н
и
я,

 с
м
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отмечали повышение содержания в ней 
витамина С � на 5,8-6,1 мг/кг и сырой 
золы � на 0,6-0,7%. Ранний срок укоса 

надземной массы обеспечивал получение 
наибольшего содержания каротина � на 
12,6-31,3 мг/кг.
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Таблица 4 � Биохимический состав зеленой массы топинамбура 
(Heliánthus tuberósus), 2020 г. 

Биохимический показатель

Срок укоса зеленой массы

НСР
05

через 10 суток 

после полного 

цветения

через 20 суток 

после полного 

цветения

перед уборкой 

клубней

Витамин С, мг/кг 53,0 53,3 59,1 3,9

Каротин, мг/кг 46,2 33,6 14,9 10,7

Сырая зола, % на а.с.в 2,7 3,3 3,4 0,4

Сырой жир, % на а.с.в 1,4 1,4 1,3 Fф < F
05

Сырой протеин, % на а.с.в 1,7 2,2 2,7 Fф < F
05

Сырая клетчатка, % на а.с.в. 11,0 10,6 12,7 Fф < F
05

Заключение
Более высокая урожайность зеленой � 

16,7 т/га � и сухой массы � 4,9  т/га � сфор-
мировалась при уборке надземной массы 
через 10 суток после фазы полного цвете-
ния, что обусловлено бо́льшей густотой стоя-
ния растений � на 0,1 шт./м2 и незначительно 
бо́льшей сырой массой � на 32,0-89,0 г. 
Наибольшая площадь листьев топинам-

бура отмечалась к фазе полного цветения � 
53,7 тыс. м2/га. Показатели фотосинтетиче-
ского потенциала и чистой продуктивности 
фотосинтеза были сравнительно одинако-
выми по периодам развития � 0,7-0,8 млн м2 
в сутки/га и 5,5 г/м2*сутки соответственно.

Максимальную высоту растений отмеча-
ли в фазе полного цветения � 151,0 см, как 
и наибольшую сухую массу одного расте-
ния � 241,4 г. После фазы полного цветения 
наблюдалось существенное снижение сухой 
массы � на 80,6 г.
Содержание витамина С � 59,1 мг/кг � 

и сырой золы � 3,3-3,4% � в зеленой массе 
топинамбура было существенно бо́льшим 
при поздних сроках укоса ботвы, а содержа-
ние каротина � 46,2 мг/кг, наоборот, при ран-
нем сроке. Содержание сырого жира, проте-
ина и клетчатки было сравнительно одина-
ковым и не зависело от изучаемых сроков 
уборки зеленой массы. 
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Аннотация. Цель работы � проведение сравнительной характеристики сортов и гибридов ярового рапса 
при выращивании на корм и семена в условиях Европейского Cевера России. Научные исследования выполня-
лись в 2020 году на опытном поле Северо-Западного научно-исследовательского института молочного и луго-
пастбищного хозяйства � обособленного подразделения ФГБУН ВолНЦ РАН. Метод исследований включал про-
ведение полевого опыта на осушенной среднеокультуренной дерново-подзолистой среднесуглинистой почве. 
В полевом опыте высевали современные сорта отечественной селекции и гибриды ярового рапса зарубеж-
ной селекции. В результате исследований установлено, что в сложившихся погодных условиях по скороспело-
сти выделился гибрид Смилла. При уборке ярового рапса на зелёную массу высокую урожайность сформиро-
вали сорта Юбилейный и Набат, превышающие на 21-26% по данному показателю изучаемые гибриды. Выяв-
лено преимущество гибридов ярового рапса Смилла, Сальса КЛ и Миракль по урожайности семян на 35-54,5% 
и содержанию жира на 3-10% в сравнении с сортами отечественной селекции. 

Ключевые слова: яровой рапс, сорт, гибрид, урожайность, содержание жира
Для цитирования: Коновалова Н. Ю., Безгодова И. Л., Коновалова С. С. Выращивание ярового рапса на корм 

и семена в условиях Европейского Севера России // Аграрный вестник Нечерноземья. 2022. №4 (8). С. 12-18.

Abstract. The purpose of the work is to conduct a comparative characteristic of varieties and hybrids of spring 
rapeseed when grown for feed and seeds in the conditions of the European North of Russia. Scientific research was 
carried out in 2020 year on the experimental field of the North-West Research Institute of Dairy and Grassland Farming 
− a separate subdivision of the Vologda scientific center of the Russian Academy of Science. The research method 
included conducting a field experiment on drained medium cultivated soddy-podzolic medium loamy soil. In the field 
experiment, modern varieties of domestic selection and hybrids of spring rapeseed of foreign selection were sown. 
As a result of the research, it was found that under the prevailing weather conditions, the Smilla hybrid stood out in 
terms of precocity. When harvesting spring rapeseed for green mass, the Yubileyny and Nabat varieties formed a high 
yield, exceeding the studied hybrids by 21-26% in this indicator. The advantage of spring rapeseed hybrids Smilla, 
Salsa Kl and Mirakl in terms of seed yield by 35-54.5% and fat content by 3-10% in comparison with varieties of 
domestic breeding was revealed. 

Keywords: spring rapeseed, variety, hybrid, yield, fat content
For citation: Konovalova N. Yu., Bezgodova I. L., Konovalova S. S. Cultivation rapse for forage and seeds in the 

conditions  of the Еuropean North of Russia // Agrarian Bulletin of the Non-Chernozem region. 2022. № 4 (8). Pp. 12-18.

Введение
Совершенствование структуры посевных 

площадей кормовых и зернофуражных куль-
тур за счёт рационального размещения их 
в системе севооборотов и расширения видо-
вого и сортового разнообразия с учётом агро-
ландшафтно-экологического районирования 
и физиологических потребностей сельскохо-
зяйственных животных создаст возможность 
для повышения устойчивости кормопроиз-
водства независимо от погодных условий за 
счёт компенсационных возможностей био-
логически разнокачественных культур [1]. 

Ассортимент кормовых культур должен соот-
ветствовать не только высоким хозяйствен-
ным параметрам, но и природно-климатиче-
ским, а также экономическим условиям зон 
и сложившейся в области животноводства 
специализации хозяйств [2]. 
Разнообразие кормов в рационах и их 

высокое качество � непременное условие 
повышения полноценности кормления 
и улучшения использования питательных 
веществ. Прочная кормовая база определя-
ется как общим производством кормов, так 
и их качеством. Оба эти показателя в равной 
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мере влияют на эффективность животновод-
ства и являются неотъемлемыми факторами 
кормопроизводства на современном уров-
не [3]. Важное звено в системе севооборотов 
и зелёного конвейера, наряду с многолетни-
ми травами, � однолетние травы, которые 
обеспечивают хорошие урожаи и получение 
растительной массы с высокой питательно-
стью в год посева [4].
В условиях Нечерноземной зоны основной 

масличной культурой является яровой рапс, 
урожайность которого достигает 2-2,5 т/га. 
Рапс яровой (Brassica napus L. ssp. oleifera 
Metzg. annua) относится к семейству Капуст-
ные (Brassicaceae). Во ВНИИ кормов разрабо-
тана концепция рапсосеяния, обеспечиваю-
щая производство высококачественного рас-
тительного масла, высокобелковых кормо-
вых добавок, зеленых кормов [5]. 
Общим недостатком всех видов кормов, 

получаемых с пашни, остается низкое содер-
жание в сухом веществе протеина (не более 
9%), что ведет к перерасходу кормов и повы-
шает себестоимость животноводческой про-
дукции в 1,5 раза. Зеленая масса рапса по 
содержанию белка не уступает бобовым куль-
турам, в 1 кг содержится 0,16 кормовых еди-
ниц и 30-35 г белка [6]. 
Получение высоких стабильных урожа-

ев кормовых культур возможно на высо-
коплодородных, хорошо окультуренных 
почвах. Для реализации своей потен-
циальной продуктивности рапс требует 
высокого уровня агротехники, плодород-
ных, чистых от сорняков земель [7, 8]. 
При размещении ярового рапса в сево-
оборотах современных систем земледе-
лия следует учитывать биологические осо-
бенности культуры, в частности, его мел-
косемянность, медленный рост и разви-
тие в начальный период вегетации, высо-
кие требования к питательным веществам 
и влаге, неравномерное и длительное цве-
тение, а также неравномерное созревание 
и растрескивание стручков [9].
Общеизвестна роль сорта как одного из 

основных путей интенсификации современ-
ного сельскохозяйственного производства. 
Новые сорта должны обладать повышенной 
продуктивностью в благоприятных и форми-
ровать стабильный программируемый уро-
жай в экстремальных условиях при одновре-
менно высоком качестве зерна, быть устой-
чивыми к важнейшим болезням и вреди-
телям. Для целенаправленного внедрения 
в регионе в производство таких сортов необ-
ходимы мероприятия по выявлению сортов, 

наиболее адаптивных к сложным условиям 
зоны рискованного земледелия [10]. 
Создание новых продуктивных сортов 

и гибридов 00-типа способствует расши-
рению географии возделывания рапса 
и объемов его производства. Можно отме-
тить и постепенное увеличение урожайности 
культуры, в связи с применением высокоуро-
жайных сортов и гибридов рапса и использо-
ванием интенсивных технологий их возде-
лывания [11]. 
Испытание ярового рапса позволяет 

выделить наиболее адаптивные к конкрет-
ным почвенно-климатическим условиям 
гибриды и сорта, пригодные для возделы-
вания на маслосемена [12]. Изучение сортов 
способствует выбору эффективных для 
каждого конкретного региона. По данным 
Филоменко В. А. и др. (2018), перспективны-
ми для выращивания на семена в условиях 
Калужской области являются гибриды SRH 
6110543, Фловер и Биндер, для выращива-
ния на сидеральную биомассу � гибрид рап-
са ярового Руян [13].
За последние годы в Вологодской обла-

сти стали высевать яровой рапс с целью 
производства из него растительного мас-
ла. В 2020 году площадь его уборки состави-
ла 1115 га, урожайность получена на уровне 
18 ц/га семян. В 2021 году уборочные пло-
щади увеличилась до 2134 га, урожай-
ность составила 11 ц/га. Посевные площади 
в 2022 году возросли до 2441 га, урожайность 
ожидается на уровне 23 ц/га. 
Сортоиспытание ярового рапса в усло-

виях области не ведётся. В связи с этим 
вызван научный интерес по изучению сортов 
и гибридов этой культуры.
Цель исследований � провести сравни-

тельную характеристику сортов и гибридов 
ярового рапса при выращивании на корм 
и семена в условиях Европейского Севера 
России.
Научная новизна исследований заключа-

ется в том, что впервые на осушенных дер-
ново-подзолистых среднеокультуренных 
почвах изучаются современные перспек-
тивные сорта и гибриды рапса ярового для 
выращивания на кормовые и семенные цели.
Поиск и внедрение в производство пер-

спективных сортов сельскохозяйственных 
культур для условий региона является акту-
альным.

Материал и методы исследований
Исследования выполнены в 2020 году на 

опытном поле СЗНИИМЛПХ, расположенном 
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у д. Дитятьево Вологодского района Вологод-
ской области. Метод исследований включал 
проведение полевого опыта в соответствии 
с методикой ВНИИ кормов, статистическая 
обработка проведена методом дисперсион-
ного анализа [14, 15]. Опыт содержал пять 
вариантов: два сорта � Юбилейный и Набат 
(страна происхождения Россия); три гибри-
да � Смилла, Сальса КЛ и Миракль (страна 
происхождения Германия). Площадь учётной 
делянки на зелёную массу составляла 1,8 м2, 
на семена � 2,9 м2. Повторность в опыте трех-
кратная. 
Подготовка почвы включала зяблевую 

вспашку и трехкратную весеннюю культи-
вацию. Способ посева � рядовой с между-
рядьем 15 см, глубина заделки семян � 2-3 см. 
Посев проведён с нормой высева 2,5 млн/га 
всхожих семян. В ряде научных исследо-
ваний установлена высокая эффективность 
такой нормы высева рапса. Так, по данным 
Черкасова Е. А. и др. (2021), наибольшую 
продуктивность обеспечивает рапс с нор-
мой высева 2,0 млн/га и 2,5 млн/га всхожих 
семян, а с увеличением нормы высева уро-
жайность снижается [16]. 
Почва под полевым опытом дерново-под-

золистая среднесуглинистая осушенная, сред-
ней окультуренности. Агрохимические пока-
затели были следующие: рНКСl

 = 5,3, подвиж-
ный фосфор = 336 мг/кг, обменный калий = 
119 мг/кг, органическое вещество = 2,3%. 
Минеральные удобрения в дозе N

90
Р

45
К

60
 дей-

ствующего вещества на один гектар вноси-
лись перед посевом. Подготовка почвы при-
менялась общепринятая для зоны. 

Рапс на зелёную массу убирали в фазе 
бутонизации � начала цветения. Уборку на 
семена проводили при наступлении полной 
спелости до начала растрескивания струч-
ков. Образцы зеленой массы и семян ана-
лизировались в химической лаборатории 
СЗНИИМЛПХ на содержание сырого проте-
ина, жира, золы, клетчатки. Безазотистые 
экстрактивные вещества, обменная энер-
гия, содержание кормовых единиц и пере-
варимого протеина находились расчетными 
методами.
Погодные условия в начале вегетации 

характеризовались недостаточной тепло-
обеспеченностью и избытком влаги. 
С фазы бутонизации и до уборки отмече-
на неравномерность распределения выпав-
ших осадков с резкими перепадами тем-
ператур. В результате это повлияло на уве-
личение периода вегетации ярового рапса 
и снижение урожайности изучаемых сортов 
и гибридов.

Результаты исследований
Из-за неблагоприятных погодных усло-

вий посев рапса был проведен 28 мая. Появ-
ление всходов у гибридов Смилла, Саль-
са КЛ и Миракль было дружным и отмече-
но 6 июня, на 10-й день после посева. Поле-
вая всхожесть семян у гибридов (вар. 3-5) 
была высокая и составила 96,5-98,4%. Позд-
нее начали всходить, на 13-й день после 
посева, сорта Набат и Юбилейный. Полевая 
всхожесть у них составила 66,0-69%, что зна-
чительно ниже, чем у зарубежных гибридов 
(табл. 1). 

Таблица 1 � Полевая всхожесть семян ярового рапса

№
п/п Наименование сорта (гибрида) Процент всхожести

1 Юбилейный 69,0

2 Набат 66,0

3 Смилла 96,5

4 Сальса КЛ 98,4

5 Миракль 97,0

Различия по всхожести можно объяснить 
технологией подготовки семенного матери-
ала к посеву, которую применяли зарубеж-
ные производители семян гибридов ярово-
го рапса.
Высота растений ярового рапса при убор-

ке на зелёную массу составляла у гибри-
дов Смилла, Сальса КЛ и Миракль 56-59 см, 

у сорта Набат � 81 см и у сорта Юбилейный � 
88 см (табл. 2).
По высоте выделились сорта отечествен-

ной селекции, превышающие гибриды на 
20-30 см, или на 27-36%. 
При уборке на семена высота растений 

у гибрида Смилла составляла 84 см, Саль-
са КЛ, Миракль и Набат � 93-96 см. Самым 
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Таблица 2 � Высота растений ярового рапса 

Таблица 3 − Урожайность и питательность ярового рапса 
при уборке на зелёную массу

№ 

п/п Наименование сорта (гибрида)
Высота культуры (см) при уборке

 на корм  на семена

1 Юбилейный 88 108

2 Набат 81 96

3 Смилла 56 84

4 Сальса КЛ 59 93

5 Миракль 59 94

высокорослым в период уборки на семена 
был сорт Юбилейный � 108 см.
Уборку ярового рапса на зелёную мас-

су провели у гибридов Смилла, Сальса КЛ 
и Миракль 16 июля, у сортов Юбилейный 
и Набат позднее � 30 июля. 

Урожайность зелёной массы составила 
9,5-14,1 т/га, сбор сухого вещества (СВ) � 
1,64-2,21 т/га, выход сырого протеина � 0,23-
0,25 т/га, жира � 0,05-0,06 т/га. По урожайно-
сти зелёной массы выделись сорта Юбилей-
ный и Набат, они достоверно превосходили 
гибриды (табл. 3).

Наименование 

сорта (гибрида)

Урожайность
зелёной 

массы, 

т/га

Сбор сухого 

вещества
Выход,

т/га
Содержание питательных 

веществ в 1 кг СВ

т/га ± к конт-

ролю
сырой 

протеин жир протеин,

%

жир,

%

обменная 

энергия,

МДж

Юбилейный, контроль 14,1 2,21 � 0,23 0,06 10,5 2,8 9,6

Набат 12,3 2,14 �0,07 0,24 0,05 10,8 2,4 9,9

Смилла 10,7 1,75 �0,46 0,23 0,05 13,2 2,7 10,1

Сальса КЛ 11,4 1,79 �0,42 0,25 0,06 14,1 3,3 10,3

Миракль 9,5 1,64 �0,57 0,23 0,05 14,1 3,1 9,7

НСР
05

 по сухому 
веществу 0,08

Существенно уступали контролю по уро-
жайности зелёной массы гибриды зарубеж-
ной селекции � на 0,42-0,57 т/га сухого веще-
ства, или на 21-26%. 
По содержанию протеина в зелёной массе 

(13,2-14,1%) выделились гибриды Смилла, Саль-
са КЛ и Миракль (см. табл. 3). Высокое содержа-
ние жира выявлено у гибридов Миракль и Саль-
са КЛ � 3,1-3,3% в 1 кг СВ. У сортов Юбилейный 
и Набат, скороспелого гибрида Смилла этот 
показатель был ниже � 2,4-2,8%.
На семенные цели яровой рапс убирали 

в зависимости от созревания в разные сроки. 
Первым был убран гибрид Смилла − 7 сен-
тября. Позднее, 16 сентября, убрали гибри-
ды рапса Сальса КЛ и Миракль, сорт Набат. 
Наиболее позднеспелым в сравнении с дру-

гими гибридами и сортом Набат оказался 
сорт Юбилейный, он был убран 24 сентября. 
Продолжительность вегетационного пери-
ода у ярового рапса от всходов до уборки 
на семена была различной. По скороспело-
сти выделился гибрид Смилла, всего 93 дня. 
Вегетационный период у гибридов Сальса 
КЛ, Миракль и сорта Набат составил 103-106 
дней, у сорта Юбилейный был самым про-
должительным − 110 дней. 
Неравномерность созревания семян и рас-

трескиваемость стручков выявлена у всех 
сортов и гибридов. 
Урожайность семян у ярового рапса была 

получена на уровне 1,29-1,70 т/га, выход 
протеина составил 0,22-0,33 т/га и жира � 
0,40-0,67 т/га (табл. 4).
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Таблица 4 − Урожайность и питательность ярового рапса 
при уборке на семена

Список источников
1. Гвазава Д. Г., Хомутова Л. А., Исаева Л. М. Основные направления совершенствования кор-

мопроизводства. Текст : непосредственный // Вестник АПК Верхневолжья. №3 (47). 2019. С. 61�64. 

2. Кашеваров Н. И., Данилов В. П., Полюдина Р. И. Агротехнологии производства кормов 
в Сибири. Текст : непосредственный. Новосибирск, 2012. 247 с.

3. Организация кормопроизводства и кормления крупного рогатого скота костромской 
породы / Н. С. Баранова, Т. Н. Кирикова, А. С. Давыдова, Д. С. Казаков. Текст : непосредствен-
ный // Вестник АПК Верхневолжья. 2022. № 2 (58), июнь. С. 58�63.

4. Коновалова Н. Ю., Безгодова И. Л., Коновалова С. С. Особенности технологий выращива-
ния кормовых культур и заготовки кормов в условиях Европейского Севера Российской Феде-
рации. Текст : непосредственный. Вологда : ВолНЦ РАН, 2018. 277 с.

5. Воловик В. Т., Новоселов Ю. К., Прологова Т. В. Рапсосеяние в Нечерноземной зоне и его 
роль в производстве растительного масла и высокобелковых концентрированных кормов. 
Текст : электронный. Aдаптивное кормопроизводство. 2013. № 1(13). С. 14�20. Режим досту-
па: http://www.adaptagro.ru.

6. Зыбалов В. С. Яровой рапс � культура больших возможностей на Южном Урале. Текст : 
непосредственный // АПК России. 2019. Т. 26. № 5. С. 755�762.

Наименование 

сорта (гибрида)

Урожайность 

семян
Выход,

т/га

Содержание 

питательных веществ 

в 1 кг СВ

т/га ± к конт-

 ролю
сырой 

протеин жир протеин,

%

жир,

%

обменная 

энергия, МДж
Юбилейный, контроль 1,29 � 0,25 0,40 20,7 33,4 15,8

Набат 1,10 �0,19 0,22 0,42 21,6 40,7 16,8

Смилла 1,53 +0,24 0,31 0,50 21,6 35,0 16,0

Сальса КЛ 1,49 +0,20 0,30 0,62 21,4 44,8 17,3

Миракль 1,70 +0,41 0,33 0,67 21,0 41,9 16,9

НСР
05

 
по семенам 0,07

По урожайности семян выделились гибри-
ды зарубежной селекции � Сальса КЛ, Смилла 
и Миракль. Они обеспечили сбор семян 1,49-
1,70 т/га, протеина � 0,30-0,33 т/га, сбор жи-
ра � 0,50-0,67 т/га. В семенах рапса содержание 
протеина составляло 20,7-21,6%, жира � 33,4-
44,8%. По количеству жира в семенах преи-
мущество имели гибриды Сальса КЛ � 44,8% 
и Миракль � 41,9% в 1 кг сухого вещества. 
По массе 1000 семян изучаемые сорта 

и гибриды ярового рапса имели различия, 
но в основном отвечали их характеристикам. 
Установлено, что у сорта Юбилейный она 
получена на уровне 3,4 г, у сорта Набат � 3,2 г, 
у гибрида Смилла � 4,0 г, у Сальса КЛ � 3,8 г, 
у Миракль � 4,3 грамма. 

Заключение
По результатам проведённых исследо-

ваний на дерново-подзолистых осушенных 

среднеокультуренных почвах были выяв-
лены эффективные сорта и гибриды яро-
вого рапса по показателям скороспело-
сти, урожайности зелёной массы и семян, 
содержанию протеина и жира. При убор-
ке на семена по скороспелости выделился 
гибрид ярового рапса Смилла. Самый про-
должительный период вегетации при убор-
ке на корм и семена был отмечен у сорта 
Юбилейный. По урожайности зелёной мас-
сы 14,1 т/га лучшие показатели получе-
ны у отечественного сорта Юбилейный, 
а по сбору семян � 1,49-1,70 т/га � у гибри-
дов Смилла, Сальса КЛ и Миракль. Высо-
кое содержание жира в семенах выявле-
но у гибридов Сальса КЛ (44,8%) и Миракль 
(41,9%). Изучаемые сорта и гибриды яро-
вого рапса были подвержены растрескива-
нию стручков и неравномерности созрева-
ния семян.



Аграрный вестник Нечерноземья№4 (8) 2022

17

7. Маклахов А. В. От земли до молока. Практическое пособие. Текст : непосредственный / 
А. В. Маклахов [и др.] ; под общей редакцией Е. А. Тяпугина. Вологда-Молочное : Вологодская 
ГМХА, 2016. 136 с. 

8. Суркова Ю. В. Яровой рапс в условиях лесостепной зоны Зауралья. Текст  : непосред-
ственный // Курган : Вестник Курганской ГСХА, 2020. № 3. С. 68�71.

9. Зыбалов В. С., Ляшко В. Ф. Стратегия адаптивной интенсификации в кормопроизводстве 
Челябинской области. Текст : непосредственный // Вестник ЧГАА. 2010. Т. 56. С. 92�97.

10. Элементы продуктивности, подбор пар для скрещивания, экологическая пластич-
ность сортов пшеницы яровой в Вологодской области. Текст  : электронный / О. В. Чухина, 
А. И. Демидова, Н. С. Демидов, Т. А. Прозорова // Молочно-хозяйственный вестник. 2021. 
№4 (44). С. 115�127. Режим доступа: molochnoe.ru/gournal.

11. Яровой рапс � перспективная культура для развития агропромышленного комплек-
са Красноярского края. Текст : электронный / Е. Н. Олейникова, М. А. Янова, Н. И. Пыжикова, 
А. А. Рябцев, В. Л. Бопп // Красноярск : Вестник Красноярского ГАУ. 2019. № 1. С. 74�80. Режим 
доступа: http://www.kgau.ru/vestnik. 

12. Асташина С. И., Асташин А. И. Результаты изучения гибридов рапса ярового по уро-
жайности и масличности семян в условиях Тюменской области. Текст : непосредственный / 
Сб. достижения и перспективы научно-инновационного развития АПК. 24 февраля 2022 года. 
Курган, 2022. С. 105�109. 

13. Филоненко В. А., Мазуров В. Н., Дадаева Т. А. Результаты экологического испытания 
гибридов рапса ярового в условиях Калужской области. Текст : непосредственный // Влади-
мирский земледелец. 2018. № 4. С. 51�54. 

14. Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. 
Текст : непосредственный ; под редакцией Новосёлова Ю. К. [и др.]. Москва,1987. 198 с.

15. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта: 5-е издание, дополненное и переработанное. 
Текст : непосредственный. М. : Агропромиздат, 1985. 351 с.

16. Черкасова Е. А., Рзаева В. В. Сравнительная продуктивность сортов и гибридов ярового 
рапса в условиях Северо-Казахстанской области. Текст : электронный // Аграрный научный 
журнал. 2021. № 4. С. 34�36. Режим доступа: http://agrojr.ru.

References

1. Gvazava D. G., Khomutova L. A., Isaeva L. M. Osnovnye napravleniya sovershenstvovaniya 
kormoproizvodstva. Тekst : neposredstvennyj // Vestnik APK Verkhnevolzhya №3 (47). 2019. 
S. 61�64. 

2. Kashevarov N. I., Danilov V. P., Polyudina R. I. Agrotekhnologii proizvodstva kormov v Sibiri. 
Тekst : neposredstvennyj. Novosibirsk, 2012. 247 s.

3. Organizatsiya kormoproizvodstva i kormleniya krupnogo rogatogo skota Kostromskoy porody. 
Тekst : neposredstvennyj / N. S. Baranova, T. N. Kirikova, A. S. Davydova, D. S. Kazakov // Vestnik 
APK Verkhnevolzhya. 2022. № 2 (58), iyun. S. 58�63.

4. Konovalova N. Yu., Bezgodova I. L., Konovalova S. S. Osobennosti tekhnologiy vyrashchivaniya 
kormovykh kultur i zagotovki kormov v usloviyakh Yevropeyskogo Severa Rossiyskoy Federatsii. 
Тekst : neposredstvennyj. Vologda : VolNTs RAN, 2018. 277 s.

5. Volovik V. T., Novoselov Yu. K., Prologova T. V. Rapsoseyanie v Nechernozemnoy zone i ego 
rol v proizvodstve rastitelnogo masla i vysokobelkovykh kontsentrirovannykh kormov. Тekst : 
elektronnyj. Adaptivnoe kormoproizvodstvo. 2013. № 1 (13). S. 14�20. Rezhim dostupa: http://
www.adaptagro.ru.

6. Zybalov V. S. Yarovoy raps � kultura bolshikh vozmozhnostey na Yuzhnom Urale. Тekst : 
neposredstvennyj // APK Rossii. 2019. Tom 26. № 5. S. 755�762.

7. Maklakhov A. V. Ot zemli do moloka. Prakticheskoe posobie. Тekst : neposredstvennyj / 
A. V. Maklakhov [i dr.] pod obshchey redaktsiey Ye. A. Tyapugina. Vologda-Molochnoe: Vologodskaya 
GMKhA, 2016. 136 s. 



Аграрный вестник Нечерноземья №4 (8) 2022

18

8. Surkova Yu. V. Yarovoy raps v usloviyakh lesostepnoy zony Zauralya. Тekst : neposredstvennyj 
// Vestnik Kurganskoy GSKhA. 2020. № 3. S. 68-71.

9. Zybalov V. S., Lyashko V. F. Strategiya adaptivnoy intesifikatsii v kormoproizvodstve 
Chelyabinskoy oblasti. Тekst : neposredstvennyj // Vestnik ChGAA. 2010. T. 56. S. 92�97.

10. Elementy produktivnosti, podbor par dlya skreshchivaniya, ekologicheskaya plastichnost 
sortov pshenitsy yarovoy v Vologodskoy oblasti. Тekst : elektronnyj / O. V. Chukhina, A. I. Demidova, 
N. S. Demidov, T. A. Prozorova // Molochnokhozyaystvennyy vestnik. 2021. №4 (44). S. 115�127. 
Rezhim dostupa: molochnoe.ru/gournal.

11. Yarovoy raps � perspektivnaya kultura dlya razvitiya agropromyshlennogo kompleksa 
Krasnoyarskogo kraya. Тekst : elektronnyj / Ye. N. Oleynikova, M. A. Yanova, N. I. Pyzhikova, 
A. A. Ryabtsev, V. L. Bopp // Vestnik Krasnoyarskogo GAU. 2019. № 1. S. 74�80. Rezhim dostupa: 
http://www.kgau.ru/vestnik.

12. Astashina S. I., Astashin A. I. Rezultaty izucheniya gibridov rapsa yarovogo po urozhaynosti 
i maslichnosti semyan v usloviyakh Tyumenskoy oblasti. Тekst : neposredstvennyj / sb. dostizheniya 
i perspektivy nauchno-innovatsionnogo razvitiya APK, Kurgan, 24 fevralya 2022 goda. Kurgan, 
2022. S. 105�109. 

13. Filonenko V. A., Mazurov V. N., Dadaeva T. A. Rezultaty ekologicheskogo ispytaniya 
gibridov rapsa yarovogo v usloviyakh Kaluzhskoy oblasti. Тekst : neposredstvennyj // Vladimirskiy 
zemledelets. 2018. №4. S. 51�54. 

14. Metodicheskie ukazaniya po provedeniyu polevykh opytov s kormovymi kulturami. Тekst : 
neposredstvennyj / pod redaktsiey Novoselova Yu. K. [i dr.]. Moskva, 1987. 198 s.

15. Dospekhov B. A. Metodika polevogo opyta: 5-e izdanie, dopolnennoe i pererabotannoe. Тekst : 
neposredstvennyj. M. : Agropromizdat, 1985. 351 s.

16. Cherkasova Ye. A., Rzaeva V. V. Sravnitelnaya produktivnost sortov i gibridov yarovogo rapsa 
v usloviyakh Severo-Kazakhstanskoy oblasti. Тekst : elektronnyj // Agrarnyy nauchnyy zhurnal. 
2021. № 4 S. 34�36. Rezhim dostupa: http://agrojr.ru.

Сведения об авторах

Надежда Юрьевна Коновалова � старший научный сотрудник отдела растениеводства, Федераль-
ное государственное бюджетное учреждение науки «Вологодский научный центр Российской акаде-
мии наук». 
Ирина Леонидовна Безгодова � кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотруд-

ник отдела растениеводства, Федеральное государственное бюджетное учреждение науки «Вологод-
ский научный центр Российской академии наук». 
Светлана Сергеевна Коновалова � лаборант-исследователь отдела растениеводства, Федераль-

ное государственное бюджетное учреждение науки «Вологодский научный центр Российской акаде-
мии наук». 

Information about the authors

Nadezhda Yu. Konovalova � Senior Research Associate, Department of Crop Farming, Federal State 
Budgetary Institution of Science Vologda Scientific Center of the Russian Academy of Science. 

Irina L. Bezgodova � Candidate of Agricultural Science, Senior Research Associate, Department of Crop 
Farming, Federal State Budgetary Institution of Science Vologda Scientific Center of the Russian Academy of 
Science. 

Svetlana S. Konovalova � Laboratory Assistant, Department of Crop Farming, Federal State Budgetary 
Institution of Science Vologda Scientific Center of the Russian Academy of Science. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest.

© Коновалова Н. Ю., Безгодова И. Л., Коновалова С. С., 2022
© Konovalova N. Yu., Bezgodova I. L., Konovalova S. S., 2022



Аграрный вестник Нечерноземья№4 (8) 2022

19

Научная статья
УДК 633.49.89

doi: 10.52025/2712-8679_2022_04_19

ОЦЕНКА БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА КАРТОФЕЛЯ СОРТА 
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Аннотация. Статья посвящена изучению биохимического состава клубней картофеля сорта Челленжер 
семенной репродукции мини-клубни, выращенных в условиях теплицы из оздоровленного посадочного мате-
риала культуры, размноженного в условиях учебно-производственной лаборатории сельскохозяйственной 
биотехнологии. В рамках вегетационного опыта на культуре картофеля сорта Челленжер проводили испыта-
ния различных вариантов корневых подкормок. Исследования проводились на базе опытного поля ФГБОУ ВО 
Костромской ГСХА. В качестве опытных вариантов применялись баковые смеси различных биоорганических 
и органоминеральных удобрений отечественного производства с водорастворимым комплексным удобрением 
«Акварин» производства ОАО «Буйский химический завод» Костромской области.

Ключевые слова: картофель, защищенный грунт, мини-клубни, корневая подкормка, биоорганические 
удобрения, органоминеральные удобрения, биохимические показатели
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Abstract. The article is devoted to the study of biochemical composition of seed reproduction potato tubers of 
Chelenger variety � minitubers, grown in a greenhouse from the healthy planting material of the crop, multiplied 
under the conditions of educational and production laboratory of agricultural biotechnology. Within the framework 
of the vegetative experiment on the culture of potato variety Challenger the tests of different variants of root 
nutrition were carried out. The studies were carried out on the base of experimental field of FSBEI VO Kostroma State 
Agricultural Academy. The experimental variants were used tank mixtures of different bioorganic and organic-mineral 
fertilizers of domestic production with water-soluble complex fertilizer Aquarin produced by JSC «Buysky Chemical 
Plant» of the Kostroma region.

Keywords: potatoes, protected ground, minitubers, root dressing, bio-organic fertilizers, organo-mineral 
fertilizers, biochemical indicators

For citation: Pankratova A. A., Tolokontsev D. V. Assessment of biochemical composition of the Сhallenger potato 
variety when applying different variants of root dressing // Agrarian Bulletin of the Non-Chernozem region. 2022. 
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Введение
В современном семеноводстве картофе-

ля приоритетным направлением является 
получение высококачественных семян кон-
курентоспособных сортов, которые должны 
не только удовлетворять всем фитосанитар-
ным требованиям в соответствии с отрас-
левым стандартом [1], но и иметь хоро-
ший потенциал по качественным биохими-
ческим показателям � содержанию сухого 
вещества, крахмала, витамина С [2, 3, 4, 5]. 
Категория мини-клубни является первооче-

редной ступенью получения семян клубней 
в оригинальном семеноводстве картофеля. 
Данная категория семян представляет собой 
клубни, полученные от тепличных растений 
картофеля, выращенных рассадным спосо-
бом в условиях защищенного грунта, т.е. 
в теплице [6].
Челленжер � перспективный сорт голланд-

ской селекции. Особенностями сорта явля-
ются высокая урожайность, пригодность для 
всех типов почв, стабильное качество при 
различных условиях производства, устойчи-
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вость к парше, раку, фитофторозу и различ-
ным вирусам. В Северо-Западном регионе не 
районирован. Сорт обладает высокими вку-
совыми качествами и используется для пере-
работки [7].
Как известно, биохимические показатели 

клубней связывают в основном с генотипом 
сорта. Ранее в наших исследованиях было 
показано, что содержание основных биохи-
мических элементов в клубнях картофеля, 
выращенных в полевых условиях, генетиче-
ски детерминировано [4]. 
Однако условиями возделывания, дозами, 

соотношением элементов питания в орга-
нических и минеральных удобрениях, при-
менением различных препаратов можно 
повлиять на количественные значения био-
химических показателей в определенном 
диапазоне, обусловленном нормой реакции 
[8, 4, 5]. 
Метеорологические условия также могут 

в значительной степени изменять значения 
признаков. Биохимические показатели опре-
деляют не только вкус клубней картофеля, но 
и качество продуктов переработки, изготов-
ленных из него [3, 9].

Материал и методы исследования 

Объектом исследования являлись семен-
ные клубни картофеля репродукции мини-
клубней сорта Челленжер.
Цель исследования � проанализировать 

влияние корневых подкормок раствори-
мыми и биоорганическими удобрениями 
в защищенном грунте на основные биохи-
мические показатели � содержание сухо-
го вещества, крахмала, витамина С, опре-
делить влияние подкормок на содержание 
нитратов.
Предметы исследования: биоорганиче-

ские удобрения Альбит, Полистин, Прорас-
тин; комплексные водорастворимые орга-
номинеральные удобрения: Акварин, BATR 
овощной, полимерное минеральное удобре-
ние Витанолл NP.
Опыт в защищенном грунте (рис.), 

в условиях теплицы, был заложен и прове-
ден в соответствии со следующей схемой 
(табл. 1). Нормы расхода препаратов рас-
считывались согласно рекомендациям по их 
применению. 

Корневая обработка растений была прове-
дена согласно схеме опыта, в фазу бутониза-
ции � начало цветения.
В анализируемые биохимические пара-

метры клубней картофеля было включено 
содержание:

� сухого вещества (влияет на вкусовые 
качества картофеля и на качество продуктов 
переработки картофеля);

� крахмала (определяет питательную цен-
ность клубней картофеля);

� витамина С � аскорбиновой кислоты 
(обуславливает биологическую ценность 
сорта);

�  нитратов (показатель пищевой безопас-
ности картофеля).
Определение аскорбиновой кислоты в клуб-

нях картофеля проводилось титриметриче-

Рисунок � Вегетирующие растения картофеля сорта 
Челленжер в защищенном грунте (июль 2022 г.)
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Таблица 1 � Схема опыта в защищенном грунте с культурой картофель сорта Челленжер 
(категория выращиваемого семенного материала � ТМК (тепличные мини-клубни))

Таблица 2 � Влияние различных вариантов корневой подкормки на биохимический 
состав мини-клубней картофеля сорта Челленжер

№ Вариант Норма расхода препаратов Повторности

1 Контроль (без обработки) � 1 2 3

2 Акварин 2,0 кг/га 1 2 3

3 Акварин + Альбит 2,0 кг/га + 50,0 мл/га 1 2 3

4 Акварин + Полистин 2,0 кг/га + 2,0 л/га 1 2 3

5 Акварин + Прорастин 2,0 кг/га + 1,0 л/га 1 2 3

6 Акварин + BATR овощной 2,0 кг/га + 3,0 л/га 1 2 3

7 Акварин + Витанолл NP 2,0 кг/га + 1,5 л/га 1 2 3

Вариант опыта
Значение показателя

сухое 

вещество, %
крахмал, %

аскорбиновая 

кислота, мг/%
нитратный азот, 
мг/кг сырой массы

Контроль (без обработки) 26,8 24,1 (20,52÷27,09) 18,0 (16,25÷19,06) 18,4

Акварин 22,8 20,5 (17,55÷25,47) 25,8 (20,31÷29,69) 32,9

Акварин + Альбит 26,4 23,8 (22,41÷25,11) 19,0 (16,88÷21,87) 18,4

Акварин + Полистин 24,8 22,3  (14,67÷27) 19,7 (17,81÷21,88) 18,8

Акварин + Прорастин 24,3 21,9 (17,91÷27,54) 21,3 (19,06÷25,31) 15,8

Акварин + BATR 
овощной 28,4 26,6 (23,49÷28,44) 18,0 (16,25÷19,06) 15,8

Акварин + Витанолл NP 26,4 23,8 (21,96÷26,73) 18,5 (15,94÷22,19) 14,1

ским методом по ГОСТ 24556-89 [10]. Сухое 
вещество определяли термогравиометриче-
ским методом по ГОСТ 28561-90 [11]. Содер-
жание крахмала � фотоэлектроколорометри-
ческим антроновым методом по ГОСТ 7194-
81 [12]. Определение нитратов � ионометриче-
ским методом согласно ГОСТ 34570-2019 [13]. 

Результаты исследования
На долю сухого вещества в клубнях карто-

феля приходится примерно 25,0%, оставши-
еся 75,0% � это вода, т.е. соотношение воды 
и сухих веществ в клубне в среднем состав-
ляет 3:1. 

Анализируя экспериментальный мате-
риал, полученный в опыте по определе-
нию в клубнях сухого вещества (табл. 2), 
было установлено, что при использова-
нии корневой подкормки на растениях 
картофеля в условиях теплицы наиболее 
существенная прибавка сухого вещества 
в клубнях картофеля была на вариантах: 
Акварин + BATR овощной � 28,4%, кон-
трольный вариант � 26,8%, Акварин + Аль-
бит и Акварин + Витанолл NP � 26,4% соот-
ветственно. 

Содержание сухого вещества и их основ-
ного компонента � крахмала � имеет решаю-
щее значение для картофелеперерабатываю-
щей промышленности.
Согласно характеристике сорта Челлен-

жер, среднее содержание крахмала в клуб-
нях варьирует от 16,0 до 19,0%. В услови-
ях защищенного грунта было установлено 
более высокое содержание крахмала в клуб-
нях данного сорта, что, очевидно, является 

генетической особенностью сорта и показы-
вает широкую норму реакции в отношении 
изменчивости данного признака. Особен-
но выделялись варианты: Акварин + BATR 
овощной � 26,6%, контроль � 24,1%, Акварин 
+ Альбит и Акварин + Витанолл NP � 23,8% 
соответственно. Сорта, содержащие в клуб-
нях крахмал 25,0% и выше, относят к техни-
ческим сортам, используемым для перера-
ботки. 
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брений или нарушением биохимических 
процессов в цикле азота в растениях. Сре-
ди испытуемых вариантов с минимальным 
содержанием нитратов характеризовались 
клубни на варианте Акварин + Витанолл NP � 
14,1 мг/кг. Однако ни на одном варианте уро-
вень содержания нитратов в клубнях не пре-
высил предельно допустимые значения (ПДК 
в картофеле 250 мг/кг) [14]. В целом содер-

жание нитратов на исследуемых вариантах 
можно считать фоновым.

Заключение
 По результатам проведенных исследова-

ний на сорте Челленжер был выявлен опре-
деленный диапазон варьирования значе-
ний каждого из анализируемых биохими-
ческих показателей по вариантам, что объ-
ясняется достаточно широкой нормой реак-
ции модификационной изменчивости по 
данным признакам. В растениях, выращи-
ваемых в условиях теплицы, на малообъем-
ной культуре с использованием торфяно-
минерального грунта и корневых подкор-
мок водорастворимым удобрением в ком-
плексе с биопрепаратами, т.е. в условиях 
дополнительного минерального питания, 
клубни, как правило, в среднем накапли-
вали большее количество сухого вещества, 
крахмала и витамина С. Эта тенденция про-
слеживалась на всех вариантах опыта.
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Аннотация. В статье представлены результаты полевых исследований вегетационного периода 2022 года, 
роста, развития и урожайности различных сортов озимого чеснока. Показаны особенности наступления и про-
хождения фаз развития культуры по вариантам опыта, накопления фитомассы растениями по фазам разви-
тия, урожайность и элементы её структуры. Проанализированы результаты исследований по влиянию агрохи-
мических препаратов «Аминофол Плюс» и «Аквамикс М» на изучаемые показатели. Установлено, что вегета-
ционный период чеснока озимого в зависимости от сорта составил 85 дней, урожайность в условиях Костром-
ской области � 6,62-13,5 т/га. 

Ключевые слова: чеснок озимый, вегетационный период, урожайность, сорт
Для цитирования: Панкратов Ю. В., Сорокин А. Н., Болнова С. В., Головкова Т. В., Курилов С. В. Особенно-

сти формирования урожайности сортами озимого чеснока в условиях Костромской области // Аграрный вест-
ник Нечерноземья. 2022. № 4 (8). С. 25-33.

Abstract. The article presents the results of field studies of the growing season of 2022 for the growth, development 
and yield of various varieties of winter garlic. The features of the onset and passage of the phases of culture 
development according to the variants of experience, the accumulation of phytomass by plants according to the phases 
of development, yield and elements of its structure are shown. The results of studies on the effect of agrochemical 
drugs Aminofol and Agromix on the studied indicators are analyzed. It was found that the growing season of winter 
garlic, depending on the variety, was 85 days, the yield in the conditions of the Kostroma region was 6.62-13.5 t/ ha.

Keywords: winter garlic, growing season, yield, variety
For citation: Pankratov Yu. V., Sorokin A. N., Bolnova S. V., Golovkova T. V., Kurilov S. V. Features of the formation 

of yield by varieties of winter garlic in the Kostroma region // Agrarian Bulletin of the Non-Chernozem region. 2022. 
№ 4 (8). C. 25-33.

Введение
Семейство луковые (Alliaceae J. Agardh.) 

объединяет около 30 родов и 650 видов, рас-
пространенных на всех континентах, кро-
ме Австралии. Однако большинство видов 
сосредоточено в умеренных областях север-
ного полушария [1].
Чеснок (Allium sativum L.) � широко культи-

вируемая овощная культура. Популярность 
чеснока объясняется его бактерицидными 
и антиоксидантными свойствами, поэтому 
он занимает ведущее место среди овощных 

культур. В особую группу луковых растений 
чеснок выделен из-за ряда хозяйственно-
биологических и морфологических призна-
ков, отличающих его от других луковых рас-
тений [2]. Его употребляют в пищу, использу-
ют в качестве сырья для изготовления лекар-
ственных препаратов, что приводит к росту 
валового производства чеснока в мире [3].
По данным экспертно-аналитическо-

го центра агробизнеса «АБ-Центр», в мар-
те 2022 года средняя стоимость 1 т ввози-
мого в Россию чеснока (к марту 2021 года) 
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выросла на 45,3%. По причине значительно-
го роста цен изменилась и средняя цена на 
продукцию, достигшая новых пиковых зна-
чений, которая составила в первом квартале 
2022 года уже 353,8 руб./кг. На протяжении 
последних девяти лет (2013-2021) ежегодный 
ввоз чеснока в страну составлял 51-59 тыс. т. 
Китай является ключевым поставщиком 

чеснока в Россию. В 2021 году его доля в общем 
объеме импорта, по расчетам «АБ-Центр», 
составила 74,0%, в 2020 году � 76,1%. Ожида-
ется, что по итогам 2022 года, в условиях рас-
ширения объемов производства и некоторо-
го сокращения объемов импорта, самообе-
спеченность России чесноком несколько воз-
растет и достигнет 23,9% [4]. 
С учетом вышеизложенного встает вопрос 

о возможности промышленного выращива-
ния культуры и расширения площадей под 
озимым чесноком в Костромской области. 
При этом актуальными остаются вопросы 
технологии возделывания культуры, связан-
ные с выбором наиболее адаптивных к усло-
виям зоны высокоурожайных сортов, обла-
дающих высоким качеством продукции. 
В России генетический потенциал сортов 

сельскохозяйственных культур использует-
ся менее чем наполовину. Главная причина 
этого � низкий уровень плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения. Решени-
ем данной проблемы может явиться приме-
нение удобрений с определенным соотноше-
нием макроэлементов и конкретным набо-
ром микроэлементов. Особенности приме-
нения различных доз минеральных удобре-
ний под озимый чеснок встречаются в иссле-
дованиях А.  А. Кошеварова, С.  М. Надеж-
кина, А.  Ф. Агафонова [5], а также в работе 
М.  В. Селивановой, Е. С. Романенко, 
Е. А. Мироновой, Т. С. Айсанова, Н. А. Есаул-
ко, М. С. Герман [6]. Кроме того, изучением 
влияния препаратов, содержащих различ-
ный набор микроэлементов, на урожайность 
и качество других овощных культур, зани-
мались и в Костромской ГСХА, чему посвя-
щены работы Асангуловой Б., Виноградовой 
В. С. [7] и Ивановой М. В., Солдатова П. А., 
Толоконцева Д. В., Мавроди И. И. [8].
Научная новизна состоит в том, что впер-

вые в условиях Костромской области прове-
дена агроэкологическая оценка сортов чес-
нока озимого и выявлено влияние препара-
тов «Аминофол Плюс» и «Аквамикс М» на 
рост, развитие и формирование продуктив-
ности культуры.
Практическая значимость заключается во 

внедрении результатов исследований в усло-

виях ООО «Волжские дали» Нерехтского ра-
йона Костромской области.
Целью исследований являлась агроэколо-

гическая оценка трех сортов чеснока озимо-
го и изучение влияния препаратов «Амино-
фол Плюс» и «Аквамикс М» на рост, разви-
тие и формирование урожайности культуры 
в условиях Костромского области. 

  В связи с этим были поставлены следую-
щие задачи:

� изучить особенности наступления и про-
хождения фенологических фаз развития рас-
тениями чеснока озимого по изучаемым 
сортам и препаратам; 

� провести наблюдения за изменени-
ем морфометрических показателей расте-
ний в динамике вегетационного периода по 
вариантам опыта; 

� выявить влияние сортов и препара-
тов на формирование продуктивности 
и элементов структуры урожайности чесно-
ка озимого.

Материал и методы исследования
Объектами исследований выступали 

сорта чеснока озимого Петровский, Любаша 
и Шадейка. Все сорта входят в состав Госу-
дарственного реестра селекционных дости-
жений и подходят для возделывания в Севе-
ро-Западном регионе России [9]. Все изучае-
мые сорта относятся к группе среднеспелых 
с вегетационным периодом в среднем 93-101 
день. 
В качестве предмета использовались агро-

химические препараты нового поколения 
«Аминофол Плюс» и «Аквамикс М». Ами-
нофол Плюс � специальный антистрессо-
вый агрохимикат с высоким содержанием 
аминокислот. Применение препарата помо-
гает растениям преодолевать стрессовые 
ситуации, стимулирует метаболизм и усвое-
ние питательных веществ, что существенно 
повышает урожайность и качество продук-
ции даже в неблагоприятных условиях [10]. 
Препарат «Аквамикс М» � растворимая смесь 
хелатных микроэлементов. Это эффектив-
ный комплекс для стимулирования росто-
вых процессов, увеличения сопротивляемо-
сти растений к болезням и неблагоприятным 
погодным условиям [11].
Исследования по разработке элементов 

технологии выращивания сортов чеснока 
озимого проводились в условиях ООО «Волж-
ские дали». Почва опытного участка � дер-
ново-подзолистая среднесуглинистая. Мощ-
ность пахотного слоя � 22-23 см с содержа-
нием гумуса � 2,1% по Тюрину (ГОСТ 26213-
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74) [12], подвижного фосфора � 121,0 мг/кг 
почвы и обменного калия � 86,0 мг/кг почвы 
по Кирсанову в модификации ЦИНАО (ГОСТ 
26207-84) [13].
Для закладки и проведения исследований 

использовали «Методику полевого опыта» 
под редакцией Б. А. Доспехова [14].
Фенологические исследования проводи-

ли по фазам развития культуры, два раза 
в месяц. Были отмечены следующие фазы: 
всходы, нарастание вегетативной массы, 
стрелкование, формирование зубков, созре-
вание луковиц.
Опыт многофакторный:
Фактор А � препарат:
1. «Аквамикс М».
2. «Аминофол Плюс».
Фактор Б � сорт озимого чеснока:
1. Петровский.
2. Любаша.
3. Шадейка.
Повторность опыта � трехкратная.
Метод размещения вариантов � система-

тический. 
Площадь учетной делянки � 5 м2, площадь 

посевной делянки �15 м2. Способ посева � 
трехстрочный с междурядьями внутри стро-
чек 30 см, между строчками � 50 см. Посадка 
проводилась по ровной поверхности.
Препараты применялись в рекомендован-

ной дозе: Аминофол Плюс � 0,5 л/га, Аква-
микс М � 15 кг/га. Расход рабочего раствора � 
500 л/га. На контрольном варианте обработ-
ка проводилась без применения препаратов, 
водой до полного смачивания листьев.
Учет урожая проводили путем взвешива-

ния. В период уборки у растений определяли 

количество зубков, массу одного зубка, мас-
су луковицы, а также высоту и диаметр луко-
вицы.
Статистическая обработка результатов 

исследований проводилась по Б.  А. Доспе-
хову с использованием пакета прикладных 
программ Microsoft Excel [14].

Результаты и обсуждение
Важнейший фактор, влияющий на успеш-

ное возделывание озимого чеснока, � погод-
ные условия. Следует отметить, что погод-
ные условия июня-июля 2022 года не явля-
лись оптимальными для получения высоких 
урожаев культуры: жаркая погода с недоста-
точным количеством осадков. Данный пери-
од особенно важен для формирования эле-
ментов структуры урожая чеснока � нарас-
тания вегетативной массы и формирования 
луковицы.
Рост и развитие растений зависят от усло-

вий, складывающихся во время прохожде-
ния фаз, и в целом за период вегетации. Их 
продолжительность оказывает влияние на 
длительность всего вегетационного перио-
да. Особенно остро озимый чеснок реагиру-
ет на недостаток влаги � торможение роста 
и развития растений наступает раньше дру-
гих физиологических процессов. 
Фенологические наблюдения дали воз-

можность определить даты наступления фаз 
роста и развития растений чеснока озимого. 
Следует отметить, что все изучаемые сорта 
в условиях 2022 года имели практически 
одинаковое развитие. Полученные результа-
ты продолжительности межфазных перио-
дов представлены в таблице 1.

Анализируя продолжительность межфаз-
ных периодов, можно сказать о том, что вли-
яния препаратов на наступление и скорость 
прохождения фаз развития культуры прак-
тически не отмечено. Из данных, приведен-
ных в таблице 1, видно, что фазы стрелкова-

ния и созревания на вариантах с препарата-
ми наступили на один-два дня раньше, чем 
на контроле. 
В условиях 2022 года техническая спе-

лость растений чеснока к уборке была отме-
чена в третьей декаде июля. Это привело 

Таблица 1 � Продолжительность межфазных периодов чеснока озимого

 Варианты

Фазы

Вегетационный 

период, дней
всходы � 

нарастание 

вегетативной 

массы

нарастание 

вегетативной 

массы � 

стрелкование

стрелкование � 

созревание

созревание �

техническая 

спелость 

(уборка)

Контроль 23 46 19 7 95

Аминофол Плюс 23 44 17 9 95

Аквамикс М 23 45 17 8 95
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к тому, что вегетационный период чесно-
ка в этом году составил 95 дней, что соответ-
ствует интервалу вегетации по литературным 
источникам. Также необходимо отметить, что 
разницы в наступлении и прохождении фаз 
развития по изучаемым сортам не отмечено.
Погодные условия вегетационного перио-

да 2022 года оказали значительное влияние 

на рост и развитие растений озимого чес-
нока. В данной работе представлены резуль-
таты анализа морфометрических показате-
лей растений на фазу стрелкования (табл. 2). 
В этой фазе отмечаются наибольшие морфо-
метрические показатели вегетативной мас-
сы растений. 

С учетом удаления стрелок высоту расте-
ний определяли по наибольшей длине листа, 
так как рост стебля при удалении стрелки 
прекращается, но рост листьев в длину еще 
продолжается. В фазу стрелкования наиболь-
шая длина листа чеснока различных сортов 
колебалась в пределах 69,93-90,65 см. Как 
видно из данных, наибольшей высотой отли-
чились растения сорта Шадейка, достигшие 
диапазона 85,90-90,65 см. Наименьшая дли-
на листа отмечена на сорте Любаша � в пре-
делах 69,93-76,98 см. Растения сорта Петров-
ский по этому показателю занимали проме-
жуточное положение. 
Анализируя влияние препаратов, следует 

отметить, что оба препарата на всех изучае-
мых сортах положительно повлияли на этот 
показатель. Так, на сорте Петровский препа-
рат «Аминофол Плюс» превысил контроль на 
3,87 см, «Аквамикс М» � на 1,65 см, на сорте 
Любаша � на 1,57 и 7,05 см и на сорте Шадей-
ка � на 3,6 и 4,75 см соответственно. То есть 
отмечаем лучшее действие препарата «Ами-
нофол Плюс» на сорте Петровском и «Аква-
микс М» � на сортах Любаша и Шадейка. 
Количество зеленых листьев, по сравне-

нию с предыдущей фазой, также увеличи-
лось и находилось в диапазоне от 5,00 до 6,93 
штуки на растение. При этом также наиболь-
шее количество зеленых листьев отмече-

но на растениях сорта Шадейка, чуть мень-
ше � на растениях сорта Любаша и наимень-
шее число листьев по сравнению с други-
ми сортами � на сорте Петровский. Однако 
следует отметить небольшое преимущество 
растений сорта Любаша над сортом Петров-
ский по этому показателю. 
Если оценивать действие препаратов на 

данный показатель, то отмечаем, что оба 
препарата на всех изучаемых сортах способ-
ствовали большему формированию и сохра-
нению зеленых листьев. Прибавка по сравне-
нию с контролем по препарату «Аминофол 
Плюс» составила на сорте Петровский 0,70, 
сорте Любаша � 0,15 и на сорте Шадейка � 
0,63 листа на растение, по препарату «Аква-
микс М» превышение было 0,40, 0,47 и 0,18 
листа на растение соответственно. 
Несмотря на это, к данной фазе увеличи-

вается количество желтых листьев. По сортам 
этот показатель варьировал от 0,40 до 1,60 
штуки на растение. При этом наибольшее 
их количество отмечено на сорте Шадейка � 
1,13-1,60 штуки на растение, чуть меньше на 
сорте Любаша � 0,55-1,07 штуки на расте-
ние и наименьшее их количество на сорте 
Петровский � 0,40-0,90 штуки на растение. 
Однако несмотря на это, положительное 

действие на снижение числа желтых листьев 
отмечено на сортах Любаша и Шадейка по 

Таблица 2 � Морфометрические показатели растений чеснока в фазу стрелкования

Варианты Сорт Высота, см
Кол-во листьев, шт./растение Диаметр 

стебля, мм
зеленых желтых

Контроль

Петровский 75,03 5,00 0,40 1,27

Любаша 69,93 5,23 1,07 1,03

Шадейка 85,90 6,30 1,60 1,40

Аминофол Плюс

Петровский 78,90 5,70 0,58 1,31

Любаша 71,50 5,38 0,55 1,24

Шадейка 89,50 6,93 1,15 1,53

Аквамикс М

Петровский 76,68 5,40 0,90 1,31

Любаша 76,98 5,70 0,85 1,18

Шадейка 90,65 6,48 1,13 1,63



Аграрный вестник Нечерноземья№4 (8) 2022

29

Таблица 3 � Элементы структуры урожая чеснока озимого

обоим изучаемым препаратам. Снижение 
по сравнению с контролем составило по 
сорту Любаша 0,52 по препарату «Аминофол 
Плюс» и 0,22 штуки на растение по препара-
ту «Аквамикс М». По сорту Шадейка это сни-
жение достигло 0,45 и 0,47 штуки на расте-
ние соответственно. 
Несмотря на значительные измене-

ния показателей длины листа и количества 
листьев, показатель диаметр стебля оказал-
ся более стабильным и менее динамичным. 
К данной фазе диаметр стебля по изучае-
мым сортам варьировал от 1,03 до 1,63 см. 
Как и в предыдущее наблюдение, наиболь-
ший диаметр стебля отмечен на растениях 
сорта Шадейка, наименьший � на растениях 
сорта Любаша, растения сорта Петровский по 
этому показателю занимали промежуточное 
положение. 

Что касается действия препаратов на этот 
показатель, можно отметить, что на всех 
изучаемых сортах применение препаратов 
«Аминофол Плюс» и «Аквамикс М» оказали 
положительное влияние. При этом наиболь-
шее превышение отмечено на сорте Шадей-
ка, где оно составило 0,13 и 0,23 см соответ-
ственно. На сорте Петровский превышение 
над контролем составило 0,04 см по обоим 
препаратам, на сорте Любаша � 0,21 и 0,15 см 
соответственно. 
Главный показатель эффективности при-

менения удобрения � урожайность и элемен-
ты ее структуры.
После уборки растений чеснока прове-

дены измерения массы луковиц, подсчет 
количества зубков в луковице и массы зуб-
ка. Результаты были усреднены и отражены 
в таблице 3.

По результатам исследований следует 
отметить, что в связи с неблагоприятны-
ми погодными условиями вегетационного 
периода 2022 года средняя масса луковиц 
оказалась в диапазоне 26,11-49,56 г по вари-
антам опыта. При этом явное превосходство 
среди сортов по данному показателю зани-
мает сорт Шадейка. 
Оценивая влияние препаратов на мас-

су луковицы, видно, что по всем изучае-
мым сортам отмечено превышение по это-
му показателю по сравнению с контролем. 
При этом по сорту Петровский масса луко-
вицы по сравнению с контролем показа-
ла небольшое превышение (на 3,8-6,3%), по 
сорту Любаша � чуть больше (на 7,7-9,7%) 
и наибольшая разница отмечена по сорту 
Шадейка � на 17,9-27,9%. При этом наилуч-
ший показатель массы луковицы при приме-

нении препарата «Аминофол Плюс» отмечен 
по сорту Петровский, по препарату «Аква-
микс М» � по сортам Любаша и Шадейка.
Количество зубков в луковице является 

сортовым признаком. По литературным дан-
ным, изучаемые сорта являются малогнезд-
ными, с количеством зубков в луковице от 
6 до 8. По нашим данным, все сорта практи-
чески находились в данных пределах, сфор-
мировав по вариантам опыта от 5,78 до 6,57 
штуки. При этом разброс между сортами по 
данному показателю также оказался неболь-
шим: по сорту Петровский � 5,90-6,20; сорту 
Любаша � 5,78-6,30; сорту Шадейка � 5,92-
6,57 зубка в луковице. 
Что касается влияния препаратов, то мож-

но отметить, что оба изучаемых препарата 
положительно повлияли на количество зуб-
ков в луковице по всем сортам. При этом по 

Вариант Сорт
Показатель

масса луковицы, г количество зубков 

в луковице, шт. масса 1 зубка, г

Контроль

Петровский 26,11 5,90 4,43

Любаша 24,29 5,78 4,20

Шадейка 38,74 5,92 6,54

Аминофол Плюс

Петровский 27,86 6,00 4,63

Любаша 26,16 6,09 4,29

Шадейка 45,66 6,71 6,81

Аквамикс М

Петровский 27,15 6,20 4,38

Любаша 26,64 6,30 4,23

Шадейка 49,56 6,57 7,54
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сортам Петровский и Шадейка наибольшее 
превышение контроля по этому показателю 
отмечено по препарату «Аминофол Плюс», 
по сорту Любаша � по препарату «Аква-
микс М».
Существует классификация чеснока по 

массе зубков, которая предполагает следую-
щую градацию: крупные зубки (масса 6-9 г), 
средние (3-5 г) и мелкие (1-2 г). Анализи-
руя показатель средней массы одного зубка, 
отмечаем, что по нашим наблюдениям, зуб-
ки относились в средней и крупной фракции. 
При этом к средней фракции по массе отно-
сились зубки сортов Петровский и Любаша, 
находясь в диапазоне 4,20-4,63 г. По сорту 
Шадейка зубки можно отнести к крупной 
фракции � 6,54-7,54 г. 
Действие препаратов «Аминофол Плюс» 

и «Аквамикс М» на сорте Петровский имели 

разнонаправленный характер по этому пока-
зателю: отмечено превышение над контро-
лем на 4,5% по препарату «Аминофол Плюс» 
и снижение по отношению к контролю на 
1,15 % по препарату «Аквамикс М». Масса 
одного зубка на сорте Любаша при примене-
нии препаратов находилась на уровне кон-
троля. Наибольшая прибавка массы одного 
зубка по сортам отмечена на сорте Шадей-
ка, где превышение над контролем соста-
вило 0,27 г на препарате «Аминофол Плюс» 
и 1,00 г � на препарате «Аквамикс М». 
По результатам измерений можно сде-

лать вывод, что положительный эффект на 
продуктивность чеснока озимого наблюда-
ется при использовании обоих используе-
мых препаратов, особенно на сорте Шадейка. 
Показатели урожайности отражены 

в таблице 4.

Анализируя данные таблицы 4, видим, 
что урожайность чеснока по изучаемым 
сортам варьирует от 6,62 до 13,50 т/га. Мак-
симальная урожайность отмечена на вари-
анте с сортом Шадейка, достигшая 10,56-
13,50 т/га, минимальная � на сорте Любаша 
6,62-7,26 т/га, на сорте Петровский отмече-
но промежуточное положение по данному 
показателю. При этом, анализируя прибав-
ку урожайности новых сортов по сравнению 
с контролем, сортом Петровский, отмечаем, 
что достоверную прибавку урожая получи-
ли только на варианте с сортом Шадейка. На 
варианте с сортом Любаша отмечено сниже-
ние урожайности по сравнению с контролем, 

но это снижение не является существенным 
и находится в границах ошибки опыта.
Анализируя влияние препаратов на 

урожайность, отмечаем, что на варианте 
с сортом Петровский отмечена прибавка 
урожайности в 0,48 т/га при применении 
«Аминофол Плюс» и 0,29 т/га при при-
менении «Аквамикс М». По сорту Люба-
ша влияние препаратов на урожайность 
более выражена и прибавка по сравнению 
с контролем составила 0,51 т/га на вариан-
те «Аминофол Плюс» и 0,64 т/га � на вари-
анте «Аквамикс М». Однако эта прибавка 
по обоим сортам не является существенной 
и находится в пределах ошибки опыта. По 

Таблица 4 � Урожайность чеснока озимого по вариантам опыта

Вариант Сорт Урожайность, т/га
± к контролю 

по фактору 

А (препарат)

± к контролю 

по фактору 

Б (сорт)

Контроль

Петровский 7,11

Любаша 6,62 �0,50

Шадейка 10,56 3,44

Аминофол Плюс

Петровский 7,59 0,48

Любаша 7,13 0,51 �0,46

Шадейка 12,44 1,88 4,85

Аквамикс М

Петровский 7,40 0,29

Любаша 7,26 0,64 �0,14

Шадейка 13,50 2,94 6,11

НСР
05

 частных различий 0,95

НСР
05

 В и АВ 1,65

НСР
05

 А 1,65



Аграрный вестник Нечерноземья№4 (8) 2022

31

сорту Шадейка отмечается наибольшая при-
бавка урожайности от используемых пре-
паратов � 1,88 и 2,94 т/га соответственно. 
При этом отмечаем существенную прибавку 
урожая, доказанную статистической обра-
боткой результатов. 
Можно заключить, что сортовая реакция 

на условия зоны и применение различных 
препаратов при возделывании чеснока ози-
мого в вегетационный период 2022 года про-
явились неоднозначно. 

Выводы
1. По результатам исследований 2022 года 

все изучаемые сорта показали себя как сред-
неспелые и сформировали товарный уро-
жай уже к концу июля. Разницы в наступле-
нии и прохождении фаз развития по изуча-
емым сортам и препаратам практически не 
отмечено.

2. Изменение морфометрических пока-
зателей растений в течение вегетации было 
неравномерным. Но более интенсивный 
рост растений отмечен на сорте Шадейка, 
где к фазе стрелкования растения достиг-
ли высоты 85,90-90,65 см, количество зеле-
ных листьев � 6,48-6,93 шт./растение и диа-
метр стебля 1,40-1,63 см. Действие препа-
ратов «Аминофол Плюс» и «Аквамикс М» 
в течение вегетации и по сортам было неод-
нозначным и влияние их на морфометри-
ческие показатели растений было разнона-
правленным.

3. Анализируя полученные урожаи, опре-

делено, что на варианте сорта Шадейка 
сформировались самые крупные луковицы � 
массой от 38,74 до 49,56 г. Оценивая влия-
ние препаратов на массу луковицы, отмеча-
ем, что по всем изучаемым сортам выявле-
но превышение этого показателя по сравне-
нию с контролем. Все это привело к тому, что 
урожайность чеснока по изучаемым сортам 
варьировала от 6,62 до 13,50 т/га. Макси-
мальная урожайность отмечена на вари-
анте с сортом Шадейка, достигнув 10,56-
13,50 т/га, минимальная � на сорте Люба-
ша 6,62-7,26 т/га, на сорте Петровский отме-
чено промежуточное положение по этому 
показателю. 
Анализируя влияние препаратов на 

урожайность, отмечаем, что на варианте 
с сортом Петровский отмечена прибавка 
урожайности, достигнув 0,48 т/га при при-
менении Аминофол Плюс и 0,29 т/га при 
применении Аквамикс М. По сорту Люба-
ша влияние препаратов на урожайность 
более выражена и прибавка по сравнению 
с контролем составила 0,51 т/га на вариан-
те Аминофол Плюс и 0,64 т/га на варианте 
Аквамикс М. Однако эта прибавка по обоим 
сортам не является существенной и нахо-
дится в пределах ошибки опыта. По сорту 
Шадейка отмечается наибольшая прибавка 
урожайности от используемых препаратов, 
достигнув 1,88 и 2,94 т/га соответствен-
но. При этом отмечаем существенную при-
бавку урожая, доказанную статистической 
обработкой результатов.

Список источников
1. Волкова Г. А. Биоморфологические особенности видов рода Allium L. при интродукции 

на Европейский Северо-Восток. Текст : непосредственный / Г. А. Волкова. Сыктывкар, 2007. 
198 с.

2. Скорина В. В. Селекция на адаптивность овощных и пряно-вкусовых культур. Текст : 
непосредственный. Монография. Горки : БГСХА, 2005. 203 с.

3. Герасимова Л. И., Агафонов А. Ф., Середин Т. М. Оценка коллекционного питомника чес-
нока озимого по хозяйственно-ценным признакам. Текст : непосредственный. Овощи Рос-
сии, 2018. №5. С. 33�35. 

4. Официальный сайт Экспертно-аналитического центра агробизнеса «АБ-центр». Текст : 
электронный. Режим доступа: https://ab-centre.ru/news/rynok-chesnoka-v-2022-godu-
tendencii-i-prognozy (дата обращения 08.11.2022).

5. Кошеваров А. А., Надежкин С. М., Агафонов А.Ф. Изменение хозяйственно-ценных 
качеств чеснока озимого под влиянием минеральных удобрений. Текст : непосредственный 
// Плодородие, 2012. №6. С. 16�17.

6. Селиванова М.В. Продуктивность чеснока озимого при разных нормах удобрений. Текст : 
непосредственный / М.В. Селиванова, Е.С. Романенко, Е.А. Миронова, Т.С. Айсанов, Н.А. Еса-
улко, М.С. Герман // Овощи России, 2019. №6. С. 41�46.



Аграрный вестник Нечерноземья №4 (8) 2022

32

7. Асангулова Б., Виноградова В.С. Влияние органоминеральных удобрений на урожай 
и качество клубней картофеля в условиях опытного поля Костромской ГСХА. Текст : непо-
средственный / Б. Асангулова, В. С. Виноградова // Актуальные вопросы развития науки и тех-
нологий : сборник статей международной научно-практической конференции молодых уче-
ных. Караваево, 2018. С. 11�15.

8. Иванова М. В. Влияние внекорневой подкормки на урожайность и товарность картофе-
ля в условиях опытного поля Костромской ГСХА. Текст : непосредственный / М. В. Иванова, 
П. А. Солдатов, Д. В. Толоконцев, И. И. Мавроди // Труды Костромской государственной сель-
скохозяйственной академии. Выпуск 90. Караваево : Костромская ГСХА, 2020. С. 36�40.

9. Официальный сайт ФГБУ «Госорткомиссия». Государственный реестр селекционных 
достижений. Текст : электронный. Режим доступа: https://reestr.gossortrf.ru/sorts/ (дата обра-
щения: 08.11.2022).

10. Официальный сайт Группы компании «АгроМастер». Текст : электронный. Режим досту-
па: http://agromaster.ru/katalog/specialnye_ agrohimikaty_napravlennogo_dejstviya/aminofol_
plyus/ (дата обращения: 08.11.2022).

11. Официальный сайт компании ОАО «Буйский химический завод». Текст : электрон-
ный. Режим доступа: https://bhz.ru/catalog/mikroelementy/ akvamiks-m/ (дата обращения: 
08.11.2022).

12. ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества. Текст : непосред-
ственный. М. : Издательство стандартов, 1992.

13. ГОСТ 26207-91 Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по мето-
ду Кирсанова в модификации ЦИНАО. Текст : непосредственный. М. : Издательство стандар-
тов, 1992.

14. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (С основами статистической обработки 
результатов исследований). Текст : непосредственный. М. : Колос, 2011. 416 с.

References

1. Volkova G. A. Biomorfologicheskie osobennosti vidov roda Allium L. pri introdukcii na 
Evropejskij Severo-Vostok. Tekst : nepo-sredstvennyj / G. A. Volkova. Syktyvkar, 2007. 198 s.

2. Skorina V. V. Selekciya na adaptivnost� ovoshchnyh i pryano-vkusovyh kul�tur. Tekst : 
neposredstvennyj. Monografiya. Gorki : BGSKHA, 2005. 203 s.

3. Gerasimova L. I., Agafonov A. F., Seredin T. M. Ocenka kol-lekcionnogo pitomnika chesnoka 
ozimogo po hozyajstvenno-cennym pri-znakam. Tekst : neposredstvennyj. Ovoshchi Rossii, 2018. 
№5. S. 33�35. 

4. Oficial�nyj sajt Ekspertno-analiticheskogo centra agrobiznesa «AB-centr». Tekst : elektronnyj. 
Rezhim dostupa: https://ab-centre.ru/news/rynok-chesnoka-v-2022-godu-tendencii-i-prognozy 
(data obrashcheniya: 08.11.2022).

5. Koshevarov A. A., Nadezhkin S. M., Agafonov A.F. Izmenenie hozyajstvenno-cennyh kachestv 
chesnoka ozimogo pod vliyaniem mineral�nyh udobrenij. Tekst : neposredstvennyj // Plodorodie, 
2012. №6. S. 16�17.

6. Selivanova M. V. Produktivnost� chesnoka ozimogo pri raznyh normah udobrenij. Tekst : 
neposredstvennyj / M. V. Selivanova, E. S. Romanenko, E. A. Mironova, T. S. Ajsanov, N. A. Esaulko, 
M. S. German // Ovoshchi Rossii, 2019. №6. S. 41�46.

7. Asangulova B., Vinogradova V.S. Vliyanie organomineral�nyh udobrenij na urozhaj i kachestvo 
klubnej kartofelya v usloviyah opytno-go polya Kostromskoj GSKHA. Tekst : neposredstvennyj / 
B. Asangulova, V. S. Vinogradova // Aktual�nye voprosy razvitiya nauki i tekhnologij : sbornik statej 
mezhdunarodnoj nauchno-prakticheskoj konferencii molodyh uchenyh. Karavaevo, 2018. S. 11�15.

8. Ivanova M. V. Vliyanie vnekornevoj podkormki na urozhajnost� i tovarnost� kartofelya 
v usloviyah opytnogo polya Kostromskoj GSKHA. Tekst : neposredstvennyj / M. V. Ivanova, 
P. A. Soldatov, D. V. Tolokoncev, I. I. Mavrodi // Trudy Kostromskoj gosudarstvennoj 
sel�skohozyajstvennoj akademii. Vypusk 90. Karavaevo : Kostromskaya GSKHA, 2020. S. 36�40.



Аграрный вестник Нечерноземья№4 (8) 2022

33

9. Oficial�nyj sajt FGBU «Gosortkomissiya». Gosudarstvennyj reestr selekcionnyh dostizhenij. 
Tekst : elektronnyj. Rezhim dostupa: https://reestr.gossortrf.ru/sorts/ (data obrashcheniya: 
08.11.2022).

10. Oficial�nyj sajt Gruppy kompanii «AgroMaster». Tekst : elektronnyj. Rezhim dostupa: http://
agromaster.ru/katalog/specialnye_ agrohimikaty_napravlennogo_dejstviya/aminofol_plyus/ (data 
obrashcheniya: 08.11.2022).

11. Oficial�nyj sajt kompanii OAO «Bujskij himicheskij zavod». Tekst : elektronnyj. Rezhim 
dostupa: https://bhz.ru/catalog/mikroelementy/ akvamiks-m/ (data obrashcheniya: 08.11.2022).

12. GOST 26213-91. Pochvy. Metody opredeleniya organicheskogo veshchestva. Tekst : 
neposredstvennyj. M. : Izdatel�stvo standartov, 1992.

13. GOST 26207-91. Pochvy. Opredelenie podvizhnyh soedinenij fosfora i kaliya po metodu 
Kirsanova v modifikacii CINAO. Tekst : neposredstvennyj. M. : Izdatel�stvo standartov, 1992.

14. Dospekhov B. A. Metodika polevogo opyta (S osnovami stati-sticheskoj obrabotki rezul�tatov 
issledovanij). Tekst : neposredstvennyj. M. : Kolos, 2011. 416 s.

Сведения об авторах

Юрий  Владимирович Панкратов � кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, заведующий 
кафедрой земледелия, растениеводства и селекции, Федеральное государственное бюджетное обра-
зовательное учреждение высшего образования «Костромская государственная сельскохозяйственная 
академия».
Алексе й Николаевич Сорокин � кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, доцент кафедры 

земледелия, растениеводства и селекции, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Костромская государственная сельскохозяйственная академия».
Светлан а Викторовна Болнова � кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, доцент кафедры 

земледелия, растениеводства и селекции, Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Костромская государственная сельскохозяйственная академия».
Татьяна  Виссарионовна Головкова � кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, декан 

факультета агробизнеса, Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение выс-
шего образования «Костромская государственная сельскохозяйственная академия».
Сергей Ва лерьевич Курилов � кандидат технических наук, доцент, руководите ль отдела управле-

ния наукой и инноваций, начальник отдела организации научной деятельности, Федеральное государ-
ственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Костромская государствен-
ная сельскохозяйственная академия».

Information about the authors

Yuri Vladimirovich Pankratov � Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, Head 
of the Department of Agriculture, Plant Growing and Breeding, Federal State Budgetary Educational 
Institution of Higher Education «Kostroma State Agricultural Academy».

Alexey Nikolaevich Sorokin � Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, Associate 
Professor of the Department of Agriculture, Plant Growing and Breeding, Federal State Budgetary Educational 
Institution of Higher Education «Kostroma State Agricultural Academy».

Svetlana Viktorovna Bolnova � Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, Associate 
Professor of the Department of Agriculture, Plant Growing and Breeding, Federal State Budgetary Educational 
Institution of Higher Education «Kostroma State Agricultural Academy».

Tatiana Vissarionovna Golovkova � Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor, Dean 
of the Faculty of Agribusiness, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education 
«Kostroma State Agricultural Academy».

Sergey Valeryevich Kurilov � Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, Head 
of the Department of Science and Innovation Management, Head of the Department of Scientific Activity 
Organization, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Kostroma State 
Agricultural Academy».

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest.

© Панкратов Ю. В., Сорокин А. Н., Болнова С. В., Головкова Т. В., Курилов С. В., 2022.
© Pankratov Yu. V., Sorokin A. N., Bolnova S. V., Golovkova T. V., Kurilov S. V., 2022.



Аграрный вестник Нечерноземья №4 (8) 2022

34

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ
Научная статья
УДК 636.4

doi: 10.52025/2712-8679_2022_04_34

ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНАЯ СПОСОБНОСТЬ СВИНОМАТОК 
В АО «ШУВАЛОВО» КОСТРОМСКОГО РАЙОНА

КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ

REPRODUCTION CAPACITY OF SOWS IN JSC SHUVALOVO, 
KOSTROMSKY DISTRICT KOSTROMA REGION

Анастасия Сергеевна Давыдова1, Елена Геннадьевна Федосенко2

1,  2 Костромская государственная сельскохозяйственная академия, Караваево, Россия 
1 nastasya.cs@mail.ru
2 lena.f1981@mail.ru

Anastasia S. Davydova1, Elena G. Fedosenko2

1,2 Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo, Russia
1 nastasya.cs@mail.ru
2 lena.f1981@mail.ru

Аннотация. В статье представлены результаты научных исследований по изучению воспроизводитель-
ной способности свиноматок разных генотипов и разного возраста в АО «Шувалово». Предприятие с поголо-
вьем более сорока тысяч свиней занимает лидирующие позиции по производству продукции свиноводства 
в Костромской области. Для выполнения поставленной цели в племенном секторе АО «Шувалово» сформирова-
но три группы свиноматок, имеющих разное происхождение: крупной белой породы, породы ландрас и полу-
чаемых от них помесей. В ходе исследований у свиноматок разного возраста определяли такие показатели, как 
продолжительность супоросности и возраст отъема поросят, количество поросят в год на одну матку и индекс 
опоросов. Результаты проведенных исследований показали, что интенсивность воспроизводства помесных 
свиноматок была выше. У данной группы животных отмечен самый высокий индекс опоросов, который соста-
вил 2,42. Кроме того, они имели преимущество над свиноматками крупной белой породы и породы ландрас 
по выходу поросят на одну голову в год. От помесных маток получено 34,35 поросенка в год, что на 1,92 и 2,66 
поросенка больше, чем у крупной белой породы и ландрас соответственно. 

Ключевые слова: свиноматки, воспроизводство, порода, скрещивание, индекс опоросов, возраст отъема, 
выход поросят
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Abstract. The article presents the results of scientific research on the reproductive ability of sows of different 
genotypes and different ages in Shuvalovo JSC. The enterprise with a livestock of more than forty thousand pigs 
occupies a leading position in the production of pig products in the Kostroma region. To achieve this goal, in the 
breeding sector of Shuvalovo JSC, three groups of sows of different origin were formed: large white breed, Landrace 
breed and hybrids obtained from them. In the course of research, indicators such as the duration of gestation and the 
age of weaning of piglets, the number of piglets per year per queen, and the farrowing index were determined in sows 
of different ages. The results of the studies showed that the intensity of reproduction of crossbred sows was higher. 
This group of animals had the highest farrowing index, which amounted to 2.42. In addition, they had an advantage 
over the sows of the Large White breed and the Landrace breed in terms of the output of piglets per head per year. 
34.35 piglets per year were obtained from crossbred queens, which is 1.92 and 2.66 piglets more than that of the Large 
White breed and Landrace, respectively.

Keywords: sows, reproduction, breed, crossing, farrowing index, weaning age, piglet output
For citation:  Davydova A. S., Fedosenko E. G. Reproductive capacity of sows in JSC «Shuvalovo» of the Kostroma 

district of the Kostroma region // Agrarian Bulletin of the Non-Chernozem region. 2022. № 4 (8). Pp. 34-38.

Введение 

Благодаря биологической особенности 
свиней, их скороспелости, свиноводство 
является одной из перспективных подотрас-
лей животноводства с большим потенциа-
лом развития [1]. В условиях промышленной 

технологии содержания эффективность про-
изводства свинины в большей степени зави-
сит от уровня воспроизводства животных 
и методов совершенствования стада [2, 3].
Воспроизводительные качества свино-

маток определяются множеством факто-
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ров, в том числе и наследственными [4]. На 
современном этапе развития свиноводства 
с целью интенсификации производства все 
чаще применяют такой метод разведения, 
как межпородное скрещивание, для получе-
ния высокопродуктивных гибридов с ярко 
выраженным эффектом гетерозиса [5, 6]. Для 
этого используют лучший генофонд отече-
ственных и зарубежных пород свиней [7]. 
Чтобы повысить эффективность селекци-

онной работы со стадом, необходимо посто-
янно проводить оценку и отбор материнских 
и отцовских форм, отбирая лучших живот-
ных по плодовитости и скороспелости, что 
позволит ускорить процесс воспроизводства 
и повысить эффективность отрасли в целом 
[8, 9, 10].
Цель исследования � оценить интенсив-

ность воспроизводства свиноматок крупной 
белой породы и породы ландрас, а также их 
помесей, в условиях АО «Шувалово» Костром-
ского района Костромской области.

Материал и методы исследования 

Исследования проведены в 2021 году 
в племенном секторе свинокомплекса 
АО «Шувалово» Костромского райо-
на Костромской области. Материалом для 
исследования послужили племенные карточ-

ки свиноматок, бонитировочные ведомости, 
база данных 1С «Селекция в животновод-
стве». Объектом исследования стали чисто-
породные свиноматки пород крупная белая 
(W), ландрас (L), а также их помеси перво-
го поколения (F1). Для проведения исследо-
вания были сформированы три группы сви-
номаток по принципу пар-аналогов с уче-
том происхождения. В каждую группу были 
включены 32 головы свиноматок крупной 
белой породы, ландрас и их помесей соот-
ветственно. Условия содержания свинома-
ток, кормления, поения, а также параметры 
микроклимата в группах были одинаковыми. 

Результаты исследования 

АО «Шувалово» � это крупнейшее 
в Костромской области свиноводческое пред-
приятие замкнутого типа, основано в 1978 
году. Сегодня предприятие оснащено совре-
менным и высокотехнологичным оборудо-
ванием, имеет собственную кормовую базу. 
АО «Шувалово» занимается разведением 
свиней крупной белой породы, породы лан-
драс, незарегистрированной породы хряков 
PIC337, а также их помесей.
Анализ производственной деятельности 

предприятия в 2018-2020 годах показал зна-
чительный рост поголовья свиней (табл. 1). 

Общее поголовье в 2020 году насчитывало 
42198 свиней, что на 37,5% превышает дан-
ный показатель в 2018 году. Число свинома-
ток увеличилось на 1025 голов, а животных 
на выращивании и откорме � на 10482 голо-
вы, или 36%. Рост поголовья животных прои-
зошел в основном за счет расширенного вос-
производства стада и использования совре-
менных методов селекционно-племенной 
работы, в том числе и межпородного скре-
щивания. 
Эффективность производства свини-

ны во многом зависит от рационального 
использования маточного поголовья и пра-
вильной организации технологии воспро-

изводства стада для равномерного кру-
глогодового получения молодняка, что 
достигается равномерными осеменениями 
и опоросами технологических групп свино-
маток. Уровень интенсивности воспроиз-
водства свиноматок на комплексе опреде-
ляется продолжительностью супоросности, 
числом опоросов на матку в год (индекс 
опоросов) и возрастом отъема и потерями 
поросят. 
Данные по интенсивности воспроизвод-

ства свиноматок разных генотипов и разно-
го возраста, разводимых в АО «Шувалово-2» 
Костромского района Костромской области, 
представлены в таблицах 2 и 3.

Таблица 1 � Поголовье свиней в АО «Шувалово»

Показатель 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Поголовье свиней всего, гол. 30684 37592 42198

1. Основное стадо, гол. 1363 2308 2395

� хряки, гол. 23 33 30

� основные свиноматки, гол. 1340 2275 2365

2. Животные на выращивании и откорме, гол. 29321 35284 39803
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Таблица 2 � Продолжительность супоросности и индекс опоросов

Таблица 3 � Возраст отъема и число поросят за год

Анализ результатов исследований пока-
зал, что наиболее продолжительный период 
супоросности отмечен у свиноматок поро-
ды ландрас по всем трем опоросам. Одна-
ко за счет более раннего отъема поросят от 
них получено большее число опоросов в год 
(индекс опоросов 2,37), чем от свиноматок 
крупной белой породы. 

У свиноматок крупной белой поро-
ды и помесей продолжительность супо-
росности была примерно одинаковой � от 
115,8 до 116,5 дней. Необходимо отметить, 
что с возрастом данный показатель увели-
чивается, как у чистопородных животных, 
так и у помесей.

Порода, помеси

Продолжительность супоросности, дней
Индекс 
опоросовсвиноматки 

1-го опороса
свиноматки

 2-го опороса
свиноматки 3-го 

опороса и старше

Крупная белая 115,8 ± 0,2 115,9 ± 0,5 116,1 ± 0,3 2,35 ± 0,06

Ландрас 116,8 ± 0,3 117,8 ± 0,3 117,5 ± 0,2 2,37 ± 0,04

Крупная белая 
порода × ландрас 115,8 ± 0,2 115,9 ± 0,3 116,5 ± 0,1 2,42 ± 0,06

Самый высокий индекс опоросов отмечен 
у помесных животных и составил 2,42. Сви-
номатки крупной белой породы по индек-
су опоросов уступили помесным животным 
и животным породы ландрас (индекс опоро-
сов составил 2,35). 
По выходу поросят на одну свиномат-

ку в год преимущество также имели помеси 
крупной белой породы и породы ландрас. От 
помесных маток получено 34,35 поросят на 
одну матку в год, что на 1,92 и 2,66 поросенка 
больше, чем у крупной белой породы и лан-
драс соответственно. 
Отъем поросят на предприятии произво-

дят при достижении ими живой массы 7 кг. 
Как уже было отмечено, интенсивность роста 
поросят породы ландрас гораздо выше, по-
этому и отъем их происходит раньше, в воз-

расте 25,7-25,9 дней, в зависимости от воз-
раста свиноматки. Поросята крупной белой 
породы, полученные от помесных свинома-
ток первого и второго опороса, достигали 
необходимой живой массы в возрасте 27,0-
27,6 дней. В целом по всем животным с уве-
личением возраста свиноматок сокращается 
возраст отъема поросят. 

Заключение 

Использование межпородного скре-
щивания для получения помесных сви-
номаток в АО «Шувалово-2» Костромско-
го района Костромской области позволило 
повысить интенсивность воспроизводства, 
а именно � увеличить индекс опоросов до 
2,42 и выход поросят на одну матку в год до 
34,35 головы.

Порода, помеси

Возраст отъема поросят, дней Получено поросят 

в год на одну матку, 
гол.

свиноматки 

1-го опороса
свиноматки 

2-го опороса
свиноматки 

3-го опороса и старше

Крупная белая 27,0 ± 0,4 27,6 ± 0,6 25,9 ± 0,8 32,43 ± 1,44

Ландрас 25,7 ± 0,5 25,9 ± 0,7 25,8 ± 0,5 31,69 ± 1,04

Крупная белая 
порода × ландрас 27,2 ± 0,4 25,3 ± 0,5 25,6 ± 0,4 34,35 ± 0,89
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Аннотация. В настоящее время отечественные и зарубежные ученые активно изучают генетическую детер-
минацию признаков молочной продуктивности крупного рогатого скота с использованием ДНК-маркеров. Это 
может выступать в качестве эффективного дополнения к традиционным методам селекции благодаря возмож-
ности проводить оценку генетического потенциала животного в раннем возрасте и независимо от пола, что, 
в свою очередь, позволяет накапливать в популяции желательные аллели генов. По данным исследователей, 
одним из перспективных маркеров, прямо или косвенно влияющих на молочную продуктивность крупного 
рогатого скота, является ген, продукт экспрессии которого � гормон щитовидной железы тиреоглобулин (TG5). 
В статье приведены литературные сведения о механизмах биологического действия гена тиреоглобулина, его 
полиморфизме, распространенности различных генотипов и их ассоциация с хозяйственно полезными при-
знаками крупного рогатого скота как молочного, так и мясного направления продуктивности.

Ключевые слова: тиреоглобулин, TG5, крупный рогатой скот, хозяйственно полезные признаки
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гена тиреоглобулина (TG5) с хозяйственно полезными признаками крупного рогатого скота // Аграрный вест-
ник Нечерноземья. 2022. №4 (8). С. 39-47.

Abstract. Currently, domestic and foreign scientists are actively studying the genetic determination of signs 
of dairy productivity of cattle using DNA markers. This can act as an effective complement to traditional breeding 
methods due to the ability to assess the genetic potential of the animal at an early age and regardless of gender, which 
in turn allows the accumulation of desirable in the population or herd alleles of genes. According to researchers, one 
of the promising markers that directly or indirectly affect the dairy productivity of cattle is a gene whose expression 
product is thyroid hormone � thyroglobulin (TG5). The article provides literary information about the mechanisms 
of the biological action of the thyroglobulin gene, its polymorphism, the prevalence of various genotypes and their 
association with various economically useful signs of cattle, both dairy and meat directions of productivity.
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For citation: Lemyakin A. D., Tyazhchenko A. N., Chaitskiy A. A., Schiogolev P. O., Sabetova K. D. Association of 

thyroglobulin gene (TG5) with economically useful signs of cattle // Agrarian Balletin of the Non-Chernozem region. 
2022. № 4 (8). Pp. 39-47.



Аграрный вестник Нечерноземья №4 (8) 2022

40

Введение
 В настоящее время в России, как и во всем 

мире, большое внимание уделяется вопросам 
развития молочного скотоводства. В утверж-
денном Правительством Российской Федера-
ции прогнозе долгосрочного социально-эко-
номического развития России до 2030 года 
указано, что производство молока в Рос-
сии к 2030 году должно увеличиться до 38,0-
42,8 млн тонн. Одной из основных задач 
в области молочного скотоводства является 
получение высокопродуктивных животных, 
в связи с этим, наряду с экстенсивным путем 
увеличения производства молока за счет уве-
личения численности скота, все большее зна-
чение приобретает интенсификация отрасли 
за счет улучшения генетического потенци-
ала разводимых животных, что позволит не 
только научно обоснованно обеспечить при-
рост производства, но и перейти на отече-
ственный племенной материал [1, с.  261; 2, 
с. 5-6 и с. 60].
В настоящее время отечественные и зару-

бежные ученые активно изучают генетиче-
скую детерминацию признаков молочной 
продуктивности крупного рогатого скота 
с использованием ДНК-маркеров, что может 
выступать в качестве эффективного дополне-
ния к традиционным методам селекции бла-
годаря возможности проводить оценку гене-
тического потенциала животного в раннем 
возрасте и независимо от пола, что в свою 
очередь позволяет накапливать в популяции 
желательные аллели. Таким образом станет 
возможным значительно ускорить процесс 
селекции за счет улучшения генетическо-
го потенциала пород крупного рогатого ско-
та. При этом важным является, наряду с уве-
личением молочной продуктивности, сохра-
нять качественные показатели молока, так 
как выход и качество молочных продуктов 
находятся в прямой зависимости от количе-
ственного содержания в молоке жира и белка 
[2, с. 5-6; 3, с. 60; 4, с. 2046; 5, с. 4-5; 6, с. 14-15].
Преимущественное использование 

животных с желательными аллелями генов, 
ассоциированных с хозяйственно полез-
ными признаками, и формирование рефе-
ренсных популяций крупного рогатого ско-
та являются приоритетом на современном 
этапе развития животноводческой отрасли. 
При этом разработка, тестирование и при-
менение расширенной комплексной гене-
тической оценки крупного рогатого скота 
на основе методов молекулярной генетики 
дает возможность повысить достоверность 

оценивания племенной ценности животных 
и ускорить отбор, позволяющий в ближай-
шее время увеличить на 5-10% процесс раз-
ведения молочного скота [5, с.  5]. Поэтому 
применение современных методов маркер-
ной селекции для совершенствования круп-
ного рогатого скота в условиях интенсив-
ного развития молочного скотоводства как 
дополнение к традиционной селекции явля-
ется актуальным.
По данным исследователей, одним из пер-

спективных маркеров, прямо или косвен-
но влияющих на молочную продуктивность 
крупного рогатого скота, является ген, про-
дукт экспрессии которого � гормон щито-
видной железы � тиреоглобулин (TG5). Цель 
работы � сбор и анализ литературных дан-
ных о полиморфизме гена тиреоглобулина 
крупного рогатого скота и его ассоциации 
с хозяйственно полезными признаками. 

Материал и методы исследования
 Для выполнения  работы были исполь-

зованы базы данных электронных библи-
отек eLibrary (https://elibrary.ru/), КиберЛе-
нинка (https://cyberleninka.ru/), ResearchGate 
(https://www.researchgate.net/) и PubMed 
(https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/). 

Результаты исследования
 Тиреоглобулин � это один из ключевых 

белков щитовидной железы, который явля-
ется предшественником тиреоидных гор-
монов � трийодтиронина (T3) и тетрайод-
тиронина (T4). Они высвобождаются путем 
гидролиза йодированного тиреоглобулина 
и секретируются в кровь. Гормоны щитовид-
ной железы модулируют многие физиоло-
гические и биохимические процессы прак-
тически во всех тканях организма, влияют 
на рост клеток, дифференцировку тканей, 
принимают участие в формировании жиро-
вых клеток, метаболизм жира в организме 
[4, с. 2046-2047; 5, с. 36; 6, с. 15; 7, с. 60].
Ген тиреоглобулина  (TG5) у крупного рога-

того скота расположен на центромерном 
конце 14-й хромосомы и содержит 37 экзо-
нов. Ген TG5 имеет два аллельных вариан-
та и три генотипа � CC, CT и TT. Впервые ген 
тиреоглобулина был секвенирован Дж. Пар-
ма и его соавторами [2, с. 62; 4, с. 2046-2047; 
5, с. 36-37; 6, с. 15; 8, с. 164].
Во многих исследованиях ген TG5 рас-

сматривается как функциональный ген-
кандидат, влияющий на накопление жира 
в организме, а также на выход молочного 
жира и его процентное содержание в моло-
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ке. В то же время данный ген рассматрива-
ется как ген-кандидат мраморности мяса 
[2, с.  63; 4, с.  2046-2047; 5, с.  37; 7, с.  60; 8, 
с. 164].
Наиболее желательным генотипом, свя-

занным с хозяйственно полезными при-
знаками крупного рогатого скота, является 
гомозиготный генотип ТТ, который ассоци-
ирован с высоким уровнем молочной про-
дуктивности и мраморностью мяса, тогда как 
генотип СС � нежелательный для разведения 
[5, с. 37; 7, с. 60].
Данные о распределении генотипов 

и аллелей гена TG5 представлены в иссле-
дованиях как российских, так и зарубежных 
ученых.
Так, по результатам исследований 

Ф. Ф. Зиннатова с соавторами, Е. Н. Рачко-
вой, П. В. Ларионовой и М. А. Беган с соавто-
рами, проведенных на коровах голштинской 
породы, было установлено, что наибольшей 
частотой встречаемости отличался аллель 
С (0,68-0,71), при этом аллель Т и желатель-
ный генотип ТТ в изучаемых популяциях 
встречались редко. 
Вместе с этим частота встречаемости гено-

типа СС гена TG5 составила 0,480-0,729, гено-
типа CT � 0,160-0,433 и генотипа ТТ � 0,020-
0,120 [3, с. 61; 5, с. 49-50; 9, с. 13; 10, с. 489; 11, 
с. 74].
Как было установлено по данным I. Yu. 

Dolmatova с соавторами, такая же тенден-
ция наблюдается в черно-пестрой и бесту-
жевской породах, где аллель С встречает-
ся с частотой 0,700 и 0,800, а гомозиготный 
генотип СС � 0,490-862 и 0,638-0,854 соот-
ветственно. В свою очередь при проведе-
нии генотипирования коров симменталь-
ской породы было установлено такое рас-
пределение аллелей, когда аллель Т реги-
стрировали с почти такой же частотой, как 
и аллель С (0,44 и 0,56 соответственно), при 
этом в данной популяции частота встречае-
мости гомозиготного генотипа ТТ достигала 
14% [2, с. 176-178; 4, с. 248; 9, с. 13].
В исследованиях Ю. Р. Юльметьевой и 

Ш. К. Шикирова, Ф. Ф. Зиннатовой и Ф. Ф. 
Зиннатова, П. В. Ларионовой, проведенных 
на популяциях холмогорской породы, была 
установлена наивысшая частота встречае-
мости аллеля С (до 0,83) среди всех пород 
молочного направления с частотой встреча-
емости генотипа СС более 76% [6, с.  15-16; 
8, с. 166; 9, с. 11-12].
В исследованиях П. В. Ларионовой жела-

тельный генотип ТТ вообще выявлен не был 
в популяциях айрширской и бурой швиц-

кой пород немецкой и отечественной селек-
ции, где генотип СС встречался более чем 
у 90% животных. В то же время при изу-
чении коров костромской и ярославской 
пород было выявлено, что животные с гено-
типом СТ встречаются с частотой более 30% 
[9, с. 15].
По результатам генотипирования крупно-

го рогатого скота мясного направления про-
дуктивности, проводимого отечественными 
и зарубежными исследователями, были полу-
чены разрозненные данные о частоте встре-
чаемости аллелей и генотипов гена TG5.
Так, по сообщениям I. Yu. Dolmatova с соав-

торами, N. Kelava и др., Л. Г. Сурундаевой и 
О. А. Епишко и др., в популяции герефорд-
ского скота не было обнаружено животных, 
являющихся носителями гомозиготного 
генотипа ТТ, вместе с этим аллель С встре-
чался с частотой 0,71, а генотип СС � 0,522-
0,892 [4, с. 248; 12, с. 23; 13, с. 92-93; 14, с. 74].
Напротив, при изучении популяции 

крупного рогатого скота породы лимузин 
I. Yu. Dolmatova с соавторами и О. А. Епиш-
ко и др. было выявлено, что аллель Т встре-
чается с частотой 0,33, а желательный гено-
тип ТТ выявлен более чем у 13% животных 
[4, с. 2048; 14, с. 74].
В свою очередь данные О. А. Епиш-

ко и др. и Л. Г. Сурундаевой показывают, 
что в абердин-ангусской породе аллели 
С и Т встречались приблизительно с одинако-
вой частой, но при этом генотип ТТ обнару-
живался у 2-3% коров. Также, по информации 
В. М. Габидулина, при изучении коров-мате-
рей и их потомков было установлено, что 
в обоих случаях преобладают гомозиготные 
особи с генотипом СС (0,80 и 0,90 соответ-
ственно) [12, с. 23; 14, с. 74; 15, с. 22-23].
В ходе исследований О. А. Епишко и др. 

и Л. Г. Сурундаевой было проведено гено-
типирование коров симментальской поро-
ды и установлена малая частота встречаемо-
сти животных с аллелем Т и генотипом ТТ до 
0,04 [4, с. 2048; 14, с. 74].
При изучении литературных источников 

было отмечено большое количество исследо-
ваний, направленных на установление ассо-
циативных связей гена TG5 с хозяйствен-
но полезными признаками крупного рога-
того скота. Так, по данным, представлен-
ным в исследованиях Ю. Р. Юльметьевой и 
Ш. К. Шакирова, Ф. Ф. Зиннатовой и 
Ф. Ф. Зиннатова, проведенных на коровах 
холмогорской породы в разрезе нескольких 
лактаций, было установлено, что коровы-
первотелки генотипа ТТ (5452 кг) достовер-
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но превосходили сверстниц с гетерозигот-
ным генотипом СТ на 77 кг (Р < 0,05) молока. 
В то же время по 2-й и 3-й лактациям было 
отмечено, что коровы с генотипом ТТ усту-
пали сверстницам с генотипом СС по удою 
на 444 и 354 кг молока соответственно. Одна-
ко за 4-ю и 5-ю лактации наибольшие надои 
молока были получены от коров с генотипом 
СТ, в то время как животные с генотипами СС 
и ТТ уступали на 113 и 459 кг молока соответ-
ственно [6, с. 16; 8, с. 167].
Напротив, данные, представленные 

в исследованиях Е. Н. Рачковой по коровам-
первотелкам голштинской породы, свиде-
тельствуют о том, что наилучшие качествен-
ные и количественные продуктивные пока-
затели принадлежали животным с геноти-
пом СС гена тиреоглобулина. Первотелки 
голштинской породы с генотипом ТТ име-
ли удой на 971 кг молока (Р < 0,001) меньше 
и низкое  содержание жира и белка в моло-
ке. В свою очередь исследования В. Р. Хар-
зиновой, проводимые в популяции перво-
телок черно-пестрой породы, показывают, 
что животные генотипа СС характеризова-
лись меньшими надоями (на 70,6 кг молока), 
а также выходом жира и белка, которые были 
на 4,7 и 6,9 кг меньше, чем у сверстниц с гено-
типом СТ. При этом у коров 3-й лактации 
наблюдалась противоположная картина, где 
гомозиготы по аллели С превосходили гете-
розиготы по удою на 495,4 кг молока и выхо-
ду жира и белка на 12 и 7,8 кг соответственно 
[5, с. 55-56; 16, с. 7-8].
С. В. Тюлькин с соавторами изучали хозяй-

ственно полезные признаки у помесных 
первотелок черно-пестрой и голштинской 
пород, в результате чего было установле-
но достоверное превосходство генотипа СТ 
над гомозиготой СС. Так, по удою превосход-
ство было на 294 кг (P < 0,01) молока, выход 
жира и белка � на 15,1 (P  <  0,001) и 9,9 кг 
(P < 0,01) соответственно. Вместе с этим пер-
вотелки с генотипом СТ по таким показате-
лям, как интенсивность молокоотдачи и удой 
на 1-й день лактации на 0,04 кг/мин и 1,2 кг 
молока (P < 0,001) соответственно обходили 
генотип СС [17, с. 188-189].
В ряде работ Ф. Ф. Зиннатова с соавторами 

на крупном рогатом скоте голштинской поро-
ды было отмечено, что коровы с генотипом 
ТТ гена  TG5 и удоем на уровне 7119,75 кг пре-
восходят своих сверстниц с генотипами СТ 
на 592,5 кг молока (Р < 0,05), а по содержа-
нию жира и белка в молоке � на 0,25 и 0,07% 
соответственно. Однако у коров с генотипом 
СС по сравнению с генотипом ТТ содержание 

жира в молоке было выше на 0,18% (Р < 0,05) 
[3, с. 61; 8, с. 74].
По информации Ф. Р. Валитова, сре-

ди животных черно-пестрой, бестужев-
ской и симментальской пород также была 
установлена закономерность преоблада-
ния показателей молочной продуктивности 
у коров с генотипом ТТ над генотипом СС. 
Так, у коров черно-пестрой породы с жела-
тельным генотипом гена тиреоглобулина 
удой на 5,22%, а жирность молока � на 2,38% 
превышали показатели животных с нежела-
тельным генотипом. В популяции бестужев-
ской породы коровы с генотипом ТТ имели 
удой, процент жира и белка в молоке на 3,66 
(Р < 0,05), 17,09 и 9,43% соответственно выше 
показателей сверстниц с генотипом CC. 
Среди крупного рогатого скота симмен-

тальской породы эти показатели были на 
4,27 (Р < 0,05), 6,2 (Р < 0,001), 18,1% (Р < 0,05) 
соответственно выше у животных с гетерози-
готным СТ-генотипом по сравнению с коро-
вами генотипа CC. В этом же исследова-
нии были изучены технологические свой-
ства молока и установлено, что в трех изу-
чаемых популяциях молоко всех генотипов 
по сычужной пробе относится ко II классу, 
что говорит о его хорошей сыропригодности 
[2, с. 185-197].
Также наряду с этим многими учеными 

была установлена связь гена TG5 с показа-
телями роста и развития животных, а так-
же количественными показателями мясной 
продуктивности.
В исследованиях Н. Ю. Сафиной с соавто-

рами была изучена взаимосвязь полимор-
физмов гена TG5 с физическим развити-
ем коров-первотелок. Было установлено, что 
особи с гомозиготным генотипом TT во все 
периоды выращивания обладали наивыс-
шей живой массой. Они превосходили сво-
их сверстниц с генотипом СС по живой мас-
се в 6 месяцев на 4,1 кг (2,2%), в 12 месяцев � 
на 7,6 кг (2,4%), при первом осеменении � на 
1,2 кг (0,3%), а при первом отеле � на 16,8 кг 
(3,2%) [7, с. 61].
В работе В. М. Габидулина были изуче-

ны показатели живой массы у матерей и их 
дочерей абердин-ангусской породы в воз-
расте трех лет. Наибольшей живой массой 
обладали коровы-матери с генотипом TT 
(508,0 кг), которые превосходили своих свер-
стниц с генотипами CC и CT по живой массе 
на 3,72 и 2,7 кг соответственно. При этом у их 
дочерей генотип ТТ отсутствовал, а наиболь-
шая живая масса была отмечена у животных 
с генотипом CT (540,6 кг) [15, с. 22-23]. 
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В исследованиях Н. А. Сонич с соавто-
рами у животных помесей абердин-ангус-
ской и черно-пестрой пород были изу-
чены количественные показатели выхо-
да мяса. Так, предубойная масса была 
больше у носителей TG5TT (611,7 кг), что 
достоверно выше, чем у гомозиготных 
СС и гетерозиготных CT генотипов на 83 
и 30 кг соответственно. По массе парной 
туши крупный рогатый скот с гомозигот-
ным генотипом TT (362,2 кг) имел досто-
верно более высокий показатель, а имен-
но � на 18,2 и 56,6 кг выше (P < 0,001), чем 
у животных с генотипами СС и CT соответ-
ственно [18, с. 233].

Заключение
 Таким образом, выявлена ассоциация 

гена тиреоглобулина (TG5) с такими хозяй-
ственно полезными признаками крупного 
рогатого скота, как удой, содержание жира 
и белка в молоке, живая масса. При этом 
установлено преобладание аллеля С гена TG5 

в геноме коров различных пород и направ-
лений продуктивности. При этом исследова-
тели утверждают, что желательным геноти-
пом является TG5TT, так как он ассоцииро-
ван с высокими показателями удоев и живой 
массы коров. 
Однако в заключение хотелось бы отме-

тить, что несмотря на имеющиеся литера-
турные данные, количество исследований, 
посвященных изучению полиморфизма 
гена тиреоглобулина в популяциях крупного 
рогатого скота малочисленных отечествен-
ных пород и ассоциации этого гена с хозяй-
ственно полезными признаками коров, явля-
ется все еще недостаточным и представля-
ет большой практический интерес. Перспек-
тивным направлением в этой области пред-
ставляется также исследование влияния ком-
плексных генотипов, включающих гены дру-
гих гормонов, например, гена соматотро-
пина (GH), оказывающих влияние на хозяй-
ственно полезные признаки крупного рога-
того скота.
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ГИСТОГЕНЕЗ ТКАНЕВОГО СОСТАВА КОЖИ
У СОБАК НА РАННИХ ЭТАПАХ ОНТОГЕНЕЗА

HISTOGENESIS OF SKIN TISSUE COMPOSITION
IN DOGS AT THE EARLY STAGES OF ONTOGENES

Любовь Павловна Соловьёва1, Анна Валерьевна Кокина2

1 Костромская государственная сельскохозяйственная академия, Караваево, Россия
2 Медицинский информационно-аналитический центр Костромской области, Кострома, Россия
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2 anna.kokina.86@mail.ru

Lyubov P. Solovyova1, Anna V. Kokina2 
1 Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo, Russia
2 Medical Information and Analytical Center of the Kostroma region, Kostroma, Russia
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2 anna.kokina.86@mail.ru

Аннотация. В статье, на основании комплексного исследования с применением гистологического, цито-
логического и биометрического методов, представлены сведения об общих закономерностях и видовых осо-
бенностях гистогенеза кожного покрова у собак на ранних этапах онтогенеза. Так, у собак в структуре кожно-
го покрова хорошо выражены три морфологических слоя: эпидермис, дерма и подкожная клетчатка. Развитие 
эпидермального эпителия завершается в конце плодного периода развития (50-60 суток). Дифференциров-
ка мезенхимы при развитии рыхлой соединительной ткани и структурной организации сосочкового, а также 
плотной волокнистой соединительной ткани сетчатого слоя дермы и подкожной клетчатки происходит на эта-
пе новорожденности, в первые 15 дней после рождения.

Ключевые слова: эктодерма, эпидермис, эпителий, мезенхима, дифференцировка, кожа, дерма, сосочко-
вый слой, сетчатый слой, подкожная клетчатка
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Введение
Изучение закономерностей морфогенеза 

и структурной организации кожного покро-
ва, его адаптивных преобразований у разных 
видов плотоядных на ранних этапах онто-
генеза является одной из фундаментальных 
проблем видовой, возрастной, экологиче-
ской морфологии животных, обусловленной 
запросами теории и практики ветеринарной 
биологии развития и клинической морфоло-
гии животных [1, 2]. 
Формирование комплексных знаний 

о строении кожного покрова плотоядных, 
как многофункционального органа, обуслов-
лено современным его представлением как 

о сложном лабильном биокомпозите, состо-
ящем не только из эпителиальной ткани, 
но и соединительной, обеспечивающих его 
механические свойства, а также участвую-
щих в важнейших процессах внутреннего 
обмена веществ, в поддержании гомеоста-
за, в биологической защите, трофике, депо-
нировании, в транспортировке различных 
веществ по организму, т.е. обеспечивающих 
нормальное функционирование кожи. 
На сегодняшний день в доступной отече-

ственной и зарубежной литературе имеются 
обстоятельные сведения о морфогенезе кож-
ного покрова и его производных у разных 
видов млекопитающих. Однако такие аспек-
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ты, как начало и завершение срока диф-
ференцировки мезенхимы с формировани-
ем соединительнотканной основы кожного 
покрова у плотоядных, в частности у собак, 
до настоящего времени окончательно не 
раскрыты [3, 4, 5, 6].
Между тем изучение этапа развития соб-

ственно волокнистой соединительной ткани 
дермы не только расширяет представления 
об эмбриогенезе собак в целом, но и позво-
ляет установить в развитии кожного покрова 
определенные закономерности для понима-
ния процессов структурообразования волок-
нистых и клеточных элементов, составляю-
щих биокомпозиционный материал основы 
кожи, где в подэпидермальной области идет 
гистогенез вначале рыхлой волокнистой со-
единительной ткани, а чуть ниже и позд-
нее � плотной неоформленной соединитель-
ной волокнистой ткани. 
Целью настоящего исследования являет-

ся изучение видовых и возрастных особен-
ностей развития кожного покрова у собак 
в пренатальном и раннем постнатальном 
онтогенезе.

Материал и методы исследования
 Объектом исследования служили пред-

плоды в возрасте 23-30 суток (3 гол.), а также 
плоды в возрасте 30-40 суток (3 гол.), 40-50 
суток (3 гол.), 50-60 суток (3 гол.) и ново-
рожденные щенки � односуточные (5 гол.) 
и 15-суточные (5 гол.) от беспородных кли-
нически здоровых самок собак массой око-
ло 25 кг. Возраст и стадию развития эмбри-
онов в пренатальный период определяли по 
данным УЗИ-диагностики, а также по длине, 
массе и сформированности тела, в постна-
тальный период � по дате щенения собаки, 
при этом руководствовались периодизаци-
ей, предложенной Е. В. Щегловым, В. В. Попо-
вым, Е. К. Мельниковой (2004) и Л. П. Тель-
цовым (1987) [7, 8]. Массу тела плодов, с точ-
ностью до 0,001 грамма, определяли путем 
взвешивания на электронных весах, длину 
измеряли с помощью ленты. 
Сбор биологического материала (образцы 

кожных лоскутов с вентральной поверхности 
тела) проводили в операционной клинико-
диагностического центра Костромской ГСХА, 
при плановых операциях собак и под нар-
козом, согласно Директиве 2010/63/EU Сове-
та Европейского Союза от 22 сентября 2010 г. 
по охране животных, используемых в науч-
ных целях. Образцы фиксировали в 10%-ном 
нейтральном растворе формалина, затем 
уплотняли в спиртах возрастающей крепости 

и заливали в парафин. Парафиновые среды 
толщиной 7-15 мкм окрашивали гематокси-
лином с дополнительной окраской эозином 
и пикрофуксином. Общую картину морфоло-
гии кожного покрова изучали под микроско-
пом визуально.
Морфометрические исследования по раз-

витию эпителия и соединительнотканных 
элементов дермы кожи проводили на микро-
скопе Мotic Images Plus 2,0 ML c помощью 
пакетов прикладных программ, с примене-
нием окуляра ×10 и объективов ×4, ×10, ×20, 
×40, ×100. Измеряли диаметр клеток рост-
ковой зоны эпителия и мезенхимы, ядер 
и их отростков, а также высоту эпидермаль-
ных гребешков, врастающих в подлежащую 
мезенхиму, высоту и толщину соединитель-
нотканных сосочков, толщину сосочково-
го и сетчатого слоев дермы и подкожного 
слоя, а также рассчитывали объем клетки, 
цитоплазменно-ядерное отношение, индекс 
митотической активности эпителиоцитов [3].

Результаты собственных исследований 

Проведенные исследования развития кож-
ного покрова у собак на ранних стадиях онто-
генеза с применением гистологического, 
цитологического и биометрического мето-
дов показали, что у 23-30-суточных эмбрио-
нов длина тела плода равна 4,2 ± 0,25 см, мас-
са � 2 ± 0,0001 г, а толщина кожного покро-
ва � 30,3  ±  0,75 мкм, который состоит из 
одного пласта эпителиальных клеток куби-
ческой формы эктодермального происхож-
дения, плотно прилегающих друг к другу, 
расположенных на базальной мембране. Тол-
щина однослойного эпидермиса варьиру-
ет от 3,1 до 4,2 мкм, в среднем составляет 
3,65  ±  0,03 мкм. Ниже эпителия рыхло рас-
положена сеть эмбриональных мезенхим-
ных клеток звездчатой формы с длинными 
отростками, с помощью которых соседние 
клетки соприкасаются и соединяются друг 
с другом своими отростками, образуя сете-
видную конструкцию. 
В ячейках этой сети располагается бес-

структурное студенистое межклеточное 
вещество. Мезенхимные клетки (диаметр 
5,12 ± 0,04 мкм) одноядерные, с вытянутыми 
овальными ядрами (4,93 ± 0,05 мкм). От тела 
клетки может отходить от 5 до 9 отростков, 
толщина их варьирует от 0,28 до 0,52 мкм, 
в среднем составляет 0,41 ± 0,001 мкм. Диф-
ференцировка мезенхимы с формированием 
соединительнотканных тканей дермы в этот 
возрастной период плода не наблюдается. 
Однако на данном этапе развития организ-
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ма мезенхима по локализации и структуре 
неоднородна. Так, ниже базальной мембраны 
эпителия, на расстоянии около 30,5 ± 0,65 мкм, 
клетки мезенхимы формируют более плотную 
биологическую конструкцию, а еще ниже они 
образуют разреженный синцитий. 
Параметры мезенхимных клеток в этой 

области увеличиваются на 21,5% (при 
P  ≤  0,001), количество отходящих отрост-
ков от тела клетки варьирует от 5 до 11, 
в среднем равно 8,45  ±  0,11, толщиной 
0,39 ± 0,008 мкм.

У плодов в период от 30 до 40-суточного 
возраста масса тела увеличивается в 3,5 раза 
и равна 7 ± 0,0002 г, длина � в 1,3 раза (5,6 ± 
0,16 см), толщина кожного покрова � в 2,2 раза 
(с 30,31 ± 0,75 до 67,42 ± 0,83 мкм, Р ≤ 0,001) по 
сравнению с предплодным периодом. Эпи-
дермис еще однослойный (рис. 1), но пред-
ставлен крупными эпителиоцитами, клет-
ки увеличиваются в объеме с 34,93 ± 1,08 до 
165,76  ±  7,12 мкм³, цитоплазменно-ядерное 
отношение равно 0,91 ± 0,11, индекс митоти-
ческой активности эпителиоцитов � 0,7.

Необходимо отметить, что на этом эта-
пе развития эмбриона мезенхима сохраняет 
типичный эмбриональный вид, дифферен-
цировка мезенхимных клеток с формирова-
нием гистологических элементов соедини-
тельных тканей дермы еще не происходит, 
но она разрастается в результате усиленно-
го митотического деления клеток, на долю 
которых приходится около 84% от общей 
толщины кожи (56,34 ± 1,15 мкм). Параметры 
мезенхимных клеток и их отростков остают-
ся практически на уровне 30-суточных пло-
дов, т.е. существенных изменений они не 
претерпевают.
У плодов в период от 40 до 50-суточного 

возраста масса тела увеличивается в два раза 

(4 ± 0,002 г, при Р ≤ 0,001), длина � в 1,5 раза 
(8,5  ±  0,32 см, Р  ≤  0,001), кожный покров 
утолщается в два раза (с 66,72  ±  0,85 до 
130,9 ± 1,79 мкм) по сравнению с 40-суточ-
ными. Это связано как с морфофункциональ-
ной перестройкой эпителия, так и с подле-
жащей мезенхимой. Однослойный эпителий 
эпидермиса становится многослойным не-
ороговевающим. 
В нем четко обособлены три слоя: 

базальный, состоящий из плотно распо-
ложенных в один ряд столбчатых, темно-
окрашенных клеток, индекс митотической 
активности их равен 0,8; средний � это 
два-три ряда крупных, более светло окра-
шивающихся клеток, формирующих шипо-

Рисунок 1 � Гистогенез кожного покрова у плодов собак в возрасте 30-40 суток 
(окраска гематоксином и эозином, ок. 10, об. 100): 1 � однослойный эпидермис (эпителий); 

2 � эмбриональная соединительная ткань (мезенхима)
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ватый слой; поверхностный � слой упло-
щенных клеток с поперечно-овальными 
ядрами.
Соединительнотканная основа кожно-

го покрова (дерма) на этом этапе развития 
организма сохраняет типичный эмбриональ-
ный вид. Мезенхимные клетки выстраива-
ются более плотно по отношению друг к дру-
гу и принимают вид уплотненной конструк-
ции, разрастаются и погружаются вглубь на 
расстояние около на 110,5  ±  1,63 мкм, что 
в два раза больше, чем у 40-суточных плодов. 
Ниже этой области мезенхима разрежает-
ся, однако параметры клеток остаются прак-
тически без изменений. В среднем диаметр 
тела клетки равен 7,2 ± 0,11 мкм, с ядрами � 
5,6 ± 0,09 мкм. Толщина отростков варьиру-
ет в пределах от 0,43 до 0,62 мкм, в среднем � 
0,53 ± 0,01 мкм.

На позднеплодном этапе развития, 
у 60-суточных плодов, масса тела увеличи-
вается в 17,8 раза, в среднем равна 0,25  ± 
0,04 кг, длина � в 2,4 раза (20,5  ±  0,27 см). 
Толщина кожи в среднем составляет 153,5 ± 
1,04 мкм, что на 17% больше, чем на преды-
дущей стадии развития. У собак продолжи-
тельность внутриутробного развития около 
58-63 суток морфогенез кожного покрова не 
завершен, он продолжается и после рожде-
ния. К концу плодного этапа развития орга-
низма щенка у него полностью сформирован 
только наружный слой кожи � эпидермис, 
и на этом периоде происходит дифферен-
цировка многослойного неороговевающего 
эпителия в многослойный плоский орогове-
вающий, в котором четко различимы слои: 
базальный, шиповатый зернистый и тонкий 
роговой (рис. 2).

Под эпителием все еще сохраняется 
широкая прослойка эмбриональной соеди-
нительной ткани (т.е. мезенхимы) � в виде 
уплотненной биологической конструкции, 
толщина которой увеличивается на 15,3% 
(131,62  ±  1,07 мкм). Однако изменяются 
мезенхимные клетки, интенсивно делятся, 
жизненный цикл их короткий и они стано-
вятся мельче, диаметр тела клетки умень-

шается в 1,8 раза, с 7,23  ±  0,11 до 4,15  ± 
0,08 мкм. Ядра в клетках сохраняют оваль-
ную форму (3,0 ± 0,05 мкм) и лежат большим 
диаметром параллельно поверхности эпи-
дермиса. Количество отходящих отростков 
от тела клетки не изменяется, однако они 
становятся на 24,4% тоньше (с 0,53 ± 0,01 до 
0,4 ± 0,01 мкм) по сравнению с предыдущим 
периодом. 

Рисунок 2 � Многослойный плоский ороговевающий эпителий эпидермиса кожи у 50-60-суточного 
плода самки собаки (окраска гематоксилином и эозином, ок. 10, об. 100): 1 � базальный слой 
клеток; 2 � базальная мембрана; 3 � шиповатый слой; 4 � зернистый слой; 5 � роговой слой
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Рисунок 3 � Микроморфологическая характеристика кожного покрова у односуточной собаки 
(окраска гематоксином и эозином, ок. 10, об. 40): 1 � эпидермис (многослойный плоский 

ороговевающий эпителий); 2 � сосочковый слой дермы (эмбриональная рыхлая волокнистая 
соединительная ткань); 3 � сетчатый слой (начало дифференцировки мезенхимы с образованием 

плотной волокнистой соединительной ткани); 4 � производные кожного покрова (волосы, 
потовые и сальные железы); 5 � кровеносные сосуды; 6 � эмбриональная подкожная клетчатка

Практически в конце внутриутробно-
го периода развития у эмбриона в под-
эпителиальной области начинается про-
цесс дифференцировки мезенхимы по типу 
развития рыхлой волокнистой соедини-
тельной ткани. При этом мезенхимные 
клетки изменяются и начинают синтези-
ровать компоненты межклеточного веще-
ства, в котором появляются ретикулиновые 
волокна и сетевидные структуры внутри 
собственно кожи (дермы), а также возника-
ют как отдельные коллагеновые фибриллы, 
так и в виде небольших пучков, т.е. форми-
руется рыхлая волокнистая соединитель-
ная ткань и в ней хорошо заметны мало-
дифференцированные фибробласты, воз-
никшие непосредственно из мезенхимных 
клеток. При световой микроскопии замет-
но, что эти клетки имеют вытянутую, вере-
теновидную форму с немногочисленными 
короткими и толстыми отростками. Харак-
терной особенностью является их рыхлое 
расположение. 
Следует отметить, что между эпидермаль-

ными гребешками врастает рыхлая соеди-

нительная ткань в виде небольших сосочков 
высотой 1,28  ±  0,03 мкм, шириной � 7,91  ± 
0,12 мкм. Они слабо различимы на микро-
препаратах и в последующем приобретают 
черты сосочкового слоя основы кожи. 
У эмбриона на данном этапе развития 

кожного покрова процессы диффузии не 
могут обеспечивать обменные требования 
пролиферирующих клеток, поэтому в этой 
области активно развивается кровеносная 
капиллярная сеть, в просвете которой обна-
руживается большое количество эритроци-
тов и лейкоцитов крови.
В кожном покрове односуточных самок 

собак имеются уже все структуры, характер-
ные для кожи взрослой собаки, но процесс 
дифференцировки мезенхимы и формиро-
вания соединительных тканей не заканчива-
ется, он проходит и в постнатальный период. 
После рождения гистогенез соединительных 
тканей основы кожи продолжается под вли-
янием новых условий внешней среды (пита-
ния и содержания), что и обеспечивает даль-
нейшее его постэмбриональное развитие как 
органа (рис. 3). 
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Если в первые сутки после рождения мас-
са тела щенка равна 0,42  ±  0,06 кг, дли-
на � 20,6 ± 2,14 см, толщина кожного покро-
ва � 228,61  ±  5,71 мкм, то к 15-суточному 
возрасту масса тела увеличивается в четы-
ре раза (1,7  ±  0,09 кг), длина � в 1,6 раза 
(32,6  ±  1,5 см), толщина кожи � в 2,1 раза 
(469,4  ±  28,8 мкм). Гистогенетические про-
цессы в эпидермальном эпителии и под-
стилающей соединительной ткани протека-
ют синхронно и быстро, что и обеспечива-
ет его утолщение. Базальная мембрана, пре-
дотвращающая врастание эпителия в под-
лежащую соединительную ткань, отчетливо 
выделяется в виде тонкой, резко очерчен-
ной светлой полосы. 
На этапе новорожденности существен-

ные изменения претерпевает дерма. В пер-
вые сутки после рождения толщина дермы 
составляет 206,13 ± 3,09 мкм, в том числе 
на долю сосочкового слоя приходится 7,5% 
от общей ее толщины (15,42  ±  0,46 мкм), 
сетчатого � 92,5% (190,65 ± 3,86 мкм). Дер-
ма претерпевает существенные измене-
ния. Практически завершено морфофунк-
циональное формирование рыхлой волок-
нистой соединительной ткани, а следова-
тельно, и структурная организация сосоч-
кового слоя основы кожи. Сосочки раз-
растаются в высоту (становятся выше) на 
40,6% (с 1,28 ± 0,03 до 1,82 ± 0,09 мкм, при 
Р  ≤  0,001) по сравнению с предыдущим 
возрастным периодом. Однако сетчатый 
слой дермы в первые сутки после рожде-
ния находится в процессе развития, здесь 
еще преобладает первородная зародыше-
вая соединительная ткань. 
В целом за этап новорожденности 

(к 15-суточному возрасту) дерма разрас-
тается с 206,13 ±  3,09 до 469,25 ±  11,7 мкм 
(в 2,2 раза, Р  ≤  0,001). Сосочковый слой 
основы кожи характеризуется более выра-
женными сосочками. Они становятся выше 
(2,32 ± 0,09 мкм) и толще (9,81 ± 0,48 мкм). 
Дифференциация и пролиферация мезен-
химных клеток в области развития сетчато-
го слоя кожи идет неравномерно, но в целом 
он разрастается в 2,3 раза (с 190,81 ± 5,67 до 
428,93 ± 28,7 мкм). 
Необходимо заметить, что эти процессы 

происходят более активно в области уплот-
ненных конструкций и замедленными тем-
пами � в разреженной мезенхиме. Поэтому 
на гистопрепаратах в области сетчатого слоя 
можно было видеть как тонкие пучки колла-
геновых волокон (толщиной 2,05 ± 0,07 мкм), 
так и толстые (толщиной 3,82 ± 0,09 мкм). 

В сетчатом слое дермы коллагеновые 
волокна образуют сложную сетчатую био-
логическую конструкцию плотно перекре-
щивающихся и прилегающих друг к другу 
пучков, т.е. выявляются как горизонтально, 
так и вертикально ориентированные пуч-
ки. Однако обнаруживаются и эластические 
волокна, но в пучки они не собираются и их 
значительно меньше. Здесь много волокон, 
но мало межклеточного вещества и клеток. 
Между пучками хорошо просматриваются 
вытянутые клетки � фибробласты верете-
новидной формы, дающие начало коллаге-
новым и эластическим волокнам, которые 
практически синтезируют все компоненты 
межклеточного вещества. Так, к 15-суточно-
му возрасту завершается гистогененез плот-
ной неоформленной соединительной тка-
ни с формированием сетчатого слоя дермы 
(рис. 4). 
В конце этапа новорожденности обо-

собляется самый глубокий слой кожного 
покрова � подкожная клетчатка, мезенхим-
ные клетки превращаются и образуют рых-
лую волокнистую соединительную ткань 
со всеми свойственными ей элементами, 
но в процессе гистогенеза в ней разраста-
ются жировые дольки, и она превращает-
ся в жировую ткань. Соединительная ткань 
сохраняется в виде прослоек между долька-
ми. Толщина подкожной клетчатки на вен-
тральной поверхности тела щенят в сред-
нем составляет 578,7 ± 22,36 мкм. В период 
дифференцировки мезенхимы на границе 
между дермой и подкожной клетчаткой раз-
вивается большое количество кровеносных 
сосудов, заполненных эритроцитами и лей-
коцитами.

Заключение 

Таким образом, результаты гистологи-
ческих исследований гистогенеза кожного 
покрова у собак позволяют выделить четы-
ре периода морфологических изменений его 
тканевого состава.
В течение первого периода, от 23 до 40 

суток эмбрионального развития, в кожном 
покрове плода происходят самые ранние 
процессы гистогенеза тканей, составляю-
щих кожный покров. Эктодерма превраща-
ется в однослойный эпителий, формирую-
щий эпидермис кожи, а сегментированная 
мезодерма (дерматом сомитов) � мезенхиму. 
Мезенхимные клетки своим расположени-
ем создают предпосылки для развития сло-
ев дермы. Так, под эпителием клетки распо-
ложены рыхло, а ниже, на расстоянии около 
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Рисунок 4 � Микроморфологическая характеристика кожного покрова у 15-суточных собак 
(окраска гематоксином и эозином, ок. 10, об. 10): 1 � эпидермис (многослойный плоский 

ороговевающий эпителий); 2 � сосочковый слой дермы (рыхлая волокнистая соединительная 
ткань); 3 � сетчатый слой (плотная волокнистая соединительная ткань); 

4 � подкожная клетчатка (жировая ткань); 5 � производные кожного покрова 
(волосы, потовые и сальные железы) 

27,2 мкм, они принимают вид плотной кон-
струкции.
Во второй период, от 40 до 50 суток 

эмбрионального развития, эпидермис из 
однослойного эпителия превращается 
в многослойный неороговевающий эпите-
лий, ниже которого сохраняется мезенхи-
ма в виде широкой уплотненной биологиче-
ской конструкции. 
В третий период, от 50 до 60 суток эмбри-

онального развития, завершается морфо-
функциональное развитие эпидермиса, он 
становится многослойным плоским ороге-
вевающим эпителием. На этом этапе в под-
эпителиальной области активно идет гисто-
генез рыхлой волокнистой соединительной 

ткани и формируется сосочковый слой дер-
мы, а ниже сохраняется зародышевая соеди-
нительная ткань.
В четвертый период, от одних до 15 

суток (этап новорожденности) развития 
организма щенка, гистогенез и диффе-
ренцировка зародышевой соединительной 
ткани приводят к формированию плот-
ной неоформленной волокнистой соеди-
нительной ткани с образованием сетчато-
го слоя кожного покрова. На этом же этапе 
мезенхимные клетки, граничащие с мио-
томами сегментированной мезодермы, 
образуют рыхлую соединительную ткань, 
и в виде полоски появляется подкожная 
клетчатка.
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Аннотация. В данной работе проведено исследование оптимального расположения антенн на опоре 6 кВ 
для определения вида аварийного режима. Сделан расчет наведенных напряжений для разных вариантов рас-
положения антенн. Рассмотрены все виды аварийных режимов. Выбраны три оптимальные точки расположе-
ния антенн, которые позволят наиболее точно и однозначно определять вид и место повреждений воздушных 
линий электропередачи 6 кВ.
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Введение
Электроэнергетические сети 6-10 кВ явля-

ются наиболее распространенными на тер-
ритории России. Большинство из них выпол-
нено воздушными и кабельными линиями. 
В основном данные сети используются для 
питания потребителей в сельском хозяй-
стве. Так как эти сети являются многочис-
ленными, то поломки в них не редки. Одна-
ко стоит заметить, что обнаружение повреж-
дений в воздушных линиях 6 кВ являет-
ся довольно сложной задачей из-за того, 
что они выполнены сетями с изолирован-
ной нейтралью. И хотя в современном мире 

существует множество приборов релейной 
автоматики, следует учесть и их недостат-
ки, а именно � их дороговизну и сложность 
(или невозможность) определения аварий-
ных режимов однофазных и двойных замы-
каний на землю. Исходя из всего вышеска-
занного, актуальной задачей для современ-
ной электроэнергетики является задача раз-
работки новых методов и устройств обнару-
жения аварийных режимов и мест повреж-
дений в электрических сетях [1, 2]. Одним из 
таких методов может являться метод опреде-
ления вида аварийного режима при исполь-
зовании антенн с наведенным напряжени-
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ем, который успешно применялся для сетей 
35 кВ [3, 4] и сетей 10 кВ [5], и будет применен 
в данной работе.

Материал и методы исследования
В данной работе было проведено моде-

лирование фидера напряжением 6 кВ про-
тяженностью 10 километров, смоделирова-
ны такие режимы, как однофазные замыка-
ния на землю, двойные замыкания, корот-
кие замыкания, обрывы, комбинации замы-
каний и обрывов. Расчет велся методом 
фазных координат. Так как задачей метода 
является наиболее точное определение вида 
повреждения, то, следовательно, целью дан-
ной работы является выбор грамотного рас-
положения антенн на первой опоре в начале 
линии. Предполагаемое расположение фаз-
ных проводов и антенн продемонстрирован-
но на рисунке 1. 

Результаты исследования
В процессе работы было рассчитано наве-

денное напряжение на антеннах во всех пред-
полагаемых точках расположения. После све-
дения данных в таблицу были построены 
графики зависимости величины наведен-
ных напряжений от вида аварийного режи-

ма и расположения антенны. График наве-
денных напряжений при однофазных замы-
каниях на землю представлен на рисунке 2.

Рисунок 1 � Расположение фазных проводов 
и антенн

Рисунок 2 � Наведенное напряжение при однофазных замыканиях на землю

Для наиболее точного определения вида 
режима необходимо выбрать оптимальные 
точки расположения антенн, при которых 
значения наведенных напряжений являют-
ся различными для каждого режима. По дан-

ным вычислений, подходящими являются 
координаты -1, -0,5, 0,5, 1. 
График наведенных напряжений при 

двойных замыканиях на землю представлен 
на рисунке 3.
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Рисунок 3 � Наведенное напряжение при двойных замыканиях на землю

Из графика видно, что наиболее опти-
мальными являются координаты -0,5, 0,5.
Исходя из полученных данных, наибо-

лее различающимися получаются значения 
наведенного напряжения при расположении 
антенн в координатах -0,5 и 0,5 метров от 
центральной опоры. На рисунке 1 данные 
координаты обозначены цифрами 2 и 4 соот-
ветственно.

После выбора оптимальных коорди-
нат антенн были проведены дополнитель-
ные расчеты для смежных значений рассто-
яния от начала линии до места поврежде-
ния. Данные расчетов для некоторых видов 
замыканий и обрывов сведены в таблицы 
1 и 2. Остальные повреждения рассчитыва-
ются соответствующе.

Таблица 1 � Наведенное напряжение на антенне 1 (пример для фазы А)

Вид режима

Расстояние от начала линии до места повреждения, км

0 2,5 5 7,5 10

Наведенное напряжение, В

Нормальный 31,915 31,915 31,915 31,915 31,915

А-О 134,087 129,385 124,679 119,981 115,292

А-В 8,143 20,226 25,251 27,416 28,574

А-В-С 1,472 20,978 25,710 27,701 28,759

А-О В-О 49,284 51,796 49,853 47,58 45,256

Обрыв А 40,366 30,659 24,895 25,896 33,056

А-О + обрыв А 136,683 136,703 136,719 136,715 136,723

Обрыв А + А-О 40,385 40,403 40,422 40,44 40,455

Так как для точного определения вида 
и места повреждения необходимо, чтобы 
значения наведенных напряжений не пере-

секались, то для удобства обнаружения таких 
значений были составлены диапазоны зна-
чений напряжений (рис. 4 и 5).
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Таблица 2 � Наведенное напряжение на антенне 2 (пример для фазы В)

Вид режима

Расстояние от начала линии до места повреждения, км

0 2,5 5 7,5 10

Наведенное напряжение, В

Нормальный 31,882 31,882 31,882 31,882 31,882

В-О 123,341 118,577 113,805 109,037 104,275

В-С 19,513 22,924 26,347 28,021 28,992

А-В-С 1,471 20,961 25,704 27,703 28,767

В-О С-О 35,738 37,254 35,303 33,074 30,802

Обрыв В 54,365 43,548 35,086 31,015 33,004

В-О + обрыв В 125,892 125,898 125,916 125,914 125,920

Обрыв В + В-О 54,885 54,902 54,921 54,94 54,957

Рисунок 4 � Диапазон наведенных напряжений для антенны 1
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Таблица 3 � Пересечение диапазонов напряжений

Рисунок 5 � Диапазон наведенных напряжений для антенны 2

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о наличии пересечений диапазонов 
значений (табл. 3).

Вид режима Значения наведенного напряжения, В

В-С А-В-С 22,713-24,894

В-С А-В-С Обрыв А 24,895-28,758

В-С Обрыв А 28,759-28,991

В-О С-О Обрыв А 33,074-33,399

Обрыв В Обрыв С 46,283-54,364

Для предотвращения получения неточно-
стей было решено добавить третью антенну, 
располагающуюся на высоте 9 метров в коор-

динате 0. Результаты расчетов для данной 
антенны представлены в таблице 4, а диапа-
зон наведенных напряжений � на рисунке 6.
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Таблица 4 � Наведенное напряжение на антенне 3

Вид режима
Расстояние от начала линии до места повреждения, км

0 2,5 5 7,5 10

Наведенное напряжение, В
Нормальный 37,364 37,364 37,364 37,364 37,364

А-О 70,878 66,543 62,249 58,019 53,865

В-О 129,193 125,417 121,695 118,004 114,469

С-О 129,193 124,546 119,892 115,243 110,596

А-В 20,850 30,914 33,360 34,458 35,108

А-С 16,524 24,112 29,193 31,616 33,004

В-С 37,364 37,364 37,364 37,364 37,364

А-В-С 1,721 23,506 29,006 31,474 32,910

А-О В-О 31,416 35,028 38,285 39,573 40,111

А-О С-О 39,499 42,975 41,612 39,72 37,704

В-О С-О 89,872 87,696 85,526 83,363 81,213

Обрыв А 91,237 77,963 64,661 51,36 38,061

Обрыв В 48,993 39,564 33,263 32,027 36,377

Обрыв С 47,750 38,963 33,648 33,532 38,662

А-О + обрыв А 71,974 71,986 71,998 72 72,008

Обрыв А + А-О 91,259 91,268 91,277 91,291 91,299

В-О + обрыв В 130,302 130,313 130,331 130,332 130,339

Обрыв В + В-О 48,367 48,362 48,357 48,352 48,351

С-О + обрыв С 131,851 131,861 131,863 131,867 131,873

Обрыв С + С-О 47,174 47,164 47,211 47,231 47,247

Рисунок 6 � Диапазон наведенных напряжений для антенны 3
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При сравнении диапазонов трех антенн 
было выяснено, что полное совпадение 
получается только при пересечении режи-
мов «Обрыв B» и «Обрыв C» (46,283-47,749).

Заключение
Из проведенного исследования можно 

сделать вывод, что для однозначного опре-
деления вида повреждений в воздушных 
линиях 6 кВ необходимо использовать три 
антенны. Так, при использовании двух, как 
предлагалось ранее для сетей 35 и 10 кВ, 
трудно отличить друг от друга шесть ава-

рийных режимов. Трудность идентифика-
ции вида повреждения в дальнейшем нега-
тивно влияет на возможность нахождения 
его места. В то время как при использовании 
трех антенн большинство видов поврежде-
ния определяются однозначно. Есть только 
частичное пересечение диапазонов наведен-
ных напряжений при обрывах фаз B и C. 
Таким образом, для дальнейших исследо-

ваний рекомендуется рассматривать приме-
нение трех антенн, как более надежного спо-
соба определения вида повреждения в воз-
душных электрических сетях 6 кВ.
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Аннотация. Статья посвящена изучению знаний как специфического ресурса экономики в региональ-
но-отраслевом аспекте (для сельского хозяйства Дальневосточного федерального округа). Представлена груп-
пировка знаний в аспекте оценки зависимости от изменения технологических процессов; проанализирована 
динамика использования цифровых технологий и количества исследователей в области сельскохозяйственных 
наук; рассмотрено изменение внутренних затрат, связанных с научными исследованиями и отраслевыми раз-
работками.  Авторами выделены основные проблемы, стоящие перед экономикой России, решение которых 
лежит в сфере знаний как ресурса экономики. 
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Abstract. The article is devoted to the study of knowledge as a specific economy resource in the regional-industrial 
aspect (for agriculture of the Far Eastern Federal District). The classification of new knowledge is presented depending 
on the impact on changes in technological processes; The dynamics of the use of digital technologies and the number 
of researchers in the field of science �Agriculture� is analyzed; The change in the internal costs of the scientific 
research and development of the industry has been considered. The authors identified the main problems facing the 
Russian economy, the solution of which lies in the field of knowledge as a resource of economics.
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Введение
Приоритетное значение в жизни челове-

чества играют знания, и в современном мире 
их роль все более возрастает [1, с. 43]. Такие 
изменения в первую очередь обусловлены 
мировым переходом на новый этап разви-
тия, который базируется на экономике и эко-
номических знаниях. Отличительная осо-
бенность такой экономики состоит в том, что 
знания в ней приобретают основное значе-
ние, а источником роста экономики являет-
ся их «производство» [2, с. 172]. 
Таким образом, производство матери-

альных ценностей постепенно вытесня-
ется из основной части мировой эконо-
мики «производством» знаний, и именно 

такой процесс � отличительная особенность 
новой экономики, или экономики знаний. 
Как следствие, знания становятся преобла-
дающим нематериальным ресурсом совре-
менной экономики. 
При этом при довольно глубокой прора-

ботанности проблематики различных сто-
рон экономики знаний в теоретико-мето-
дологическом разрезе регионально-отрасле-
вой аспект проработан недостаточно. В этой 
связи вопрос современных знаний экономи-
ки является преимущественно актуальным, 
в том числе в условиях сформировавшегося 
в настоящее время недружественного внеш-
неполитического отношения к России и к ее 
территориям.
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Материал и методы исследования

Для решения определенного в исследо-
вании вопроса авторами выполнено разно-
аспектное изучение знаний как современ-
ного ресурса экономики. Теоретико-методо-
логической основой работы явились иссле-
дования авторов по проблематике экономи-
ки знаний. Информационной основой иссле-
дования послужили массивы статистических 
данных (Росстат). Для оценки результатив-
ности определенной в исследовании про-
блемы использованы методы: группировка, 
сравнение и системный подход. 

Результаты исследования

В современной теории экономики, осно-
ванной на знаниях, определен объект иссле-
дования � структура «знание � научно-тех-
нический прогресс», а средство производ-
ства � непосредственно знания. Академик 
В. Л. Макаров в этой связи отмечает, что 
«в современном обществе нужно достиг-
нуть понимания того, что сектор знаний есть 
машина по решению проблем» [3, с. 450].
Знания в эпоху научно-технического движе-

ния мира становятся преимущественным эко-
номическим ресурсом, в результате [4, с. 13]:

� искусственно созданные человеком 
ресурсы заменили естественные природные 
ресурсы;

� энергосберегающих технологий, исполь-
зуемых человеком, в том числе за счет меха-

низации и автоматизации трудовых процес-
сов. В частности, экономия труда обусловли-
вается заменой рабочих (непроизводительно-
го немеханизированного труда) машинами;

� сбережения физического капитала путем 
замены на более производительные машины 
менее производительных. В результате исполь-
зование высокотехнологичного оборудования 
приводит к экономии труда и инвестиций за 
счет более высокой эффективности и произво-
дительности каждой последующей технологич-
ной единицы вещественного капитала;

� замены природных, материально-тех-
нических и трудовых ресурсов интеллекту-
альными ресурсами � использование в про-
изводстве высоких технологий, компьютер-
ного обеспечения и др.
В исследовании авторами изучаются зна-

ния как экономический ресурс на микро-
уровне. В этой связи различные типы зна-
ний экономики взаимоувязаны с конкрет-
ными показателями, которые характеризу-
ют деятельность конкретного субъекта эко-
номики, а также с такими экономическими 
категориями, как прибыль, издержи и др. 
Такая взаимозависимость позволяет оце-

нить роль знаний в экономическом развитии 
региона и федерального округа. 
Классификация новых экономических 

знаний по оказываемому влиянию на сдвиги 
технологических процессов с характеристи-
кой типов знаний (в том числе по влиянию 
на прибыль) представлена в таблице 1.

О. В. Кондратьева и О. В. Слинько отме-
чают, что «к основным особенностям новых 
знаний» можно отнести: 

� умственные усилия; 

� дискретность знания как специфическо-
го продукта; 

� передача знаний свободно между людь-
ми и приобретение знаниями формы товара; 

Таблица 1 � Классификация новых экономических знаний по влиянию 
на сдвиги технологических процессов

Тип новых знаний Влияние на изменения 

в технологических процессах
Доля данного типа в общем 

объеме новых знаний
Влияние 

на прибыль

Оперативные

Слабое. Оперативная реакция 
на изменение внешних условий. 

Не оказывают влияния на 
технологические процессы

Доля уменьшается 
с увеличением производства 

новых знаний
∆P (1) = 0

Структурные

Среднее. Внесение изменений 
в структуру хозяйствующего 

субъекта. Не оказывают влияния на 
технологические процессы

Доля уменьшается 
с увеличением производства 

новых знаний

P = const 
< ∆TC

Функциональные Сильное. Изменение 
технологических процессов

Доля увеличивается 
с увеличением производства 

новых знаний
∆P > ∆TC

Примечание: ∆Р(1) � изменение прибыли; ∆TC � общие издержки генерации новых знаний.
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� информационный продукт � знания, 
при этом информация после ее использо-
вания не исчезает как обычные материаль-
ные затраты, а используется многократно 
[5, с. 70].
К специфическим особенностям знаний 

можно также отнести утверждение � на рын-
ке знаний цены выше предельных издержек. 
Но нельзя не отметить, что известно из клас-
сической экономической теории: на стан-
дартном совершенном рынке конкуренция 
приводит к снижению цен до предельных 
издержек.
Основными характеристиками современ-

ной экономики знаний являются [3, с. 90]: 
� увеличение доли затрат на образование 

и исследования; 
� распространение цифровых технологий 

и коммуникационных сетей для организа-
ции связи между специалистами, компания-
ми и клиентами; 

� использование результатов интеллекту-
ального труда для производства новой про-
дукции. 
В перспективе организационно-экономи-

ческого роста государства заложено эффек-
тивное применение интернет-технологий, 
использование информационных потоков, 
введение электронного бизнеса, формиро-
вание партнерских отношений и пр. В свя-
зи с чем интересно проанализировать дина-
мику использования цифровых технологий 
в организациях РФ, ДФО и субъектов Федера-
ции в составе ДФО (табл. 2).
Как следует из таблицы 2, удельный вес 

организаций, использовавших персональные 
компьютеры в 2020 году, по сравнению с 2005 
годом сократился в целом по России и Даль-
невосточному федеральному округу, соот-
ветственно, на 10,4 и 8,7 процента. Умень-
шение данного показателя в рассматрива-
емый период имело место во всех субъек-
тах Федерации в составе ДФО, наиболее ярко 
выраженное в Хабаровском крае (на 22,8%), 
Республике Бурятия и Чукотском автоном-
ном округе (на 12,9%).
При этом доля организаций, использо-

вавших серверы, возросла: в РФ � на 37,5%, 
в ДФО � на 38,3 процента. Но за последний 
год данный показатель уменьшился на 7% 
(для страны в целом) и на 6,3% (для макро-
региона).
Применение локальных вычислительных 

сетей (ЛВС) в 2019-2020 годах сократилось на 
всех анализируемых территориях.
Освоение новых экономических зна-

ний в агропромышленном комплексе Рос-

сии развивается по своим специфическим 
для комплекса и аграрной отрасли зако-
номерностям, а именно � с наметившей-
ся трансформацией информации; опреде-
ленным способом распределения ресурсов; 
соответствующей интеграцией ее с субъ-
ектами научных разработок, которые фор-
мируют и стимулируют научно-производ-
ственный процесс. 
Как экономический ресурс знания при-

сутствуют в приобретаемых товарах, работах 
и услугах, которые производятся в отраслях 
АПК и в его центральном звене � сельском 
хозяйстве. 
Экономические знания осуществляют 

свой вклад в результате деятельности аграр-
ных предприятий и организаций, в целом 
АПК, следующими путями:

� создание добавленной стоимости, 
которая находится в основе производ-
ственного процесса, то есть самая простая 
форма производства требует специальных 
знаний;

� воплощение в капитале, который вызы-
вает повышение эффективности производ-
ства и управления, тем самым обусловли-
вая повышение производительности труда 
и экономии затрат;

� повышение компетентности работни-
ков, поддерживаемое знанием, обеспечива-
ющим планомерный ход производственного 
процесса при соответствии технологическо-
го уровня производства квалификации пер-
сонала;

� усовершенствование существующих 
и создание новых продуктов, работ и услуг, 
благодаря которым достигается расширение 
емкости существующего рынка, формирова-
ние новых сегментов рынка. 
Процесс цифровой трансформации аграр-

ной экономики, растущая роботизация кар-
динально меняют структуру занятости пер-
сонала: 

1) во-первых, снижается зависимость 
аграрной отрасли от низкоквалифици-
рованной рабочей силы, ставится вопрос 
актуальности отдельных рабочих про-
фессий;

 2) во-вторых, предъявляются наиболее 
высокие, а также быстроменяющиеся требо-
вания к ключевым компетенциям работни-
ков аграрной отрасли экономики [7, с. 903; 
8, с. 702]. 
Проанализируем изменение численности 

исследователей РФ и ДФО в области сельско-
хозяйственных наук за 2020 г. по сравнению 
с предыдущим годом (табл. 3).
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Таблица 2 � Использование цифровых технологий в организациях ДФО 
(в % от общего числа обследованных организаций субъекта РФ)

2005 2010 2015 2018 2019 2020

Отклонение 

2020 г.
(± ) от

2005 г. 2019 г.
Организации, использовавшие персональные компьютеры

РФ 91,1 93,8 92,3 94,0 93,5 80,7 �10,4 �12,8

ДФО 91,0 93,2 93,7 94,5 93,9 82,3 �8,7 �11,6

Республика Бурятия 89,7 97,5 92,3 93,1 92,5 76,8 �12,9 �15,7

Республика Саха 90,1 94,7 98,3 95,8 93,3 80,2 �9,9 �13,1

Забайкальский край 99,7 99,7 97,2 97,4 96,0 91,2 �8,5 �4,8

Камчатский край 93,5 96,6 99,1 96,5 97,0 86,8 �6,7 �10,2

Приморский край 84,4 87,5 85,7 91,8 90,8 80,9 �3,5 �9,9

Хабаровский край 99,8 99,6 99,1 95,0 94,3 77,0 �22,8 �17,3

Амурская область 87,3 84,1 93,0 93,5 95,1 83,1 �4,2 �12

Магаданская область 97,0 95,8 98,3 95,2 97,4 91,2 �5,8 �6,2

Сахалинская область 92,2 91,8 94,4 94,4 93,9 88,1 �4,1 �5,8

Еврейская автон. обл. 92,7 90,9 81,4 96,3 96,1 80,8 �11,9 �15,3

Чукотский АО 100 98,7 97,9 92,1 95,9 87,1 �12,9 �8,8

Организации, использовавшие серверы
РФ 9,3 18,2 47,7 53,4 53,8 46,4 37,5 �7,0

ДФО 7,9 17,1 45,3 51,3 52,5 46,2 38,3 �6,3

Республика Бурятия 7,2 21,1 42,5 38,6 47,6 39,9 32,7 �7,7

Республика Саха 8,0 18,4 41,7 46,4 44,9 39,3 31,3 �5,6

Забайкальский край 2,6 7,9 39,4 47,2 47,2 45,4 42,8 �1,8

Камчатский край 9,5 21,8 59,2 57,4 61,1 55,2 45,7 �5,9

Приморский край 8,5 16,8 36,5 54,2 53,7 49,3 40,8 �4,4

Хабаровский край 11,4 25,3 60,9 59,1 58,4 45,8 34,4 �12,6

Амурская область 6,6 13,6 43,9 46,4 47,9 44,5 37,9 �3,4

Магаданская область 8,5 24,5 57,7 59,8 66,7 61,5 53,0 �5,2

Сахалинская область 8,2 17,1 54,5 61,2 62,8 55,9 47,7 �6,9

Еврейская автон. обл. 5,6 � 32,5 46,1 45,7 39,5 33,9 �6,2

Чукотский АО 29,9 23,7 59,1 61,4 63,0 57,0 27,1 �6,0

Организации, использовавшие локальные вычислительные сети
РФ 52,4 68,4 63,5 63,9 63,5 54,7 2,3 �8,8

ДФО 48,4 65,4 62,4 61,3 61,7 54,2 5,8 �7,5

Республика Бурятия 46,0 70,7 55,2 47,5 57,8 47,7 1,7 �10,1

Республика Саха 40,8 59,5 56,8 53,0 53,5 47,2 6,4 �6,3

Забайкальский край 37,6 59,3 58,9 57,2 54,7 54,1 16,5 �0,6

Камчатский край 51,8 77,3 71,5 70,0 72,8 63,7 11,9 �9,1

Приморский край 51,9 60,4 61,3 62,5 60,5 55,1 3,2 �5,4

Хабаровский край 71,0 81,4 73,7 66,9 65,6 52,5 �18,5 �13,1

Амурская область 37,5 56,3 59,6 63,4 64,3 54,4 16,9 �9,9

Магаданская область 39,7 73,6 71,3 74,7 75,0 71,4 31,7 �3,6

Сахалинская область 57,4 74,4 72,9 71,7 71,7 66,0 8,6 �5,7

Еврейская автон. обл. 50,5 58,0 46,9 62,1 59,3 51,2 0,7 �8,1

Чукотский АО 73,2 66,4 70,1 63,8 64,7 59,7 �13,5 �5

Примечание: * � составлено и рассчитано авторами по [6].

Год

Федеральный 

округ, регионы
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Таблица 3 � Численность исследователей РФ и ДФО 
в области сельскохозяйственных наук

Примечание: * � составлено и рассчитано авторами по [6].

Федеральный округ, 
регион
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чел. % чел. %

РФ 348221 9459 2,72 346497 9551 2,76 99,5 101,0

ДФО 7192 546 7,59 6855 543 7,92 95,3 99,5

Республика Бурятия 600 66 11,00 613 81 13,21 102,2 122,7

Республика Саха 1192 83 6,96 1181 73 6,18 99,1 88,0

Забайкальский край 217 52 23,96 202 46 22,77 93,1 88,5

Камчатский край 477 18 3,77 397 17 4,28 83,2 94,4

Приморский край 2480 155 6,25 2346 127 5,41 94,6 81,9

Хабаровский край 1167 46 3,94 1089 82 7,53 93,3 178,3

Амурская область 275 93 33,82 241 88 36,51 87,6 94,6

Магаданская обл. 302 22 7,28 304 15 4,93 100,7 68,2

Сахалинская обл. 355 11 3,10 351 14 3,99 98,9 127,3

Из таблицы 3 следует, что в области сель-
скохозяйственных наук в 2020 году в целом 
по России занято 2,76% от общего количества 
исследователей, в ДФО доля ученых в сфере 
сельского хозяйства почти в три раза превы-
шает среднероссийский уровень и составля-
ет в текущем году 7,92 процента.
Среди субъектов Федерации в соста-

ве макрорегиона наибольшее число иссле-
дователей-аграрников в Амурской обла-
сти (36,51%), Забайкальском крае (22,77%) 
и в Бурятии (13,21%). 
При этом если за текущий год по отно-

шению к предыдущему численность всех 
исследователей и в РФ, и в ДФО несколько 
снизилась (соответственно, на 0,5 и 4,7%), 
то число ученых в области сельскохозяй-
ственных наук в целом по стране возрос-
ло на 1%, а в макрорегионе уменьшилось 
на 0,5%. 
Наиболее высокие темпы роста показате-

ля отмечены в Хабаровском крае (на 78,3%), 
Сахалинской области (на 27,3%) и в Респу-
блике Бурятия (на 22,7%). А в тройку регио-
нов � «антилидеров» по изменению количе-
ства исследователей в сфере сельского хозяй-
ства входят Магаданская область (где паде-
ние показателя к предыдущему году соста-

вило 31,8%), Приморский край (уменьшение 
на 18,1%) и Якутия (снижение на 12%).
В этой связи закономерен вопрос: сниже-

ние количества исследователей на опреде-
ленной территории означает, что и затраты 
на соответствующую отрасль науки сократи-
лись? 
Для ответа на данный вопрос проана-

лизируем изменение внутренних затрат на 
научные исследования и разработки в целом 
в области сельскохозяйственных наук, в том 
числе за 2020 год (табл. 4).
По данным таблицы 4 видно, что вну-

тренние затраты на научные исследова-
ния и разработки по всем отраслям наук 
в 2020 г. по сравнению с 2019 г. по стране 
в целом и в макрорегионе возросли, соот-
ветственно, на 3,5 и 9%. Расходы в области 
сельскохозяйственных наук увеличились на 
16,4% (в РФ) и на 12,1% (в ДФО).
В Амурской области (лидере по приросту 

количества исследователей в агросфере) вну-
тренние расходы на сельскохозяйственные 
исследования увеличились на 23%, а в Забай-
кальском крае и Республике Бурятия, напро-
тив, сократились на 8,1 и 7,1 процента.
В субъектах Федерации в составе ДФО, 

показавших наибольшие темпы снижения 
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Федеральный 

округ, регион

2019 г. 2020 г. 2020 г. в % к 2019 г.
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млн 

руб.
% млн руб. %

РФ 1134787 19027 1,68 1174534 22149 1,89 103,5 116,4

ДФО 17814,2 960,2 5,39 19418,4 1076,1 5,54 109,0 112,1

Республика Бурятия 880,7 58,8 6,68 917,6 54,6 5,95 104,2 92,9

Республика Саха 2974,9 202,8 6,82 3076,2 208,3 6,77 103,4 102,7

Забайкальский край 402,2 43,4 10,79 529,7 39,9 7,53 131,7 91,9

Камчатский край 1408,2 42,9 3,05 1569,6 44,9 2,86 111,5 104,7

Приморский край 7281,7 168,6 2,32 8506,2 208,3 2,45 116,8 123,5

Хабаровский край 2182,7 154,1 7,06 2088,3 176,6 8,46 95,7 114,6

Амурская область 677,3 218,3 32,23 677,7 268,4 39,60 100,1 123,0

Магаданская обл. 780,2 42,3 5,42 814,7 46,3 5,68 104,4 109,5

Сахалинская обл. 1072,5 29 2,70 1062,1 28,9 2,72 99,0 99,7

Таблица 4 � Внутренние затраты на научные исследования и разработки РФ и ДФО 
в области сельскохозяйственных наук

Примечание: * � составлено и рассчитано авторами по [6].

числа исследователей в сельском хозяйстве, 
величина внутренних затрат, напротив, за 
текущий год возросла: в Приморском крае � 
на 23,5%, на Магадане � на 9,5%, в Якутии � 
на 2,7%.
В связи с чем становится актуальной про-

блема эффективности освоения затрат, вло-
женных в научные исследования и разработ-
ки в области сельскохозяйственных наук.
Подводя итоги, выделим основные про-

блемы, стоящие перед экономикой Рос-
сии, субъектами Федерации в ее составе, 
агропромышленным комплексом страны 
в современных экономических и геополи-
тических условиях. Решение этих проблем 
лежит в плоскости знаний, как важнейше-
го в современных условиях экономическо-
го ресурса:

 1) факторы, обеспечивающие рост рос-
сийского АПК в последние десятилетия, пре-
имущественно исчерпаны. К ним относятся 
инвестиционный рост, улучшение качества 
менеджмента, рост покупательской способ-
ности населения, фактор продовольственно-
го эмбарго [9, с. 83];

2) зависимость от зарубежных техники, 
технологий и средств производства. Рос-
сия имеет преимущественную позицию 
в мировом экспорте сельскохозяйственно-
го сырья и продуктов, но с невысокой сте-

пенью переработки (например, зерновые 
культуры, растительные масла, др.) и кри-
тической зависимости по средствам произ-
водства продукции. 
В настоящее время российский АПК пред-

ставляет «большой цех по отверточной сбор-
ке конечных продуктов», который использу-
ет технологии, оборудование, генетический 
материал в основном зарубежного происхож-
дения. Подобное положение является «ахилле-
совой пятой» в обеспечении роста глобальной 
сельскохозяйственной конкурентоспособно-
сти даже в текущем технологическом укладе. 
Отметим, что кормовые добавки, ветери-

нарные препараты и прочие материальные 
ценности, приобретаемые Россией в других 
странах по мировым ценам, создают низ-
кий ресурс для достижения ценового пре-
имущества на внешнеэкономических рын-
ках. Соответственно, важнейшей и преиму-
щественной задачей является укрепление 
продовольственной безопасности РФ по всей 
цепочке ее формирования [10, с. 542];

3) волатильность урожаев, технологиче-
ское отставание в подотраслях растениевод-
ства являются агроклиматическими ресур-
сами России, ее регионов, в частности, Даль-
невосточного федерального округа. Иссле-
дуемые агроклиматические ресурсы ДФО по 
территории распределены не оптимально, 
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имеют значительную часть аграрных пло-
щадей с низким плодородием почвы, рас-
положены в зоне рискованного земледелия, 
и большинство из них фактически не исполь-
зуется. 
Это, а также существенное отставание от 

лидеров федеральных округов по показа-
телям урожайности культур и продуктив-
ности животных, их сравнительно высокая 
волатильность (прежде всего, в растениевод-
стве), обусловливает высокую потребность 
в активизации процесса перехода аграр-
ной отрасли ДФО на новый технологический 
этап, который прежде всего связан с разви-
тием инфраструктуры климат-независимо-
го аграрного сектора экономики федераль-
ного округа, в том числе точного земледелия 
в комплексе всех его составляющих.
В качестве направлений, способствую-

щих решению обозначенных проблемных 
зон, можно предложить следующие:

� создание условий для благоприятного 
инвестиционного развития аграрной эконо-
мики, и преимущественно ее цифровизации; 

� активное развитие научной сферы, кото-

рая является драйвером социально-эконо-
мического роста страны, ее федеральных 
округов и регионов;

� стимулирование научных разработок 
и реализации инноваций [11, с. 39]; 

 � совершенствование механизма госу-
дарственного регулирования экономических 
процессов с использованием новых знаний;

� интенсивное развитие сотрудничества 
бизнес-структур, органов власти, научных 
и образовательных учреждений с использо-
ванием технологий GR-менеджмента; 

� формирование сетевых структур, кото-
рые обеспечивают поддержку в сфере транс-
фера технологий, новых знаний; 

� подготовка специалистов в сфере управ-
ления знаниями; 

� комплексное принятие мер, направлен-
ных на сокращение процесса «утечка чело-
веческого капитала» (например, предостав-
ление государственной поддержки в фор-
ме субсидий на приобретение жилья учены-
ми; создание фондов для поддержки науч-
но-исследовательской деятельности и дру-
гие) [12].
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� По данным департа-
мента АПК Костромской 
области за 2021 год, рост 
поголовья птицы по отрас-
ли составил 20,6% к 2020 
году, увеличение про-
изводства яиц � на 3%. 
В числе лидеров с боль-
шим процентом производ-
ства яиц � 40,2 от реги-
онального количества � 
АО «Галичское» по птице-
водству. А как обстоят дела 
с производством куриного 
мяса, другой продукции?

� Основной вид деятель-
ности нашего предприя-
тия � производство кури-
ного яйца. В 2021 году оно 
составило 328 млн штук. 

В 2022 году планируем про-
извести 382 млн штук яиц. 
Прирост составит 16%. В пла-
нах � 450 млн штук яиц. Мясо 
птицы � это сопутствующий 
продукт, с учетом увеличе-
ния птицепоголовья, при-
бавляем и в мясе. В 2021 
году произвели 761,3 тонны, 

а в 2022-м планируем 984 
тонны мяса. Всё мясо пере-
рабатываем на собственном 
производстве. Выпускаем 
50 различных видов колбас 
и полуфабрикатов.

� Какие затраты состав-
ляют значительную часть 
от общей стоимости произ-

ЛЮДИ,  СОБЫТИЯ, ФАКТЫ

Секрет успеха � в команде 
профессиональных 
людей-единомышленников

 АО «Галичское» по птицеводству занимается яич-
ным птицеводством. На предприятии трудятся 430 
человек. Начавшая работу в 1979 году птицефабри-
ка � предшественник предприятия � была рассчитана 
на выпуск 72 млн яиц в год. Сегодня акционерное обще-
ство является самым крупным птицеводческим хозяй-
ством в Костромской области с объемом производства 
яиц более 380 млн в год.
В основу хозяйственной деятельности предприятия 

положена технология современного промышленного пти-
цеводства, обеспечивающая равномерное производство 
пищевых яиц в течение года, круглогодовое комплектова-
ние стада высокопродуктивной птицей, создание необхо-
димых зоогигиенических и ветеринарных условий.
О трудовых буднях, успехах и планах предприятия 

рассказывает генеральный директор АО «Галичское» 
Василий Борисович Комиссаров. 

На территории в 40 гектаров находятся цех инкубации, 17 залов 
промышленного стада кур-несушек. После полной реконструкции 
в 2024 году количество залов будет составлять 19. В отдельной зоне 
предприятия расположены два птичника с родительским стадом. 
Все птичники выполнены в блочном исполнении с модульным перекрытием. 
Также на территории в 16 га построена площадка выращивания 
молодняка с четырьмя блоками по 135000 голов с применением самых 
современных технологий.

Процесс выращивания и содержания птицы, кормления, сортировки 
и упаковки яиц полностью автоматизирован. Во всех цехах установлено 
импортное оборудование таких известных фирм-производителей, как 
ARUAS, VALLI, BIG DUTCHMEN. Батареи 4- и 6-ярусного исполнения 
оснащены ниппельным поением, ленточным пометоудалением, 
автоматизированной бункерной кормораздачей с весовым дозатором, 
противоклевным механизмом. Используются экономичные источники света.
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водства продукции? Какая 
доля приходится на соб-
ственную кормовую базу?

� В производственной 
себестоимости яйца 88,5% 
занимают корма. Собствен-
ного зерна мы производим 
порядка 3000 тонн. Этого 
нам хватит на один месяц 
производства комбикорма.

� В условиях нынешних 
экономических реалий 
как вы решаете проблему 
с витаминами и добавка-
ми импортного производ-
ства (тот же соевый шрот, 
например), которые необ-
ходимы для сбалансиро-
ванного питания птицы?

� Основной поставщик 
витаминов и микроэлемен-
тов � это Китай. Проблем не 
возникает. Кстати, мы пер-
вая птицефабрика в России, 
которая в кормлении пти-
цы применила полностью 
отечественный органиче-
ский комплекс микроэле-
ментов. Поясню. Для сба-
лансированности рационов 
по микроэлементам при-
меняют сульфаты, это соли 
тяжелых металлов, которые 
усваиваются птицей только 
на 10-15%. Тяжелые метал-
лы частично задерживают-
ся в яйце и мясе птицы. Не 
усвоенные выходят с поме-

том. Органические микро-
элементы на хелатной осно-
ве в кормлении птицы при-
меняются в 6 раз меньше, за 
счет биодоступности усваи-
ваются на 80-90% и не содер-
жат солей тяжелых металлов. 
Тем самым мы решаем сра-
зу две проблемы. Первая � 
наша продукция экологиче-
ски чистая. Вторая � внося 
компост (органическое удо-
брение), мы не загрязняем 
почву тяжелыми металлами.

� Вы согласны, что на 
цены влияют не только 
затраты, но и покупатель-
ская способность? С каким 
успехом продается сегодня 
продукция вашего пред-
приятия?

� Продукция нашей пти-
цефабрики довольно извест-
на в Костромской области. 
У нас развита собственная 
розничная сеть магазинов, 
порядка 30, где представлен 
весь перечень яйца и мясной 
продукции. Активно сотруд-
ничаем с торговыми сетями, 
такими как «Магнит», «Крас-
ное и Белое», «Дикси», «Бри-
столь», «Верный», «Десяточ-
ка», «Высшая Лига», «Гулли-
вер». Через распределитель-
ные центры этих сетей наша 
продукция распространяется 
по всей России. 

� Какой вид линейки 
выпускаемой ныне вами 
продукции является наи-
более популярным у жите-
лей нашей области?

� Если говорить по 
яйцу, то жители Костром-
ской области предпочитают 
крупное яйцо высшей кате-
гории. Большим спросом 
пользуются колбасные изде-
лия вареных и полукопче-
ных видов. 

� Согласны ли вы с суж-
дением, что мясо птицы 
пользуется спросом у насе-
ления, потому что более 
дешевое в сравнении со 
свининой и говядиной, 
или же у вас на этот счет 
есть свое мнение?

� Да, согласен. Мясо пти-
цы � более дешевый источ-
ник белка и более диетиче-
ское. 

� Конечно, пути реализа-
ции вашей продукции дав-
но отлажены, но в услови-
ях экономических санкций 
какие направления и фор-
мы сбыта считаете наибо-
лее перспективными?

� Внутренний рынок Рос-
сии обеспечен на 100% по 
яйцу и мясу птицы. Наибо-
лее перспективное продви-
жение продукции � это тор-
говые сети. Излишки надо 

На предприятии создана полная технологическая цепочка. 
Оплодотворенные яйца, полученные от собственного родительского 
стада, поступают в цех инкубации. Цыплята, выведенные в инкубатории, 
заселяются в цех клеточного выращивания, где они содержатся 
до 120-дневного возраста. Далее молодняк поступает в цех клеточного 
содержания кур-несушек для получения пищевых яиц. После окончания 
продуктивного периода взрослая птица в возрасте 22-х месяцев 
отправляется на убой.

Для каждой зоны, где размещается птица, построен санитарный 
пропускник для санитарной обработки персонала и дезинфекционный 
барьер для дезинфекции ходовой части транспорта. Внутри предприятия 
дороги четко разделены на кормовые и пометные.
Сейчас на фабрике используется кросс птицы Ломан Браун с высокой 
продуктивностью и иммунной системой. 
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вывозить за пределы стра-
ны, чтобы не создавать кон-
куренцию. Наше предпри-
ятие аккредитовано на 
поставку продукции в Сау-
довскую Аравию и страны 
Персидского залива. Поста-
вок в эти страны нет, пото-
му что Костромская область 
попала под запрет из-за 
фиксации птичьего гриппа. 

� Как на предприятии 
ведется контроль качества 
и безопасности продукции?

� На протяжении более 10 
лет наше предприятие вне-
дрило систему ХАССП. Это 
система безопасности пище-
вых продуктов и экологиче-
ских стандартов. На пред-
приятии определены крити-
ческие точки. Собственная 
аккредитованная зооветла-
боратория занимается иссле-
дованием кормов и готовой 
продукции. Существует про-
грамма производственно-
го контроля, согласованная 

с государственными контро-
лирующими структурами.

� Какую поддержку 
оказывает администра-
ция Костромской области, 
государство?

� Наше предприятие 
получает субсидии на покуп-
ку элитных семян и приобре-
тение сельскохозяйственной 
техники.

� Есть ли текущие про-
екты по модернизации 
и инвестициям. Какие 
пути их решения?

� Да. В данный момент 
мы занимаемся крупным 
инвестиционным проек-
том � строительством ново-
го птицеводческого комплек-
са по выращиванию ремонт-
ного молодняка. Проектом 
предусмотрено строительство 
четырех птичников по 135000 
голов в каждом. Построены 
санпропускник, дезбарьер, 
пожарный резервуар, блочно-
модульная котельная, очист-

ные сооружения, дизель-
ная электростанция (резерв-
ное электрическое питание). 
Подведены линейные объ-
екты: газопровод, канали-
зация, водопровод, электри-
ческие сети, асфальтирован-
ные дороги. Инвестицион-
ный проект согласовывал-
ся с Министерством сельско-
го хозяйства. Льготный кре-
дит в размере 670 млн рублей 
под 1,99% предоставил наш 
партнер Россельхозбанк, плюс 
собственные средства соста-
вили 190 млн рублей. Проект 
будет реализован в 2022 году. 

 � Как вы считаете, в чем 
секрет успеха?

� Главное, это команда про-
фессиональных людей-еди-
номышленников. Всегда нуж-
но двигаться вперед. Видеть 
перед собой цель и добивать-
ся её. Ставить задачи перед 
коллективом, сроки реализа-
ции, финансирования и опре-
делять исполнителей.

В 2015 году проведена масштабная реконструкция цеха сортировки 
и упаковки яиц: расширение складских помещений 
до 2500 кв. м и приобретение современной сортировальной машины 
с максимальной производительностью 180000 штук в час.
Комплекс вспомогательных производств позволяет устойчиво 
работать в замкнутом технологическом цикле. Имеются свой 
убойный цех, автотракторный парк с более чем 70 единицами техники, 
котельная, водозаборный узел, цех по изготовлению деталей и узлов 
к птицеводческому оборудованию, производство по утилизации помета, 
крематор, собственная железнодорожная ветка с площадкой 
для разгрузки сырья, магазины по всей области, реализующие продукцию, 
приготовленную здесь же � в колбасном цехе и цехе полуфабрикатов, 
современный цех по приготовлению высококачественных кормов 
по рецептуре, разработанной в своей же лаборатории.

Кроме того, акционерное общество занимается возделыванием 
сельскохозяйственных культур. Урожайность одна из лучших в районе: 
в среднем 30 центнеров зерна с гектара. Решая проблемы утилизации 
помета, предприятие разработало технические условия на переработку 
его в органическое удобрение с дальнейшим внесением в почву.
АО «Галичское» по птицеводству работает по международным 
стандартам качества, дающим право сотрудничать с любыми 
торговыми сетями и за рубежом.
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