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Хозяйственные и репродуктивные 
показатели A. victorialis 
и A. ursinum при интродукции 
в Московской области

Economic and reproductive indicators 
of A. victorialis and A. ursinum during 
introduction in the Moscow Region

М. И. Иванова, А. Ф. Бухаров, 
Н. А. Еремина, А. И. Кашлева 

M. I. Ivanova, A. F. Bukharov, N. A. Eremina, A. I. 
Kashleva

Аннотация
Теневые луки (л. победный и л. медвежий) существенно раз-
личаются по морфологическим, ритмологическим и другим 
показателям. В условиях Московской области на аллюви-
альных луговых почвах л. победный заканчивает веге-
тацию в августе, л. медвежий – в июле. Период от начала 
отрастания до созревания семян у л. победного составляет 
80-85 дней, л. медвежьего – 65–72 дня. У л. победного ли-
стья в числе 2,8 шт., л. медвежьего – 2,3 шт. Длина и шири-
на листа составили 16,0 см и 5,9 см у л. победного и 19,5 см 
и 4,6 см – у л. медвежьего. Урожайность листьев у л. по-
бедного выше в 1,08 раза, чем л. медвежьего. В листьях изу-
ченных видов луков в среднем содержание сухих веществ 
составило 17,5-18,6 %, нитратов – 154,1-159,2 мг/кг сырой 
массы, моносахаров – 3,7-3,8 % сырой массы, аскорбино-
вой кислоты – 129,7–131,8 мг% сырой массы, хлорофилла – 
248,9-254,2 мг/100 г сухой массы, каротина – 26,5–27,4 мг/кг 
сырой массы, гидроксикоричных кислот – 175,4–179,9×10-3 % 
сухой массы, флавоноидов – 291,7-304,0×10-3 % сухой мас-
сы. Исследованных представителей рода Allium L. можно 
рассматривать как потенциальные источники биологиче-
ски активных соединений. В условиях ex situ у л. победного 
предельное значение реальной семенной продуктивности 
выше в 7,8 раза, а потенциальная семенная продуктив-
ность – в 3,1 раза, чем у л. медвежьего. Изученные виды от-
носятся к насекомоопыляемым растениям, завязываемость 
плодов находится в прямой зависимости от экологических 
факторов (температуры, ливневых дождей, длительного хо-
лодного ненастья и т. д.), различающихся в разные годы. 

Abstract
Shade-resistant Allium (A. victorialis and A. ursinum) plants 
have significant differences in morphological, seasonal and 
other indicators. In the conditions of the Moscow Region, 
A. victorialis, grown in alluvial meadow soils, ends its vege-
tation season in August, A. ursinum – in July. The period from 
the beginning of shoot growth to seed maturation is 80–85 
days for A. victorialis and 65–72 days for A. ursinum. A. vic-
torialis has 2.8, A. ursinum – 2.3 leaves per plant. The length 
and width of a leaf is 16.0 and 5.9 cm for A. victorialis and 19.5 
and 4.6 cm for A. ursinum. The yield of leaves in A. victorialis 
is by 1.08 time higher than that in A. ursinum. In leaves of 
the studied Allium species, the average dry matter content is 
17.5–18.6 %, nitrates – 154.1–159.2 mg/kg fresh weight, mono-
saccharides – 3.7–3.8 % fresh weight, ascorbic acid — 129.7–
131.8 mg% fresh weight, chlorophyll – 248.9–254.2 mg/100 g 
dry weight, carotene – 26.5–27.4 mg/kg fresh weight, hydrox-
ycinnamic acids – 175.4–179.9×10-3 % dry weight, flavonoids — 
291.7–304.0×10-3 % dry weight. The studied representatives of 
the Allium L. genus can be considered as potential sources 
of biologically active compounds. By the study results on the 
seed productivity as a reproduction and introduction basis 
and by testing the cultivation possibility in ex situ conditions 
(in culture), A. victorialis has the limiting value of real seed 
productivity by 7.8 and the potential seed productivity by 3.1 
times higher than those of A. ursinum, correspondingly. The 
studied species are insect-pollinated plants, whereby the 
seed-setting rate directly depends on the environmental fac-
tors (temperature, heavy rains, continuously cold weather, 
etc.), which are different in different years.

Keywords: 
A. victorialis, A. ursinum, productivity, bioactive compounds, 
seed productivity

Ключевые слова:
лук победный – A. victorialis, лук медвежий – A. ursinum, 
урожайность, биоактивные соединения, семенная продук-
тивность
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Введение
Род Allium L. представляет собой сложную полиморф- 

ную группу сосудистых растений, ряд видов которых 
с древних времен используется в качестве овощных куль-
тур. Количество диких видов Allium, произрастающих 
в естественных условиях в Старом и Новом Свете, увели-
чивается с каждым годом в связи с новыми открытиями 
и в настоящее время оценивается примерно в 1 тыс. видов  
[1], которые могут представлять интерес для инновацион-
ной селекции в отношении фармацевтических, декоратив-
ных и съедобных признаков. Последняя классификация 
Allium предлагает 15 монофилетических подродов и 56 
секций [2].

Лук победный (A. victorialis) и л. медвежий (A. ursi-
num) – типичные весенние геофиты, самопроизвольно 
произрастающие во влажных, крутых, тенистых буковых 
лесах; не переносят яркого света и засухи, предпочита-
ют богатые органическими веществами почвы. Объеди-
нены под общим названием «черемша». Ареал включает 
Северную Америку, Африку, Европу, Малую Азию, Кавказ 
и Сибирь вплоть до Камчатки [3, 4]. По сезонному ритму 
развития виды являются коротковегетирующими, коротко-
цветущими растениями [5]. В пищу употребляют молодые 
побеги и листья в свежем, соленом, маринованном, ква-
шеном и сушеном виде в качестве источника различных 
антиоксидантов и заменителя чеснока [6, 7].

A. victorialis применяют для гемостаза, обезболивания, 
противовоспалительного, антиокислительного действий, 
а особенно для облегчения гепатопротекторного эффекта. 
Заслуживает включения в разработку продуктов для ле-
чения антиалкогольных заболеваний и может широко при-
меняться в индустрии здравоохранения [8–10]. A. ursinum 
в народной медицине применяют при желудочно-кишеч-
ных, сердечно-сосудистых и дыхательных расстройствах, 
включая противораковые эффекты [11–14]. 

Лук победный – многолетнее корневищно-лу-
ковичное травянистое растение, а л. медвежий – 
травянистый луковичный многолетник. Диаметр 
луковицы у л. медвежьего – до 1 см, л. победного – 
до 2 см. У л. медвежьего листья расположены при 
основании побега, л. победного – до 1/2 или 1/3 ча-
сти стебля. Число листьев на генеративном побеге 
у л. медвежьего – 2–3 шт., л. побед-
ного – 4–5 шт. Соцветие л. медве-
жьего имеет пучковатый или полу-
шаровидный зонтик, сравнительно 
немногоцветковый, л. победного – 
шаровидный густой зонтик, много-
цветковый, перед цветением пони-
кающий. У л. медвежьего листочки 
почти звездчатого околоцветника 
белые, линейно-ланцетные, острые 
или туповатые, 9–12 мм длиной; л. по- 
бедного – беловато-зеленоватые, 
звездчато-распростертые с мало-
заметной жилкой, 4–5 мм длиной. 
У л. медвежьего коробочка шаро-

видная, трехгранная, семена почти шаровидные; у л. по-
бедного коробочка шаровидно-трехгранная с широко об-
ратносердцевидными створками [15, 16].

Несмотря на высокое значение черемши в медицине 
и пищевой промышленности, ее не выращивают в откры-
том грунте из-за биологии покоя семян и прорастания, не-
обходимости затенения, а также прополки на ранних ста-
диях посева [17]. Черемша является одним из излюбленных 
дикорастущих растений и заготавливается населением 
в больших количествах, вследствие чего природные запа-
сы ее неуклонно сокращаются.

Лук победный и л. медвежий изучаются и сохраняются 
в некоторых ботанических садах (БС) России: Южно-Ураль-
ский БС УФИЦ РАН (г. Уфа) [5], ФГБНУ ВИЛАР [18], на тер-
ритории Кабардино-Балкарской и Карачаево-Черкесской 
республик, республик Северной Осетии-Алании, Ингуше-
тии и Дагестана [19], БС Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар) 
[20], ЦСБС РАН (г. Новосибирск) [21] и др. Луковые явля-
ются недостаточно изученной группой растений, и, таким 
образом, существуют огромный простор и потребность 
в изучении видов Allium [22].

Цель исследований – определить урожайность био-
массы и реализацию семенной продуктивности соцветий 
A. victorialis и A. ursinum при интродукции в Московской 
области.

Материалы и методы
Биоколлекция рода Allium во Всероссийском науч-

но-исследовательском институте овощеводства (ВНИИО –  
филиал ФГБНУ ФНЦО) насчитывает более 80 видов. Объ-
ектом исследования служили два вида – л. победный 
и л. медвежий (табл. 1, рис. 1 и 2).

Климат Московской области умеренно континенталь-
ный. Лето теплое, зима умеренно холодная; континенталь-
ность возрастает с северо-запада на юго-восток. Период 

Таблица 1
Изученные виды рода Allium L. 

Table 1
The studied species of the Allium L. genus

Подрод Секция Латинское название Русское название
Anguinum Anguinum G. Don ex Koch. A. victorialis L. Л. победный
Amerallium Arctoprasum Kirschl. A. ursinum L. Л. медвежий

Рисунок 1. A. victorialis L.
Figure 1. A. victorialis L.
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Рисунок 2. A. ursinum L.
Figure 2. A. ursinum L.

со среднесуточной температурой ниже 0° C (середина ноя-
бря-конец марта) длится 120–135 дней. Среднегодовая тем-
пература на территории области колеблется от 2,7 до 3,8° C. 
Самый холодный месяц – январь (средняя температура на 
западе области составляет –10° C, на востоке – 11° C ниже 
нуля). Самый теплый месяц – июль (средняя температура – 
+17° C). Среднегодовое количество осадков – 450–650 мм. 
Почва аллювиальная луговая, среднесуглинистая, окуль-
туренная, влагоемкая. Глубина пахотного слоя – 27 см, глу-
бина залегания грунтовых вод – более 2,0 м. Наименьшая 
влагоемкость пахотного слоя почвы – 29,5–30,3 %, слоя по-
чвы 40–60 см – 30,0–31,3 %. Объемная масса верхнего слоя – 
1,18–1,22 т/м3, нижележащих слоев – 1,22–1,24 т/м3. Плотность 
твердой фазы почвы (удельная масса) – 2,58–2,60 т/м3. 
Скважность почвы, оптимальная для сельскохозяйствен-
ных культур, колеблется по слоям от 52,1 до 55,0 %. рН со-
левой вытяжки – 5,8–6,01, содержание гумуса в пахотном 
слое колеблется от 2,71 до 3,34 %, общего азота – от 0,19 до 
0,24 %, нитратного азота – 4,21–6,98 мг/100 г, содержание 
фосфора в почве – 15,27–22,15 мг/100 г, обеспеченность 
калием – 6,95–12,5 мг/100 г. Гидролитическая кислотность 
низкая – 0,7–0,8 мг-экв./100г, сумма поглощенных основа-
ний средняя – 35,65–36,42 мг-экв./100 г, степень насыщен-
ности почвы основаниями высокая – 97,82–98,9 %.

Пробы листьев отбирали в утренние часы в фазу мас-
сового отрастания растений (май) у взрослых генератив-
ных особей, 3–4 года произрастающих в условиях интро-
дукции. 

Содержание сухого вещества, моносахаров, витамина 
С, нитратов и каротина определяли по общепринятым ме-
тодикам [23].

Определение суммы гидроксикоричных кислот (ГКК) 
проводили при длине волны 328 нм. В качестве холостого 
опыта использовали 96%-ный спирт. Долю определяемого 
компонента устанавливали по формуле:

ХГКК = D·V·p/(m·507),                            (1)
где D – оптическая плотность; V – объем экстракта, мл (100 
мл); р – разведение (в 10 раз); m – масса навески, г; вели-
чина 507 – удельный показатель поглощения гидроксико-
ричных кислот в растворах. 

Определение суммы флавоноидов проводили в спир-
товых экстрактах. Аналитическую пробу измельчали до 
частиц не более 1 мм. Около 1 г (точная навеска) обрабаты-

вали 50 мл этилового спирта (70 %): 
нагревали в колбе с обратным холо-
дильником в течение 30 мин., пери-
одически встряхивая для смывания 
частиц сырья со стенок. Колбу охла-
ждали и доводили до метки тем же 
раствором. Извлечение фильтрова-
ли в колбу на 100 мл и доводили до 
метки этиловым спиртом (70 %). Оп-
тическую плотность измеряли при 
λ = 338 нм. Холостой опыт – этило-
вый спирт (70 %). Содержание (в %) 
суммы флавоноидов в пересчете 
на 2’-О-арабинозид изоветиксина 
устанавливали по формуле:

Х = D·100/(m·353),                           (2)
где D – оптическая плотность раствора; m – масса наве-
ски, г; 100 – объем мерной колбы, мл; 353 – удельный пока-
затель поглощения.

Метод определения хлорофиллов в ацетоновых экс-
трактах основан на измерении оптической плотности аце-
тоновой вытяжки при λ = 662 нм (хлорофилл а), λ = 645 нм 
(хлорофилл b) с последующим расчетом концентрации 
пигментов по уравнениям Ветштейна и Хольма для 100 % 
ацетона. Навеску (0,25–0,50 г) растирали с песком и мелом 
в небольшом количестве ацетона, к растертому материалу 
приливали 20–25 мл ацетона, далее фильтровали и спек-
трофотометрировали. Концентрацию пигментов в растворе 
устанавливали по формулам:

Сa = 9,784×D662 – 0,99×D644                                 (3)
Cb = 21,426×D644 – 4,650×D662                  (4)
Ca+b = 5,134×D622 + 20,436×D644                 (5)

C = 4,695×D440,5 – 0,268(Ca+Cb),                 (6)
где Ca – концентрация хлорофилла а, мкг/мл; Cb – концен-
трация хлорофилла b, мкг/мл; 

Содержание пигментов в образце (мкг/г) находили по 
формуле:

X = С×V/m,                                 (7) 
где С – концентрация пигмента в растворе, мкг/мл; V – объ-
ем вытяжки, мл; m – масса навески, г.

Измеряли высоту стрелки (см), диаметр соцветия (см), 
диаметр и высоту цветоложа (см), длину цветоножек ниж-
него, среднего и верхнего ярусов (см). Семенную продук-
тивность (в расчете на одно соцветие) изучали по обще-
принятой методике [24]. При этом учитывали следующие 
показатели: число цветков в соцветии, число осеменен-
ных плодов в соцветии (шт.), завязываемость плодов (%), 
число семян в соцветии (шт.), среднюю осемененность 
плодов (шт./плод), число семяпочек в соцветии (шт.), мас-
су 1 тыс. семян (г), реальную семенную продуктивность 
(г/растение), потенциальную семенную продуктивность 
(г/растение), коэффициент реализации семенной продук-
тивности (%). Завязываемость плодов рассчитывали как 
отношение числа осемененных плодов в соцветии к числу 
цветков в соцветии, выраженное в процентах. Коэффи-
циент семенификации определяли как отношение реаль-
ной семенной продуктивности к потенциальной семенной 
продуктивности, выраженное в процентах. Об изменении 
коэффициента семенификации судили по показателям 
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завязываемости плодов и числа семян в плоде. Для опре-
деления массы семена каждого растения взвешивали на 
аналитических весах OHAUS Explorer Pro ЕР 214 С. 

Статистическую обработку проводили с использовани-
ем программы Microsoft Excel 2007.

Результаты и их обсуждение
В условиях Московской области весной черемша от-

растает во второй половине апреля. Появление цветонос-
ного побега наблюдается в первой половине мая. Фаза 
цветения наступает в конце мая-начале июня. Созревание 
семян проходит в 1-2 декаде июля. Лук победный закан-
чивает вегетацию в августе, л. медвежий – в июле. Период 
от начала отрастания до созревания семян у л. победного 
составляет 80–85 дней, л. медвежьего – 65-72 дня.

У л. победного листья в числе – 2,8 шт., л. медвежье-
го – 2,3 шт. Длина и ширина листа составили 16,0 и 5,9 см 
у л. победного и 19,5 и 4,6 см у л. медвежьего. При этом, 
у л. победного выше продуктивность на 0,9 г/растение, 
а урожайность – на 69,3 г/растение по сравнению с л. мед-
вежьим (табл. 2).

В условиях ботанического сада ВИЛАР (г. Москва) 
у л. медвежьего урожайность листьев составила 88,8-
118,2 г/м2, л. победного – 177,5–219,4 г/м2 [25]. В условиях 
Чеченской Республики у л. медвежьего высота растения 
составила 35 см, количество листьев – 2,3 шт., площадь 
листьев – 89,3 см2, продуктивность – 14,8 г/растение, уро-
жайность листьев – 980 г/м2 [26].

Черемша рано и быстро отрастает весной, ее можно 
использовать в пищу уже в начале мая. В этот период она 
богата биологически активными соединениями. Листья 
служат источником важных вторичных метаболитов расте-
ний, включая флавоноиды и гидроксикоричные кислоты.

Важнейшим из показателей практической ценности 
служит содержание аскорбиновой кислоты. Данные о нем 
крайне разноречивы, что объясняется различиями в райо-

нах произрастания, сроках сбора сырья, а также методах 
определения. В наших исследованиях в среднем у л. по-
бедного содержание аскорбиновой кислоты в листьях 
составило 131,8 мг%, л. медвежьего – 129,7 мг%. Высокое 
накопление аскорбиновой кислоты в фазе весеннего возо- 
бновления вегетации объясняется физиологической по-
требностью организма в метаболитах, необходимых для 
роста и развития растений. Необходимо отметить, что 
аскорбиновая кислота играет ключевую роль в антиок-
сидантной защите растений в условиях неблагоприятных 
климатических условий и загрязнения окружающей сре-
ды, что предполагает высокий адаптационный потенциал 
представителей рода Allium L.

Содержание сухих веществ в листьях зафиксировано 
на уровне от 17,5 % (л. медвежий) до 18,6 % (л. победный). 
Содержание нитратов в листьях исследованных видов не 
превышало 159,2 мг/кг. 

При интенсивном росте растений в листьях идет ак-
тивный синтез хлорофилла. Сравнительно высоким его 
содержанием (до 254,2 мг/100 г сухой массы) отличал-
ся л. победный, у л. медвежьего – 248,9,2 мг/100 г сухой 
массы. Это ниже результатов, полученных при исследо-
вании суммы семи хлорофилловых соединений в листьях 
A. ursinum,  собранных в марте (586 мг/100 г сухой массы) 
[27]. В период весеннего отрастания содержание кароти-
на в листьях (мг/кг сырого вещества): л. победного – 27,4, 
л. медвежьего – 26,5. Разница в интенсивности окраски 
листьев исследованных видов отражает различия в ин-
тенсивности биосинтеза фотосинтетических пигментов. 
Сведения о содержании каротина и хлорофилла, получен-
ные в разных работах, трудно сравнивать из-за различий 
методов определения и сроков уборки листьев.

Гидроксикоричные кислоты (ГКК), или производные 
кофейной кислоты – наиболее распространенные по-
лифенольные кислоты в высших растениях, играющие 
в них роль регуляторов роста. В наших исследованиях 
максимальное накопление ГКК отмечено в листьях л. по-

бедного – 179,9×10-3 % сухого вещества. В листьях 
интродуцированных видов луков содержание фла-
воноидов составляло 291,7–304,0×10-3 % сухого ве-
щества.

В условиях ботанического сада ВИЛАР (г. Мо-
сква) в листьях л. медвежьего содержание сухого 
вещества составило 6,65–9,56 %, хлорофилла – 
20 мг/100 г, витамина С – 64–65 мг/100 г, флаво-
ноидов – 96–104 мг/кг; у л. победного данные по-
казатели зафиксированы на уровне 10,94–14,83, 
16–18, 63-64 мг/100 г и 204-241 соответственно [25]. 
В условиях Чеченской Республики у л. медвежьего 
в листьях содержание сухого вещества составило 
11,75 %, нитратов – 971 мг/кг сухого вещества, вита-
мина С – 328 мг % сухого вещества [26].

Высокое содержание биологически активных 
соединений в листьях черемши свидетельствует 
об их высокой питательной ценности.

Изучение плодоношения интродуцированных 
растений является основной задачей для сохра-
нения в условиях культуры. 

Таблица 2
Структура урожая и биохимические показатели л. победного (A. victorialis) 

и л. медвежьего (A. ursinum) (среднее за 2020–2022 годы)
Table 2

Yield structure and biochemical parameters of A. victorialis and A. ursinum 
(average for 2020–2022)

Показатель Л. победный 
A. victorialis

Л. медвежий
A. ursinum

Число листьев, шт./растение 2,8 2,3
Длина листа, см 16,0 19,5
Ширина листа, см 5,9 4,6
Продуктивность, г/растение 15,5 14,6
Урожайность, кг/м2 892,4 823,1
Сухое вещество, % 18,6 17,5
Нитраты, мг/кг (сырое вещество) 154,1 159,2
Моносахара, % (сырое вещество) 3,8 3,7
Аскорбиновая кислота, мг% (сырое вещество) 131,8 129,7
Хлорофилл, мг/100 г (сухое вещество) 254,2 248,9
Каротин, мг/кг (сырое вещество) 27,4 26,5
Гидроксикоричные кислоты, 10-3% (сухое вещество) 179,9 175,4
Флавоноиды, 10-3% (сухое вещество) 304,0 291,7
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Таблица 3
Характеристика биоморфологических параметров генеративных органов исследованных луков

Table 3
Characteristics of the biomorphological parameters of the generative organs of the studied Allium species

Признак 
Лук медвежий A. ursinum Лук победный A. victorialis

2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее
Высота генеративного 
побега, см 25,6±0,70 24,5±0,68 26,3±0,72 25,5±0,70 48,2±2,24 45,4±1,86 50,1±2,30 47,9±2,18

Высота соцветия, см 2,2±0,12 1,9±0,10 2,4±0,13 2,2±0,12 4,3±0,12 4,1±0,10 4,7±0,15 4,4±0,13
Диаметр соцветия, см 4,9±0,20 4,6±0,18 5,0±0,21 4,8±0,19 4,5±0,16 4,4±0,15 4,8±0,18 4,6±0,17
Индекс соцветия 0,45±0,02 0,41±0,02 0,48±0,03 0,46±0,03 0,96±0,01 0,93±0,01 0,98±0,01 0,96±0,01
Длина цветоножки, см 1,4±0,01 1,2±0,01 1,5±0,02 1,4±0,01 1,6±0,02 1,5±0,01 1,8±0,03 1,6±0,02

В условиях искусственного фитоценоза Московской 
области на аллювиальных луговых почвах у л. победного 
высота генеративного побега в среднем составила 47,9 см, 
индекс соцветия – 0,96, длина цветоножки – 1,6 см; у л. мед-
вежьего эти показатели зафиксированы на уровне 25,5 см, 
0,46 и 1,4 см соответственно. У исследованных видов луков 
цветоножки равные; у л. победного цветоножка в два-три 
раза длиннее околоцветника, л. медвежьего – 1,5–2 раза 
длиннее околоцветника (табл. 3).

В условиях Ботанического сада-института Уфимского 
научного центра РАН высота цветоноса у л. медвежьего 
составила 30–35 см, л. победного – 47–63 см; диаметр со-
цветия у л. медвежьего – 4–5 см, л. победного – 2,8–3,5 см 
[15]. 

Число цветков (в расчете на счетную единицу – соцве-
тие, побег, растение) – это один из показателей, который 
определяется при изучении семенной продуктивности. 
Число цветков является показателем потенциального об-
разования плодов. В завязи цветка определяется число 
семяпочек для расчета потенциальной семенной продук-
тивности (у видов с нефиксированным числом семяпочек) 
[28, 29]. В наших исследованиях число цветков в соцветии 
у л. медвежьего составило в среднем 22,9 шт., л. победно-
го – 74,4 шт. (табл. 4).

Один из важнейших этапов изучения репродуктивной 
биологии – определение семенной продуктивности расте-
ний. Так как число семяпочек в завязи – величина посто-
янная (семяпочек 6), то на формирование потенциальной 

Таблица 4 
Изменчивость показателей семенной продуктивности соцветий л. победного и л. медвежьего (2020–2022)

Table 4
Variability of the seed productivity indicators of the A. victorialis and A. ursinum inflorescence (2020–2022)

Признаки 
Лук медвежий A. ursinum Лук победный A. victorialis

2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее 2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее
Число цветков в соцветии, шт. 22,2±2,11 26,7±2,18 19,7±1,45 22,9±1,95 64,6±3,12 84,6±3,43 74,1±3,68 74,4±3,41
Число плодов в соцветии, шт. 13,9±0,69 15,9±0,76 12,5±0,74 14,1±0,73 49,9±2,39 70,8±3,25 64,5±2,96 61,7±2,87
Завязываемость плодов, % 62,4±3,03 59,5±2,34 63,3±2,56 61,7±2,64 77,2±3,17 83,7±3,25 87,1±3,48 82,7±3,30
Осемененность плодов, шт./плод 2,9±0,14 3,2±0,12 3,3±0,16 3,1±0,14 4,9±0,24 4,2±0,22 5,1±0,25 4,7±0,24
Число семян в соцветии, шт. 40,3±1,96 50,9±2,23 41,3±1,76 44,2±1,98 244,5±12,9 297,4±14,8 328,9±15,7 290,3±14,5
Коэффициент семенификации, % 30,3±1,52 31,8±1,62 34,9±1,48 32,3±1,54 63,1±3,54 58,6±3,03 74,0±3,44 65,2±3,34
Масса 1000 семян, г 5,34±0,21 5,75±0,26 6,17±0,32 5,75±0,26 7,12±0,29 6,75±0,27 7,22±0,34 7,03±0,30
Реальная семенная продуктивность, 
г/соцветие 0,22±0,02 0,29±0,03 0,26±0,02 0,26±0,02 1,74±0,09 2,01±0,11 2,38±0,12 2,04±0,11

Потенциальная семенная продуктивность, 
г/ соцветие 0,71±0,03 0,92±0,04 0,73±0,03 0,79±0,03 2,76±0,17 3,43±0,16 3,21±0,14 3,13±0,16

семенной продуктивности побега влияет изменение числа 
плодов в соцветии. В условиях Московской области пре-
дельные значения числа плодов в соцветии у л. медвежь-
его составили 14,1 шт., л. победного – 61,7 шт. 

Данные виды относятся к насекомоопыляемым расте-
ниям, и завязываемость плодов находится в прямой зави-
симости от экологических факторов (температуры, лив-
невых дождей, длительного холодного ненастья и т. д.), 
различающихся в разные годы. Завязываемость плодов 
зафиксирована на уровне 61,7 % у л. медвежьего и 82,7 % – 
у л. победного.

Семена цветковых растений являются основными эле-
ментами системы адаптивных или репродуктивных стра-
тегий. Среди признаков семян, тесно связанных с репро-
дуктивной стратегией, важным является их масса. Масса 
1 тыс. семян у л. медвежьего в среднем записана как 5,75 г, 
л. победного – 7,03 г.

Как известно, показатели семенной продуктивности 
плохо поддаются прогнозированию. На формирование 
семенной продуктивности, кроме внутренних причин 
(аномалии развития зародыша, стерильность пыльцы 
и пр.), влияет множество биотических и абиотических 
внешних факторов. В условиях Московской области ре-
альная семенная продуктивность у л. медвежьего соста-
вила 0,26 г/соцветие, л. победного – 2,04 г/соцветие. При 
этом потенциальная семенная продуктивность соцветия 
была в пределах 0,79 и 3,13 г соответственно. Результаты 
наших исследований согласовываются с предыдущими 
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опубликованными данными, где в условиях Ботанического 
сада-института Уфимского научного центра РАН л. побед-
ный обладал более высокой семенной продуктивностью 
(коэффициент семенификации составлял 28,2 %), чем 
л. медвежий (11, 4 %) [15]. 

В наших исследованиях снижение числа завязавшихся 
семян, по сравнению с количеством семяпочек, может быть 
вызвано несколькими вероятными причинами, среди кото-
рых нарушения эмбриогенеза, неблагоприятные условия 
внешней среды в период закладки репродуктивных орга-
нов и плодообразования, недостаточное количество опыли-
телей, повреждение завязавшихся семян насекомыми.

Заключение
Исследованные виды лука (л. победный и л. медве-

жий) проходят все стадии жизненного цикла, устойчивы 
в культуре и перспективны для выращивания в условиях 
Московской области. 

У л. победного листья в числе – 2,8 шт., л. медвежье-
го – 2,3 шт. Длина и ширина листа составили 16,0 и 5,9 см 
у л. победного и 19,5 и 4,6 см – у л. медвежьего. Урожай-
ность листьев у л. победного зафиксирована на уровне 
892,4 кг/м2, л. медвежьего – 823,1. У л. победного выше за-
вязываемость плодов в 1,34 раза, осемененность плодов – 
в 1,5 раза, а коэффициент семенификации – в 2,02 раза, 
реальная семенная продуктивность – в 7,85 раза выше, 
чем у л. медвежьего. 

Содержащиеся в листьях л. победного и л. медвежьего 
аскорбиновая кислота, каротиноиды, флавоноиды, хлоро-
филлы и гидроксикоричные кислоты служат природными 
антиоксидантами. Благодаря этому исследованные нами 
представители рода Allium L. можно рассматривать как 
потенциальные источники биологически активных соеди-
нений, которые могут использоваться в качестве здоровой 
и функциональной пищи, пищевых добавок в фармацев-
тической промышленности. Введение их в культуру будет 
способствовать сохранению биоразнообразия, расшире-
нию и улучшению ассортимента пищевых растений.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

Литература
1. Seregin, A. Molecular and morphological revision of the 

Allium saxatile group (Amaryllidaceae): geographical 
isolation as the driving force of underestimated specia-
tion / A. Seregin, G. Anačkov, N. Friesen // Botanical Jour-
nal of the Linnean Society. – 2015. – № 178 (1). – P. 67–80.

2. Friesen, N. Phylogeny and new intrageneric classification 
of Allium (Alliaceae) based on nuclear ribosomal DNA ITS 
sequences / N. Friesen, R. M. Fritsch, F.R. Blattner // Ali-
so. – 2006. – № 22. – P. 372–395.

3. Djurdjevic, L. Allelopathic potential of Allium ursinum / L. 
Djurdjevic, A. Dinic, P. Pavlović, M. Mitrović, B. Karadzic [et 
al.] // L. Biochem. Syst. Ecol. – 2004. – № 32. – P. 533–544.

4. Oborny, B. Population ecology of Allium ursinum, 
a space-monopolizing clonal plant / B. Oborny, Z. Bot-

ta-Dukát, K. Rudolf, T. Morschhauser // Acta Bot. Hung. – 
2011. – № 53. – P. 371–388.

5. Тухватуллина, Л. А. Коллекция рода Allium L. Южно- 
Уральского ботанического сада-института / Л. А. Тух-
ватуллина, Л. М. Абрамова // Труды по прикладной 
ботанике, генетике и селекции. – 2022. – № 183 (4). – 
С. 192–207.

6. Sobolewska, D. Allium ursinum: Botanical, phytochemical 
and pharmacological overview / D. Sobolewska, I. Po-
dolak, J. Makowska-Was // Phytochem. Rev. – 2015. – 
№ 14. – P. 81–97.

7. Voća, S. Neglected potential of wild garlic (Allium ursi-
num L.) – Specialized metabolites content and antioxi-
dant capacity of wild populations in relation to location 
and plant phenophase / S. Voća, J. Šic Žlabur, S. Fabek 
Uher, M. Peša, N. Opačić [et al.] // Horticulturae. – 2022. –  
№ 8. – P. 24. 

8. Ku, S. K. Allium victorialis leaf extract prevents high fat 
diet induced obesity in mice / S. K. Ku, I. K. Chung, W. H. 
Chen, J.-W. Kim // J Vet Clin. – 2011. – № 28. – P. 280–286.

9. Woo, K. W. Flavonoid glycosides from the leaves of Al-
lium victorialis var. platyphyllum and their antineuroin-
flammatory effects / K. W. Woo, E. Moon, S. Y. Park, S. Y. 
Kim, S. Y. Lee // Bioorg Med Chem Lett. – 2012. – № 22. – 
P. 7465–7470.

10. Yang, H. Allium victorialis leaf extract ameliorates 
DNCB-induced atopic dermatitis-like skin lesions in BAL-
B/c mice / H. Yang, J. B. Seong, H. S. Yoon, I. R. Rho, D. 
H. Hwang [et al.] // J. Prev. Vet. Med. – 2022. – Vol. 46. – 
№ 2. – P. 68–74.

11. Rietz, B. Cardioprotective actions of wild garlic Allium 
ursinum in ischemia and reperfusion / B. Rietz, H. Isen-
see, H. Strobach // Mol. Cell. Biochem. – 1993. – № 119. – 
P. 143–150.

12. Leporatti, M. L. Preliminary comparative analysis of me-
dicinal plants used in the traditional medicine of Bulgar-
ia and Italy / M. L. Leporatti, S. Ivancheva // J. Ethnop-
harm. – 2003. – № 87. – P. 123–142.

13. Pavlović, D. R. Influence of different wild-garlic (Allium 
ursinum) extracts on the gastrointestinal system: Spas-
molytic, antimicrobial and antioxidant properties / D. R. 
Pavlović, M. Veljković, N. M. Stojanović, M. Gŏcmanac-Ig-
njatović, T. Mihailov-Krstev [et al.] // J. Pharm. Pharma-
col. – 2017. – № 69. – P. 1208–1218.

14. Stanisavljević, N. Antioxidant and antiproliferative ac-
tivity of Allium ursinum and their associated microbiota 
during simulated in vitro digestion in the presence of food 
matrix / N. Stanisavljević, S. Soković Bajić, Ž. Jovanović, 
I. Matić, M. Tolinaćki [et al.] // Front. Microbiol. – 2020. – 
№ 11. – 601616.

15. Тухватуллина, Л. А. Некоторые биологические осо-
бенности Аllium ursinum L. и Allium victorialis L. при 
интродукции в Республике Башкортостан / Л. А. Тух-
ватуллина // Известия Уфимского научного центра 
РАН. – 2016. – № 2. – С. 22–27.

16. Тухватуллина, Л. А. Теневые луки при интродукции 
в Южно-Уральском Ботаническом саду-институте / 
Л. А. Тухватуллина, О. Ю. Жигунов // Бюллетень Госу-

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26179712
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26179712
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=26179712
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34243772
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34243772
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34243772&selid=26179712
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=37177461
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=37177461
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=37177452


Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 1 (77), 2025
Серия «Сельскохозяйственные науки»

www.izvestia.komisc.ru
11

дарственного Никитского ботанического сада. – 2019. – 
№ 130. – С. 73–78.

17. Kamenetsky, R. Germination strategy of Allium victorialis, 
a wild edible plant with high commercial potential / R. 
Kamenetsky, J. Gębura, K. Winiarczyk // Botany. – 2017. – 
№ 95 (2). – P. 195–202.

18. Гудкова, Н. Ю. Представители рода Allium L. в кол-
лекции ботанического сада ВИЛАР / Н. Ю. Гудкова, 
Ю. М. Минязева, Е. Ю. Бабаева // Проблемы ботаники 
Южной Сибири и Монголии. – 2023. – № 22-2. – С. 62–65.

19. Шхагапсоев, С. Х. Охрана видов рода Allium L. с учетом 
их жизненной стратегии / С. Х. Шхагапсоев, В. А. Чада-
ева // Известия Горского государственного аграрного 
университета. – 2016. – Т. 53, № 1. – С. 108-112.

20. Ширшова, Т. И. Эссенциальные микронутриенты – ком-
поненты антиоксидантной защиты в некоторых видах 
рода АLLIUM / Т. И. Ширшова, И. В. Бешлей, Н. А. Голуб-
кина [и др.] // Овощи России. – 2019. – № 1 (45). – С. 68–79.

21. Фомина, Т. И. Перспективные пищевые и декоративные 
дикорастущие виды Allium L. в коллекции Централь-
ного Сибирского ботанического сада СО РАН / Т. И. Фо-
мина // Вестник Оренбургского государственного пе-
дагогического университета. Электронный научный 
журнал. – 2020. – № 33 (1). – С. 48-55. 

22. Khandagale, K. Omics approaches in Allium research: 
Progress and way ahead / K. Khandagale, R. Krishna, P. 
Roylawar, A. B. Ade, A. Benke [et al.] // Peer J. – 2020. – 
8:e9824. 

23. Методы биохимического исследования растений / 
А. И. Ермаков, В. В. Арасимович, М. И. Смирнова-Икон-
никова [и др.]. – Л.: Колос, 1972. – С. 88–92.

24. Бухаров, А. Ф. Анализ, прогноз и моделирование семен-
ной продуктивности овощных культур: учебно-методи-
ческое пособие / А. Ф. Бухаров, Д. Н. Балеев, А. Р. Буха-
рова. – М., 2013. – 54 с.

25. Голубкина, Н. А. Особенности формирования уро-
жая и аккумуляции селена в луке победном (Allium 
victorialis L.) и луке медвежьем (Allium ursinum L.) / 
Н. А. Голубкина, О. В. Кошелева, О. М. Савченко [и др.] // 
Известия Тимирязевской сельскохозяйственной акаде-
мии. – 2012. – № 6. – С. 80–86.

26. Amagova, Z. Joint cultivation of Allium ursinum and Ar-
moracia rusticana under foliar sodium selenate supply / 
Z. Amagova, V. Matsadze, Z. Kavarnakaeva, N. Golubkina, 
M. Antoshkina [et al.] // Plants. – 2022. – № 11. – P. 2778.

27. Lachowicz, S. Determination of triterpenoids, carotenoids, 
chlorophylls, and antioxidant capacity in Allium ursinum 
L. at different times of harvesting and anatomical parts / 
S. Lachowicz, J. Oszmiański, R. Wiśniewski // European 
Food Research and Technology. – 2018. – Vol. 244 (7). – 
P. 1269.

28. Вайнагий, И. В. О методике изучения семенной продук-
тивности растений / И. В. Вайнагий // Ботанический 
журнал. – 1974. – Т. 59, № 6. – С. 826–831.

29. Левина, Р. Е. Репродуктивная биология семенных рас-
тений (Обзор проблемы) / Р. Е. Левина. – М.: Наука, 
1981. – 96 с.

References
1. Seregin, A. Molecular and morphological revision of the 

Allium saxatile group (Amaryllidaceae): geographical 
isolation as the driving force of underestimated specia-
tion / A. Seregin, G. Anačkov, N. Friesen // Botanical Jour-
nal of the Linnean Society. – 2015. – № 178 (1). – P. 67–80.

2. Friesen, N. Phylogeny and new intrageneric classification 
of Allium (Alliaceae) based on nuclear ribosomal DNA ITS 
sequences / N. Friesen, R. M. Fritsch, F.R. Blattner // Ali-
so. – 2006. – № 22. – P. 372–395.

3. Djurdjevic, L. Allelopathic potential of Allium ursinum / L. 
Djurdjevic, A. Dinic, P. Pavlović, M. Mitrović, B. Karadzic [et 
al.] // L. Biochem. Syst. Ecol. – 2004. – № 32. – P. 533–544.

4. Oborny, B. Population ecology of Allium ursinum, a 
space-monopolizing clonal plant / B. Oborny, Z. Bot-
ta-Dukát, K. Rudolf, T. Morschhauser // Acta Bot. Hung. – 
2011. – № 53. – P. 371–388.

5. Tukhvatullina, L. A. Kollekciya roda Allium L. Yuzh-
no-Uralskogo botanicheskogo sada-instituta [Collection 
of the Allium L. genus of the South-Ural Botanical Insti-
tute-Garden] / L. A. Tukhvatullina, L. M. Abramova // Trudy 
po prikladnoj botanike, genetike i selekcii [Papers on Ap-
plied Botany, Genetics, and Selection]. – 2022. – № 183 
(4). – P. 192–207.

6. Sobolewska, D. Allium ursinum: Botanical, phytochem-
ical and pharmacological overview / D. Sobolewska, I. 
Podolak, J. Makowska-Was // Phytochem. Rev. – 2015. – 
№ 14. – P. 81–97.

7. Voća, S. Neglected potential of wild garlic (Allium ursi-
num L.) – Specialized metabolites content and antioxi-
dant capacity of wild populations in relation to location 
and plant phenophase / S. Voća, J. Šic Žlabur, S. Fabek 
Uher, M. Peša, N. Opačić [et al.] // Horticulturae. – 2022. – 
№ 8. – P. 24. 

8. Ku, S. K. Allium victorialis leaf extract prevents high fat 
diet induced obesity in mice / S. K. Ku, I. K. Chung, W. H. 
Chen, J.-W. Kim // J Vet Clin. – 2011. – № 28. – P. 280–286.

9. Woo, K. W. Flavonoid glycosides from the leaves of Al-
lium victorialis var. platyphyllum and their antineuroin-
flammatory effects / K. W. Woo, E. Moon, S. Y. Park, S. Y. 
Kim, S. Y. Lee // Bioorg Med Chem Lett. – 2012. – № 22. – 
P. 7465–7470.

10. Yang, H. Allium victorialis leaf extract ameliorates 
DNCB-induced atopic dermatitis-like skin lesions in BAL-
B/c mice / H. Yang, J. B. Seong, H. S. Yoon, I. R. Rho, D. 
H. Hwang [et al.] // J. Prev. Vet. Med. – 2022. – Vol. 46. – 
№ 2. – P. 68–74.

11. Rietz, B. Cardioprotective actions of wild garlic Allium 
ursinum in ischemia and reperfusion / B. Rietz, H. Isen-
see, H. Strobach // Mol. Cell. Biochem. – 1993. – № 119. – 
P. 143–150.

12. Leporatti, M. L. Preliminary comparative analysis of me-
dicinal plants used in the traditional medicine of Bulgar-
ia and Italy / M. L. Leporatti, S. Ivancheva // J. Ethnop-
harm. – 2003. – № 87. – P. 123–142.

13. Pavlović, D. R. Influence of different wild-garlic (Allium 
ursinum) extracts on the gastrointestinal system: Spas-

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=37177452
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=37177452&selid=37177461
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=55079877
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=55079877
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=55079863
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=55079863
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=55079863&selid=55079877
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25767938
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25767938
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34228216
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34228216
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34228216&selid=25767938
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=18974392
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=18974392
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=18974392
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33826388
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33826388
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=33826388&selid=18974392


Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 1 (77), 2025
Серия «Сельскохозяйственные науки»
www.izvestia.komisc.ru

12

molytic, antimicrobial and antioxidant properties / D. R. 
Pavlović, M. Veljković, N. M. Stojanović, M. Gŏcmanac-Ig-
njatović, T. Mihailov-Krstev [et al.] // J. Pharm. Pharma-
col. – 2017. – № 69. – P. 1208–1218.

14. Stanisavljević, N. Antioxidant and antiproliferative ac-
tivity of Allium ursinum and their associated microbiota 
during simulated in vitro digestion in the presence of food 
matrix / N. Stanisavljević, S. Soković Bajić, Ž. Jovanović, 
I. Matić, M. Tolinaćki [et al.] // Front. Microbiol. – 2020. – 
№ 11. – 601616.

15. Tukhvatullina, L. A. Nekotorye biologicheskie osobennosti 
Allium ursinum L. i Allium victorialis L. pri introdukcii v 
Respublike Bashkortostan [Some biological features of 
Allium ursinum L. and Allium victorialis L. during intro-
duction in the Republic of Bashkortostan] / L. A. Tukhva-
tullina // Proceedings of the Ufa Science Center RAS. – 
2016. – № 2. – P. 22–27.

16. Tukhvatullina, L. A. Tenevye luki pri introdukcii v Yuzh-
no-Uralskom Botanicheskom sadu-institute [Shade-tol-
erant onions during introduction in the South-Ural Bo-
tanical Institute-Garden] / L. A. Tukhvatullina, O. Yu. 
Zhigunov// Bulletin of the State Nikitsky Botanical Gar-
den. – 2019. – № 130. – P. 73–78.

17. Kamenetsky, R. Germination strategy of Allium victorialis, 
a wild edible plant with high commercial potential / R. 
Kamenetsky, J. Gębura, K. Winiarczyk // Botany. – 2017. – 
№ 95 (2). – P. 195–202.

18. Gudkova, N. Yu. Predstaviteli roda Allium L. v kollekcii bo-
tanicheskogo sada VILAR [Representatives of the Allium 
L. genus in the collection of the VILAR Botanical Garden] / 
N. Yu. Gudkova, Yu. M. Minyazeva, E. Yu. Babaeva // Prob-
lemy botaniki Yuzhnoj Sibiri i Mongolii [Issues of Botany 
of South Siberia and Mongolia]. – 2023. – № 22–2. – P. 62–
65.

19. Shkhagapsoev, S. Kh. Okhrana vidov roda Allium L. s 
uchetom ikh zhiznennoj strategii [Conservation of spe-
cies of the Allium L. genus in view of their life strategy] / 
S. Kh. Shkhagapsoev, V. A. Chadaeva // Proceedings of the 
Gorsky Sate Agrarian University. – 2016. – Vol. 53. – № 1. – 
P. 108–112.

20. Shirshova, T. I. Essencialnye mikronutrienty – kompo-
nenty antioksidantnoj zashchity v nekotorykh vidakh 
roda ALLIUM [Essential micronutrients as components 
of antioxidant defense in some species of the genus AL-
LIUM] / T. I. Shirshova, I. V. Beshlej, N. A. Golubkina [et 
al.] // Ovoshchi Rossii [Vegetables of Russia]. – 2019. – 
№ 1 (45). – P. 68–79.

21. Fomina, T. I. Perspektivnye pishchevye i dekorativnye 
dikorastushchie vidy Allium L. v kollekcii Centralnogo 
Sibirskogo botanicheskogo sada SO RAN [Promising food 
and ornamental wild Allium L. species in the collection 
of the Central Siberian Botanical Garden SB RAS] / T. I. 
Fomina // Bulletin of the Orenburg State Pedagogical 
University. Electronic Scientific Journal. – 2020. – № 33 
(1). – P. 48–55. 

22. Khandagale, K. Omics approaches in Allium research: 
Progress and way ahead / K. Khandagale, R. Krishna, P. 
Roylawar, A. B. Ade, A. Benke [et al.] // Peer J. – 2020. – 
8:e9824. 

23. Ermakov, A. I. Metody biokhimicheskogo issledovaniya 
rastenij [Methods of biochemical research of plants] / A. 
I. Ermakov, V. V. Arasimovich, M. I. Smirnova-Ikonnikova, 
N. P. Yarosh, G. A. Lukovnikova. – Leningrad : Kolos, 1972. 
– P. 88–92.

24. Bukharov, A. F. Analiz, prognoz i modelirovanie semen-
noj produktivnosti ovoshchnykh kultur: uchebno-meto-
dicheskoe posobie [Analysis, forecasting and modelling 
of seed productivity of vegetable crops: Study Manual] / 
A. F. Bukharov, D. N. Baleev, A. R. Bukharova. – Moscow, 
2013. – 54 p.

25. Golubkina, N. A. Osobennosti formirovaniya urozhaya i 
akkumulyacii selena v luke pobednom (Allium victorialis 
L.) i luke medvezhyem (Allium ursinum L.) [Some charac-
teristics of yield formation and selenium accumulation in 
Allium victorialis L. and Allium ursinum L.] / N. A. Golub-
kina, O. V. Kosheleva, O. M. Savchenko, A. Yu. Solovyeva, 
L. N. Kozlovskaya [et al.] // Proceedings of the Timiryazev 
Agricultural Academy. – 2012. – № 6. – P. 80–86.

26. Amagova, Z. Joint cultivation of Allium ursinum and Ar-
moracia rusticana under foliar sodium selenate supply / 
Z. Amagova, V. Matsadze, Z. Kavarnakaeva, N. Golubkina, 
M. Antoshkina [et al.] // Plants. – 2022. – № 11. – P. 2778.

27. Lachowicz, S. Determination of triterpenoids, carote-
noids, chlorophylls, and antioxidant capacity in Allium 
ursinum L. at different times of harvesting and anatom-
ical parts / S. Lachowicz, J. Oszmiański, R. Wiśniewski // 
European Food Research and Technology. – 2018. – Vol. 
244 (7). –  P. 1269.

28. Vajnagij, I. V. O metodike izucheniya semennoj produk-
tivnosti rastenij [On the research method of seed pro-
ductivity of plants] / I. V. Vajnagij // Botanicheskij zhurnal 
[Botanical Journal]. – 1974. – Vol. 59. – № 6. – P. 826–831.

29. Levina, R. E. Reproduktivnaya biologiya semennykh ras-
tenij (Obzor problemy) [Reproductive biology of seed 
plants (Review to the topic)] / R. E. Levina – Moscow : 
Nauka, 1981. – 96 p.

Информация об авторах:
Иванова Мария Ивановна – доктор сельскохозяйственных наук, профессор РАН, главный научный сотрудник Всерос-
сийского научно-исследовательского института овощеводства Федерального научного центра овощеводства; ORCID: 
0000-0001-7326-2157 (140153, Российская Федерация, Московская обл., Раменский р-н, дер. Верея, стр. 500; е-mail: 
ivanova_170@mail.ru).
Бухаров Александр Федорович – доктор сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник Всероссийского на-
учно-исследовательского института овощеводства Федерального научного центра овощеводства; ORCID: 0000-0003-
1910-5390 140153, Российская Федерация, Московская обл., Раменский р-н, дер. Верея, стр. 500; е-mail: afb56@mail.ru).



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 1 (77), 2025
Серия «Сельскохозяйственные науки»

www.izvestia.komisc.ru
13

Еремина Надежда Александровна – младший научный сотрудник Всероссийского научно-исследовательского институ-
та овощеводства Федерального научного центра овощеводства; ORCID: 0000-0003-3277-5794 (140153, Российская Фе-
дерация, Московская обл., Раменский р-н, дер. Верея, стр. 500; e-mail: galanova.nadejda@yandex.ru).
Кашлева Анна Ивановна – кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный сотрудник Всероссийского науч-
но-исследовательского института овощеводства Федерального научного центра овощеводства; ORCID: 0000-0003-1968-
5954 (140153, Российская Федерация, Московская обл., Раменский р-н, дер. Верея, стр. 500; e-mail: vniioh@yandex.ru).
About the authors:
Maria I. Ivanova – Doctor of Sciences (Agriculture), Professor of the Russian Academy of Sciences, ORCID: 0000-0001-7326-
2157, Chief Researcher at the All-Russian Research Institute of Vegetable Growing – Branch of the Federal Science Centre 
of Vegetable Growing (Building 500, Vereya village, Ramensky District, Moscow Region 140153; e-mail: ivanova_170@mail.ru).
Alexander F. Bukharov – Doctor of Sciences (Agriculture), ORCID: 0000-0003-1910-5390, Chief Researcher at the All-Russian 
Research Institute of Vegetable Growing – Branch of the Federal Science Centre of Vegetable Growing (Building 500, Vereya 
village, Ramensky District, Moscow Region 140153; e-mail: afb56@mail.ru).
Nadezhda A. Eremina – Junior Researcher at the All-Russian Research Institute of Vegetable Growing – Branch of the Federal 
Science Centre of Vegetable Growing (Building 500, Vereya village, Ramensky District, Moscow Region 140153, ORCID: 0000-
0003-3277-5794; e-mail: galanova.nadejda@yandex.ru).
Anna I. Kashleva – Candidate of Sciences (Agriculture), ORCID: 0000-0003-1968-5954, Senior Researcher at the All-Russian 
Research Institute of Vegetable Growing – Branch of the Federal Science Centre of Vegetable Growing (Building 500, Vereya 
village, Ramensky District, Moscow Region 140153; e-mail: vniioh@yandex.ru).

Для цитирования:
Иванова, М. И. Хозяйственные и репродуктивные показатели A. victorialis и A. ursinum при интродукции в Московской 
области / М. И. Иванова, А. Ф. Бухаров, Н. А. Еремина [и др.] // Известия Коми научного центра Уральского отделения 
Российской академии наук. Серия «Сельскохозяйственные науки». – 2025. – № 1 (77). – С. 5–13.

For citation:
Ivanova, M. I. Hozyajstvennye i reproduktivnye pokazateli A. victorialis i A. ursinum pri introdukcii v Moskovskoj oblasti [Eco-
nomic and reproductive indicators of A. victorialis and A. ursinum during introduction in the Moscow Region] / M. I. Ivanova, 
A. F. Bukharov, N. A. Eremina [et al.] / Proceedings of the Komi Science Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of 
Sciences. Series “Agricultural Sciences”. – 2025. –№ 1 (77). – P. 5-13.

Дата поступления статьи: 09.09.2024
Прошла рецензирование: 31.01.2025
Принято решение о публикации: 26.09.2024
Received: 09.09.2024
Reviewed: 31.01.2025
Accepted: 26.09.2024



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 1 (77), 2025
Серия «Сельскохозяйственные науки»
www.izvestia.komisc.ru

14

Перспективы промышленного 
выращивания малины 
ремонтантного типа в Республике 
Коми в аспекте термических 
ресурсов региона

Prospects of industrial cultivation of 
remontant raspberry in the Republic 
of Komi in the context of thermal 
resources of the region

М. П. Королёва*, А. Н. Королёв** M. P. Koroleva*, A. N. Korolev**

Аннотация
Проведен анализ основных агроклиматических показа-
телей термических ресурсов территории г. Сыктывкара 
(Республика Коми) за период 1991–2023 гг. По результа-
там ранее проведенных полевых опытов по выращиванию 
малины ремонтантного типа выделены года с наиболее 
благоприятными условиями для созревания плодов, удов-
летворяющие требованиям промышленного выращивания 
культуры по доле вызревших ягод от общего урожая. Мето-
дом анализа соответствий (correspondence analysis) выяв-
лены особенности температурного режима вегетационных 
периодов этих лет. Определена их повторяемость (частота) 
для временного интервала 1991–2020 гг., климатические 
характеристики которого приняты за современные. Пока-
зано, что высокая доля вызревших ягод в 2023 г. связа-
на с повышенными значениями сумм активных и эффек-
тивных температур воздуха выше 10° C в первой и второй 
декадах мая, третьей декаде сентября, первой и второй 
декадах октября. Установлено, что для реализации потен-
циала малины ремонтантной необходим продолжительный 
вегетационный период с высокими среднесуточными тем-
пературами (выше 10° C) в период массового созревания 
ягод. Сделан вывод, что термические ресурсы Республи-
ки Коми (район г. Сыктывкара) не обеспечивают условий 
для промышленного выращивания малины ремонтантного 
типа, так как вегетационные периоды, соответствующие 
потребностям культуры в тепле, повторяются не чаще од-
ного раза в 30 лет.

Abstract
We analyzed the main agroclimatic indicators of thermal 
resources on the territory of Syktyvkar (Komi Republic) for 
the period of 1991–2023. According to the results of earlier 
field experiments on cultivation of remontant raspberry, we 
isolated the years with the most favorable conditions for 
fruit ripening, which satisfy the requirements of industrial 
cultivation of the culture by share of ripened berries in to-
tal yield. Using the method of correspondence analysis, we 
revealed the characteristics of temperature regime of vege-
tation periods for these years. The recurrence (frequency) of 
these periods was calculated for the interval of 1991–2020. 
The climatic characteristics of the interval were considered 
as modern. The high proportion of ripened berries in 2023 
was associated with the increased values of the sums of 
active and effective air temperatures above 10°C in the first 
and second decades of May, the third decade of September, 
the first and second decades of October. To realize its po-
tential, remontant raspberry needs a long vegetation period 
with high average daily temperatures (above 10° C) during 
the period of mass ripening of berries. Thus, the thermal re-
sources of the Komi Republic (Syktyvkar area) do not provide 
conditions for industrial cultivation of remontant raspberry 
because the growing seasons, covering the needs of the cul-
ture in heat, are repeated only once in 30 years.

Keywords: 
remontant raspberry, yield, agro-climatic indicators, Komi 
Republic
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малина ремонтантная, урожайность, агроклиматические 
показатели, Республика Коми
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Введение
Фрукты и ягоды являются неотъемлемой частью здо-

рового питания человека. Согласно данным Федеральной 
службы государственной статистики, с 2019 г. потребле-
ние фруктов и ягод в России, включая продукты их пе-
реработки, составляет не менее 60 кг на человека в год, 
в 2023 г. – 66 кг. В Республике Коми данный показатель 
за тот же период варьировал от 54 до 59 кг [1]. При этом 
приведенные значения не удовлетворяют рациональным 
нормам потребления пищевых продуктов, в соответствии 
с которыми годовая потребность составляет 100 кг, в том 
числе ягод – 7 кг [2].

Природно-климатические условия Республики Коми 
не позволяют развивать плодоводство в регионе, в то 
же время выращивание ягодных культур, отличающихся 
скороплодностью и достаточно высокой урожайностью, 
может стать перспективным направлением развития 
сельского хозяйства региона, обеспечивающим продо-
вольственную безопасность. Изучением ягодных культур 
в условиях рискованного земледелия Республики Коми 
занимается Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН. С 2018 г. в Институте ведется изучение малины 
ремонтантного типа в условиях IV агроклиматического 
района Республики Коми (г. Сыктывкар) [3]. Преимущества 
малины ремонтантной перед обыкновенной малиной при 
ее возделывании в южных регионах известны [4]. Вы-
ращивание малины ремонтантной на севере интересно 
в виду особенностей агротехники (скашивание всех от-
плодоносивших побегов осенью), исключающей проблему 
зимостойкости, и возможности получения «позднего» уро-
жая, что продлевает потребление свежих ягод.

Природные условия Республики Коми, прежде всего 
климат и качество почв, сдерживают эффективное раз-
витие сельскохозяйственного производства. Для региона 
лимитирующим фактором развития растениеводства яв-
ляется теплообеспеченность [5]. Оценка термических ре-
сурсов региона на основе анализа многолетних значений 
основных агроклиматических показателей может опреде-
лить перспективность использования малины ремонтант-
ной в сельскохозяйственном производстве республики.

Цель работы – оценить перспективы промышленно-
го выращивания культуры малины ремонтантного типа 
в условиях Республики Коми на основе анализа значений 
основных агроклиматических показателей (даты начала 
и конца вегетации, продолжительности вегетационного 
периода) и интегральных показателей термических ре-
сурсов территории (суммы активных и эффективных тем-
ператур) за период 1991–2023 гг.

Материалы и методы
Исследования проведены на основе отчетов о науч-

но-исследовательских работах за 2018–2023 гг., осущест-
вленных Институтом агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН. Объект – культура малины ремонтантного типа, 
изучаемая в указанный период в экспериментальном пи-
томнике Института, расположенном в черте г. Сыктывка-
ра. Из девяти изученных сортов для анализа нами выбра-

ны шесть – Атлант, Брянское диво, Геракл, Жар-птица, 
Недосягаемая, Рубиновое ожерелье – в отдельные годы 
выделявшиеся по показателю ремонтантности – процен-
ту вызревших ягод от общего урожая, значение которого 
превысило 50 %. Сорта Рубиновое ожерелье и Жар-птица 
изучались в 2018–2022 гг., сорта Атлант, Брянское диво 
и Недосягаемая – в 2020–2023 гг. Сорт Геракл в каждом 
полевом опыте использовался в качестве стандартного. 
Учет съемного урожая проводили начиная с 2020 г.

Для расчета агроклиматических и интегральных по-
казателей термических ресурсов территории использова-
ли данные климатического мониторинга по метеостан-
ции «Сыктывкар» (61°41’ с. ш.; 50°47’ в. д.), размещенные 
в сети Интернет в открытом доступе на справочно-ин-
формационном портале «Погода и климат» [6]. За стан-
дартный климатический период был принят 30-летний 
интервал 1991–2020 гг., в который погодные условия были 
близки к современным. Для определения дат перехода 
температуры воздуха через 5 и 10° C весной и осенью 
рассчитывали положительные и отрицательные откло-
нения температуры от этих пределов. Даты устойчивого 
перехода температуры воздуха через 5 и 10° C весной 
определяли по первому дню периода, сумма положи-
тельных отклонений которого превышала сумму отрица-
тельных отклонений любого из последующих периодов 
с отрицательными отклонениями, осенью – по первому 
дню периода, сумма отрицательных отклонений кото-
рого превышала положительные отклонения любого из 
последующих периодов. Продолжительность периодов 
с температурой выше указанных значений вычисляли 
путем подсчета числа дней соответственно от 5 и 10° C 
весной до 5 и 10° C осенью.

В качестве параметров описательной статистики ис-
пользовали лимиты (Min, Max), арифметическую среднюю 
(M), коэффициент вариации (CV, %), частоту (p). Для выяв-
ления взаимосвязей – коэффициент корреляции Спирмена 
(r); pкр.=0,05. В случае множественных сравнений применя-
ли поправку Холма-Бонферрони (pHB) [7]. Для выявления 
термических особенностей вегетационных периодов, 
обусловивших величину урожая малины в тот или иной 
год, использовали анализ соответствий (correspondence 
analysis). Для этого период с апреля по октябрь каждого 
года был разделен на декады (по 10–11 дней) с подсчетом 
сумм активных (ΣtА) и эффективных (ΣtЭ) температур воз-
духа (выше 5 и 10° C) в каждой из декад. Для анализа тен-
денций в динамике сумм активных и эффективных тем-
ператур применяли регрессионный анализ [8]. Обработку 
статистических данных проводили с использованием па-
кетов STATISTIKA 8, Microsoft Excel 2007, Past 4.17с [9].

Результаты и их обсуждение
В результате ранее проведенных исследований ре-

монтантной малины в климатических условиях Республи-
ки Коми были выделены сорта с комплексом хозяйственно 
полезных и ценных признаков. Определены сорта с наи-
меньшей изменчивостью показателей ремонтантности 
и урожайности, которые в благоприятные годы способны 
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Таблица 1
Вызревшие ягоды малины ремонтантного типа 

от общего урожая, %
Table 1

Ripened berries of remontant raspberry
from the total yield, %

Сорт 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. M±Cv
Жар-птица 29,8 59,1 22,7 – 37,2±51,9
Рубиновое 
ожерелье 22,1 69,0 19,4 – 36,8±75,7

Атлант – 20,6 20,0 71,8 37,5±79,4
Брянское диво – 48,8 37,5 74,6 53,6±35,5
Недосягаемая – 57,8 60,4 85,4 67,9±22,5
Геракл 18,4 29,8 15,2 62,3 31,4±68,5
M±Cv 23,4±24,8 47,5±39,3 29,2±58,5 73,5±12,9 –

Источники: [14–17]. 
Sources: [14–17]. 

Таблица 2
Характеристика вегетационных периодов

Table 2
Characteristics of vegetation periods

Показатель
Среднемно-

голетнее 
значение за 
1991–2020 гг.

2021 г. 2023 г.

Зна-
чение

Раз-
ница*

Часто-
та**

Значе-
ние

Разни-
ца

Ча-
стота

Продолжительность 
периода с t >5° C, дней 157 174 +17 3/30 168 +11 5/30

ΣtА >5° C 1979,8 2200,9 +221,1 5/30 2304,0 +324,2 1/30
ΣtЭ >5° C 1253,3 1425,9 +172,6 3/30 1494,0 +240,7 1/30
Продолжительность 
периода с t >10° C, дней 108 107 -1 16/30 141 +33 0

ΣtА >10° C 1535,1 1781,4 +246,3 3/30 1899,9 +364,8 0
ΣtЭ >10° C 586,4 771,4 +185,0 1/30 739,9 +153,5 3/30

Примечание. * Разница между годовым и средним многолетним значениями. ** Частота, с ко-
торой годовое значение показателя и значения, превышающие его, встречались в период 
1991–2020 гг.
Note. * Difference between annual and mean perennial values. ** Frequency the annual value of 
the indicator and values exceeding it occurred in the period of 1991–2020.

превышать оригинальные сортовые характеристики по 
урожайности [10–12].

Согласно методике сортоизучения ягодных культур, 
одним из показателей ремонтантности является доля вы-
зревших ягод от общего урожая [13]. Значение указанно-
го показателя изучаемых сортов сильно варьировало по 
годам. В период исследований наиболее благоприятны-
ми для реализации биологической урожайности малины 
ремонтантной оказались 2021 и 2023 гг., когда доля вы-
зревших ягод превышала 57 % не менее чем у трех разных 
сортов (табл. 1). Вегетационные периоды 2021 и 2023 гг. 
больше других удовлетворяли агроклиматическим тре-
бованиям культуры малины, что отразилось на фактиче-
ской урожайности. Необходимо отметить, что в эти годы 
растения малины ремонтантной достигли четырехлетнего 
возраста.

По мнению С. Н. Евдокименко [18], на темпы созрева-
ния урожая влияют сумма активных температур, уровень 
увлажнения почвы и воздуха, освещенность, состояние 
растений и другие факторы, но суммарное их действие, 
как правило, меньше, чем сумма активных температур. Ис-
ходя из приоритета теплообеспеченности растений перед 
другими абиотическими факторами, был проведен анализ 
отдельных агроклиматических показателей и интеграль-
ных показателей термических ресурсов за вегетационные 
периоды (апрель-октябрь) 30-летнего интервала 1991–
2020 гг., а также за 2021 и 2023 гг. (табл. 2).

В 2021 г. устойчивый переход среднесуточной темпе-
ратуры воздуха через 5° C весной произошел 12 апреля, 
осенью – 3 октября, в 2023 г. – 25 апреля и 10 октября 
соотвественно. Накопление активных температур выше 
5° C в сумме не менее 2200,9° C за период 1991–2020 гг. 
наблюдалось пять раз, в том числе накопление суммы 
температур не менее 2304 °C – только один раз в 2016 г. 
(ΣtА>5 °C=2339,7 °C). Накопление эффективных температур 
выше 5 °C в сумме не менее 1425,9 °C отмечалось со сред-
ней периодичностью один раз в десятилетие, в том числе 
накопление суммы температур не менее 1494° C – только 
один раз в 2016 г. (ΣtЭ>5° C=1514,7° C).

В 2021 г. период с устойчивой темпе-
ратурой выше 10° C продолжался с 12 мая 
по 26 августа. В 2023 г. указанный период 
длился с 15 мая по 2 октября (рекордная 
продолжительность). Накопление суммы 
активных температур выше 10° C со значе-
нием не менее 1781,4° C наблюдалось три 
раза в период 2011–2016 гг., а сумма ак-
тивных температур со значением 1899,9° C 
и выше не отмечалась вовсе. Накопле-
ние эффективных температур выше 10° C 
в сумме не менее 739,9° C за многолетний 
период формировалось три раза (в 2010 г. 
ΣtЭ>10° C=755,4° C, в 2013 г. ΣtЭ>10° C=748,8° C, 
в 2016 г. ΣtЭ>10° C=806,4° C).

Начало вегетации малины ремонтант-
ной начинается с отрастания побегов, 
цветение и плодоношение наступает по 
мере накопления температур выше 5° C. 

Скорость прохождения большей части фенофаз и дли-
тельность межфазных периодов зависят от сезонного 
хода накопления положительных температур [19]. Значе-
ния сумм активных температур выше 5° C на даты начала 
фаз цветения и созревания ягод в период 2020–2023 гг. 
отличались стабильностью как по годам, так и по сортам. 
Коэффициент вариации не превышал 10 % для значений 
ΣtА>5° C на дату начала цветения (Min-Max: 1,4–9,7 %) и для 
значений ΣtА>5° C на дату начала созревания ягод (Min-
Max: 1,4–9,2 %). В 2021 и 2023 гг. начало вегетации в целом 
по культуре отмечалось не ранее третьей декады апреля 
(22-27 апреля). В 2021 г. начало фазы цветения у сортов 
зафиксировано не ранее второй декады июля (11–18 июля) 
при среднем значении ΣtА>5° C=1197,1° C, в 2023 г. – не ра-
нее 20 июля (20–26 июля) при среднем значении ΣtА>5° 
C=1198,2° C. Начало фазы созревания ягод в 2021 г. отмеча-
лось с 1 по 8 августа при среднем значении ΣtА>5° C=1554,9° 
C, в 2023 г. – с 21 до 27 августа при среднем значении ΣtА>5° 
C=1788,6° C.

Согласно С. Н. Евдокименко [18], наиболее существен-
ное влияние на успех выращивания ремонтантных сортов 
малины оказывают короткий период вегетации и недоста-
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ток суммы активных температур, 
не позволяющий многим высо-
копродуктивным формам полно 
стью завершить плодоноше-
ние до наступления осенних 
заморозков. Самые «дружные» 
сорта целиком вызревают за 
37–42 дня, при этом большин-
ству сортов ремонтантной ма-
лины требуется сумма активных 
температур выше 10° C от 2500 
до 2700° C, а сортам с ранним 
созреванием достаточно 2240–
2450° C активного тепла. В ус-
ловиях Республики Коми только 
в 2023 г., когда суммы активных 
температур воздуха выше 5 
и 10° C достигли значений 2304 
и 1899,9° C соответственно, доля 
вызревших ягод составила бо-
лее 62 %, в том числе у ранне-
спелого сорта Недосягаемая – 
85,4 %.

С учетом значения 
ΣtА>10° C=1899,9° C, определенно-
го для вегетационного периода 
2023 г., и литературных данных 
о потребности в активном тепле 
для завершения плодоношения 
раннеспелых сортов малины ре-
монтантной [18] определено, что 
при наиболее благоприятных 
агрометеорологических услови-
ях вегетационного периода для 
полного созревания ягод недо-
статок активного тепла в районе 
г. Сыктывкара составляет от 340 до 800° C. Полученные 
значения разности между потребностью и ресурсами теп-
ла при использовании кривых обеспеченности термиче-
ских ресурсов (ΣtА>10° C) Ф. Ф. Давитая [20] показывают, 
что обеспеченность теплом растений изученных сортов 
малины ремонтантной составляет порядка 10 %, что по-
зволяет говорить об отсутствии экономического смысла 
в промышленном возделывании культуры в современных 
условиях (при теплообеспеченности менее 50 % возделы-
вание культур нецелесообразно).

Попробуем определить, чем были обусловлены осо-
бенности температурного режима 2023 г., позволившие 
получить урожай малины, удовлетворяющий требова-
ниям промышленного выращивания, согласно которым 
растения должны, независимо от погодных условий, пол-
ностью завершать плодоношение до морозов, или чтобы 
собранный урожай был не менее 75 % от потенциального 
[21]. Анализ соответствий показал (рис. 1, 2), что высокий 
процент созревания ягод малины в 2023 г. можно связать 
с достаточно рано начавшимся и при этом нетипично дол-
гим вегетационным периодом. На ординационных диа-
граммах, характеризующих связь лет и декадных сумм ак-

Рисунок 1. Ординация декадных сумм активных температур выше 10° C вегетационных периодов 1991–2020 
и 2023 годов.
Figure 1. Ordination of decadal sums of active temperatures above 10° C for the growing seasons of 1991–2020 
and 2023.

Рисунок 2. Ординация декадных сумм эффективных температур выше 10° C вегетационных периодов 1991–
2020 и 2023 годов.
Figure 2. Ordination of decadal sums of effective temperatures above 10° C for the growing seasons of 1991–
2020 and 2023.

тивных и эффективных температур, 2023 год расположен 
в области второй декады мая, третьей декады сентября и 
первой и второй декад октября в случае ΣtА>10° C и в обла-
сти первой и второй декад мая, третьей декады сентября 
и первой декады октября в случае ΣtЭ>10° C. В обоих случа-
ях 2023 г. выходит за пределы 95 % наблюдений (анали-
зировали 1991–2020 и 2023 гг.), что говорит об экстремаль-
ности года по рассматриваемым показателям. В случае 
анализа сумм активных и эффективных температур выше 
5 °C ничего подобного не обнаружено (рис. 3, 4). Следо-
вательно, для реализации потенциала ремонтантной 
малины необходим длительный вегетационный период 
с высокими среднесуточными температурами (выше 10° C) 
в период массового созревания ягод (сентябрь – первая 
половина октября; третья декада сентября и первая де-
када октября на рис. 1, 2), позволяющий дозреть наиболь-
шему числу ягод.

Анализ данных 1991–2020 гг. на предмет сопоставимо-
сти (разница не более 5 % в меньшую сторону) значений 
показателей сумм активных температур воздуха выше 5 
и 10° C с аналогичными показателями 2023 г. показал, что 
заявленным требованиям по первому показателю удов-
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летворяют пять лет (1991, 1995, 2005, 2012, 2016 гг.), по вто-
рому – два года (2013, 2016 гг.). В 2016 г. значения пока-
зателя ΣtА>5° C превысили значения показателя в 2023 г. 
на 35,7° C, а значение ΣtА>10° C было меньше на 53,5° C. 
Кроме того, в 2016 г. значения сумм эффективных темпе-
ратур выше 5 и 10° C превышали значения 2023 г. на 20,7 
и 66,5° C соответственно. Продолжительность периода 
с устойчивой температурой воздуха выше 5° C составляла 
168 дней, как и в 2023 г., а период с t>10° C длился на 27 
дней меньше.

Помимо суммы активных и эффективных температур 
большое значение имеет характер их накопления в тече-
ние вегетационного периода [22]. Корреляционный анализ 
хода накопления суммы активных температур 2023 г. (по 
декадам) с аналогичными показателями периода 1991–
2020 гг. показал наличие статистически значимой кор-
реляции абсолютно во всех случаях (ΣtА>5° C: r=0,64–0,92, 
pHB<0,002; ΣtА>10° C: r=0,57–0,86, pHB<0,01), но наиболее высо-
кие значения коэффициента корреляции в случае ΣtА>5° C 
(r≥0,9) отмечены для 2003, 2005, 2007, 2012, 2014, 2016 гг., 
в случае ΣtА>10° C (r≥0,8) – для 2003, 2011, 2012, 2016 гг. То 
есть оптимальный ход накопления активных температур 

наблюдается в последние два 
десятилетия. Это хорошо ил-
люстрируют графики движения 
сумм активных и эффективных 
температур за вегетационные 
периоды 1991–2023 гг., имеющие 
статически значимые (Fфак.=5,32-
7,57, Fкр.(df=1, df=31)=4,2, p=0,01–
0,028; в качестве предиктора 
использован порядковый номер 
года во временном интервале 
1991–2023 гг.) положительные 
тренды (рис. 5, 6). При этом про-
должительность вегетационно-
го периода выше 5° C с годами 
не увеличивается (имеет слабый 
отрицательный тренд, незна-
чим), тогда как продолжитель-
ность периода с температурой 
выше 10° C также имеет поло-
жительный тренд (незначим) 
(рис. 7). Исходя из этих дан-
ных, можно предположить, что 
в случае сохранения указанных 
тенденций, определяемых про-
исходящим глобальным поте-
плением [23], условия произ-
растания культуры малины 
ремонтантного типа будут улуч-
шаться и частота лет с услови-
ями, позволяющими вызреть как 
минимум 75 % ягод, будет воз-
растать. Но, исходя из установ-
ленной частоты таких лет (1/30), 
ожидать их существенного при-
роста пока не следует.

Таким образом, проведенный анализ показал, что тер-
мические ресурсы Республики Коми (район г. Сыктывкара) 
не могут обеспечить условий для промышленного выра-
щивания малины ремонтантного типа. Вегетационные пе-
риоды, удовлетворяющие потребность культуры в тепле 

Рисунок 5. Динамика сумм активных и эффективных температур выше 
5° С за вегетационные периоды 1991–2023 годов.
Figure 5. Dynamics of the sums of active and effective temperatures above 
5° C for the vegetation periods of 1991–2023.

Рисунок 4. Ординация декадных сумм эффективных температур выше 5° C вегетационных периодов 1991–
2020 и 2023 годов.
Figure 4. Ordination of decadal sums of effective temperatures above 5° C for the growing seasons of 1991–2020 
and 2023.

Рисунок 3. Ординация декадных сумм активных температур выше 5° C вегетационных периодов 1991-2020 
и 2023 годов.
Figure 3. Ordination of decadal sums of active temperatures above 5° C for the growing seasons of 1991–2020 
and 2023.
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и соответствующие минимальным требованиям ее про-
мышленного выращивания, повторяются не чаще одного 
раза в 30 лет. В связи с этим в современных агроклима-
тических условиях промышленное возделывание малины 
ремонтантного типа в рассматриваемом регионе экономи-
чески нецелесообразно.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Организация селекции картофеля 
в климатических условиях 
Республики Дагестан

Potato breeding organization in the
climatic conditions of the Republic of 
Dagestan

В. К. Сердеров, Д. В. Сердерова V. K. Serderov, D. V. Serderova

Аннотация
Урожайность любой сельскохозяйственной культуры – это 
одно из самых приоритетных направлений развития про-
довольственного сектора нашей страны. Именно поэтому 
сегодня пристальное внимание уделяется развитию селек-
ции, благодаря которой возможно получение более про-
дуктивных и стойких к заболеваниям культур, обладающих 
высоким уровнем урожайности. Если предпринимать все 
необходимые меры, направленные на успешное развитие 
селекции, тогда сельское хозяйство будет также резуль-
тативно и эффективно развиваться. В частности, с помо-
щью новых сортов картофеля можно значительно повысить 
урожайность этой полезной и важной культуры с разными 
сроками созревания, высокой устойчивостью к заболевани-
ям и адаптивностью к различным погодно-климатическим 
и почвенным условиям роста. Когда новые сорта картофе-
ля станут широко используемыми, это поможет значитель-
но повысить рентабельность всей области производства 
картофеля. Кроме того, поступление зарубежного посевного 
материала в данный момент невозможно, поэтому при по-
мощи селекции можно выводить отечественные семена, 
дающие высокие урожаи, устойчивые к особенностям кли-
мата, почвы и прочим условиям республики. В данном ис-
следовательском труде были изучены гибриды разных со-
ртов картофеля, созданные в исследовательском центре на 
базе Института картофеля имени А. Г. Лорха, которые были 
затем переданы в экспериментальные центры Республики 
Дагестан с целью исследования в полевых условиях при 
проведении опытов. Период исследований длился с 2021 
по 2023 г. путем ежегодного отбора самых результативных 
гибридов, высадки и проверки основных параметров – уро-
жайности, формы и размера клубней, уровня устойчивости 
к разным негативным факторам, в том числе к фитофторе 
и прочим болезням. 

Abstract
Great importance in increasing yields and product quality 
belongs to breeding, which is one of the leading areas of 
ensuring the country’s food security. The need to develop 
domestic breeding is also the basis for the successful de-
velopment of agricultural production, increasing the yield 
and quality of crops. The organization of breeding and seed 
production at the proper level will contribute to the suc-
cessful development of agricultural production, in particu-
lar potato growing. The creation of promising and highly 
productive potato varieties of medium maturity, which will 
be resistant to widespread diseases, well adapted to the 
soil and climatic conditions of the cultivated area and sta-
bly forming a guaranteed harvest, in turn, will contribute to 
raising the profitability of the potato industry in the repub-
lic. It should also be emphasized that in the context of im-
port substitution, the creation of domestic potato varieties 
capable of adapting to the conditions of the growing area 
is one of the promising tasks of all breeding programs. The 
purpose of our work is to create, study them in the eco-
logical conditions of the mountainous and foothill prov-
inces and widely introduce new local, more adapted and 
disease-resistant potato varieties adapted to the soil and 
climatic conditions of Dagestan, where the vertical zonal-
ity of potato cultivation stands out sharply. Our research 
uses hybrid potato populations grown from seeds of the Ex-
perimental Potato Gene Pool Department at the All-Union 
Potato Institute named after A.G. Lorch and transferred for 
further research in Dagestan, as well as hybrids of the first 
tuberous generation, which were selected in 2021 and 2022 
and deposited for further research in 2023.

Keywords: 
potato, breeding, hybrids, single-tubers, mountain province, 
yield, disease resistance
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Введение
Такая культура, как картофель относится к одним из 

самых ценных, урожайных и уникальных, у корнеплода 
идеальные вкусовые качества, что позволяет готовить 
из него самые разнообразные блюда. В продукте содер-

жится значительный объем питательных и полезных ве-
ществ, биологически активные компоненты и т. д. Поэтому 
данная культура столь широко культивируется во многих 
странах мира.
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Следует организовать в самой республике селекцион-
ные центры, занимающиеся выведением новых сортов дан-
ной культуры, делая упор на таких характеристиках, как 
адаптивность к местным климатическим и погодным усло-
виям, заболеваниям. Помимо этого, необходимо учитывать, 
что в республике есть свои особенности, на которые надо 
обратить внимание. Например, для равнинных территорий 
надо выводить ранние и сверхранние сорта, для предгор-
ной местности – средние по срокам спелости и поздние, 
для горных условий – средние и среднеспелые сорта.

Основная задача исследований – это эксперименты 
созданных сортов в условиях республики, с целью опре-
деления самых приоритетных и качественных сортов, 
обладающих высокой степенью устойчивости к климати-
ческим условиям местности возделывания. Работы реали-
зовывались на базе научного центра «Курахский», кото-
рый давно известен своими высококвалифицированными 
специалистами и идеальными условиями для проведения 
подобных исследований [10–12].

Во время проведения экспериментов и исследований 
погодные условия были довольно благоприятными, с нор-
мальным и стабильным температурным режимом и до-
статочным уровнем влажности. К сожалению, в первой 
половине лета выпал град, сильно повредивший зеленую 
массу культуры, в частности у гибридов, впервые выса-
женных в полевые условия. Также сильно пострадали по-
садки картофеля у населения от поражения фитофторой. 

В ходе экспериментов специалисты применяли стан-
дартные подходы выращивания, принятые в Республике 
Дагестан. 

Фенологические наблюдения показали, что всходы на 
гибридах картофеля второго и третьего клубневых поколе-
ний появились в третьей декаде мая, а на гибридных по-
пуляциях первого года (первого клубневого поколения) – 
в начале первой декады июня.

Визуальное обследование посадок в фазе цветения 
показало, что все исследуемые растения гибридных по-
пуляций (одноклубневки первого года, а также гибриды 
второго и третьего годов) не имели признаков поражения 
вирусными болезнями.

Все уборочные работы проводили в начале осени 
(сентябрь). Все культуры разложили по гибридам, в це-
лях оценивания их основных параметров – объем плодов, 
форма, урожайность, наличие или отсутствие болезней 
и т. д. Прежде всего, необходимо было провести оцени-
вание потребительских качеств для успешной реализации 
картофеля. Все отобранные гибриды были пронумерова-
ны и разложены по коробам.

В результате проведенных исследований из высажен-
ных 1116 одноклубневок в 2021 г. высокой урожайностью 
и выровненностью клубней выделился 81 гибрид первого 
клубневого поколения. Урожайность у них составила от 
930 до 2050 г на один куст, количество клубней – от 11 до 
18 шт. на один куст.

Все выбранные для дальнейшей работы сорта поста-
рались сохранить до следующего посевного года в поле-
вых условиях как плоды второго поколения.

Сельское хозяйство в нашей стране активно развивает 
отрасль картофельного выращивания. Со своей стороны 
государство делает все возможное для поддержки разви-
тия отрасли, создавая различные программы поддержки 
развития выращивания культуры, производство из нее 
различной продукции.

К сожалению, растение подвергается неблагоприят-
ному влиянию разных негативных факторов, в том числе, 
заболеваний, вредителей, нестабильных климатических 
и погодных условий, что значительно снижает уровень 
урожайности и качества картофеля [1, с. 4–5; 2, с. 46–47].

Сильная подверженность культуры к разного рода вре-
дителям и заболеваниям обусловлена ее биологическими 
особенностями, а также засоренностью почвы спорами 
заболеваний и вредителями, которые особенно негативно 
влияют на развитие картофеля в фазе его вегетации. 

Одна из распространенных болезней на всей террито-
рии России – фитофтора, являющаяся основным врагом 
пасленовых культур и, в частности, картофеля. Возбуди-
телем выступают мицелиальные организмы, относящиеся 
к роду Phytophthora.

Особое внимание специалистам аграрного сектора, 
занятым выращиванием культуры, необходимо уделять 
такому заболеванию, как фитофтора, распространенная 
на всей территории нашей страны. Данный тип вреди-
теля сильно повреждает культуры семейства паслено-
вых, развиваясь и распространяясь по посевам растений 
в условиях повышенной влажности и теплой температуры 
окружающей среды. Подобный тип заболеваний сильно 
повреждает зеленую массу растений, а затем переходит 
на клубни. К сожалению, сегодня нет действенного пре-
парата, с помощью которого можно эффективно бороться 
с этим заболеванием. 

Если на территории, где растет картофель, формируют-
ся подходящие условия, тогда заболевание очень быстро 
заражает большие площади растений, иногда достигая 
практически 100 %. В целях предотвращения появления 
и распространения вредителя следует предпринимать ком-
плексный подход, а также подбирать для выращивания со-
рта культуры, обладающие высокой степенью устойчиво-
сти к данному заболеванию [3, с. 18; 4, с. 20–22; 5, с. 28–29]. 

Один из самых эффективных подходов в развитии со-
временного сельского хозяйства – это селекция, благода-
ря которой можно решить самые разнообразные проблемы 
и задачи. В частности – вывести сорта сельскохозяйствен-
ных культур, обладающих достаточным уровнем устойчи-
вости к негативным факторам воздействия, в частности, 
заболеваниям. Кроме того, новые сорта способны давать 
большие объемы урожая, повышая тем самым продоволь-
ственную безопасность страны. 

Селекционные работы с картофелем направлены на 
создание новых, уникальных сортов культуры, которые 
будут полностью удовлетворять потребности потребите-
лей [6, с. 34-38; 7, с. 25-27; 8, с. 107-111; 9, с. 63-65]. 

Заметим, что в республике каждый год высаживают 
свыше 20 тыс. га картофеля, но сортами, выведенными 
в других регионах страны.
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На следующий год все отобранные ги-
бриды высадили отдельно друг от друга, 
один ряд – отдельный сорт. Кроме того, были 
высажены контрольные образцы, принятые 
в данной местности в сельском хозяйстве.

Сбор урожая с каждого ряда проходил 
отдельно, все клубни складывались по со-
ответствующим группам в целях оценива-
ния основных параметров каждого сорта. 
В частности, исследовали объемы клубней, 
отсутствие или наличие заболеваний и т. д. 
Все плоды второго поколения также отпра-
вили на хранение до следующего посевно-
го сезона. 

Параметры урожайности выбранных со-
ртов второго клубневого поколения проде-
монстрированы в табл. 1. 

За период работы определено, что 
данные сорта обладают более высокой 
степенью урожайности, чем стандартные 
сорта, выращиваемые в данной местности. 
В частности, новые гибриды, по сравне-
нию с контрольными сортами – Жуковский 
ранний и Невский, дали от 760 до 1680 г на 
один куст.

Гибриды второго клубневого поколения, 
показавшие самую высокую результатив-
ность, оставили в качестве посевного материала на бу-
дущий сезон. 

На следующий год высажены данные сорта в коли-
честве 10 видов, характеризующиеся высокой степенью 
урожайности. В данном случае опыты были направлены 
на исследование их уровня устойчивости к фитофторе, 
распространенной на всей территории республики.

После весенней переборки все 28 сортов 
были высажены в полевые условия в каче-
стве плодов третьего поколения. Дальней-
шие опыты продемонстрировали, что наи-
более урожайными являются 15 гибридов 
(табл. 2). 

Как мы видим из результатов прове-
денной работы, испытуемые гибриды дали 
самые высокие показатели. В частности, 
уровень продуктивности выше, чем у стан-
дартных сортов, к примеру, Невского. Объ-
емы урожайности – от 680 до 840 г на один 
куст (32,0–39,5 т/га перевесил контроль на 
62–46 %).

Были также проведены испытания са-
мых эффективных сортов в горных услови-
ях на предмет их противостояния к заболе-
ваниям, в частности, фитофторе. 

Для изучения относительной устойчи-
вости гибридов обработки против фитоф-
торы на посадках не проводили. В качестве 
контроля были использованы относительно 
устойчивые к фитофторе сорта: раннего 
срока созревания – Джоконда, Ред Скар-
летт и Удача, среднеранние сорта – Елиза-

вета, Невский и Сказка. Результаты урожайности приве-
дены в табл. 3.

Как показали исследования, первые признаки пораже-
ния фитофторой появились через 38 дней после появления 
всходов в фазу бутонизации на гибриде № 2021.2827/6; на 
остальных гибридах (кроме двух) – на 40–43-й день, а пол-
ное поражение ботвы на многих гибридов – на 50-й день.

Таблица 1
Урожайность гибридов второго клубневого поколения за 2022 год

Table 1

Yield of hybrids of the second tuber generation for 2022

П/п Название гибрида
Урожайность Количество клубней

с 10 кустов, кг г/куст всего, шт. шт./куст
1. № 2021.2793/3 16,81 1 680 155 15,5
2. № 2021.2793/6 13,56 1 356 145 14,5
3. № 2021.2797/3 13,6 1 360 123 12,3
5. № 2021.2797/6 11,1 1 110 134 13,4
6. № 2021.2797/7 11,2 1 120 144 14,4
7. № 2021.2820/4 11,8 1 180 172 17,2
8. № 2021.2820/5 12,81 1 280 148 14,8
9. № 2021.2830/4 11,2 1 120 128 12,8
10. № 2021.2830/6 11,08 1 110 120 12,0
11. № 2021.2855/1 10,19 1 020 127 12,7
12. № 2021.2855/2 10,92 1 090 135 13,5
13. № 2021.2855/3 10,44 1 040 155 15,5
14. № 2021.2855/5 10,56 1 060 150 15,0
15. № 2021.2855/6 10,20 1 020 136 13,6
16. № 2021.2855/7 11,81 1 180 129 12,9
17. № 2021.2877/6 14,78 1 480 138 13,8

Контроль 
1. Жуковский ранний 4,85 490
2. Невский 5,15 520

НСР05 0,26

Таблица 2
Урожайность отобранных гибридов третьего клубневого поколения за 2023 год

Table 2
Yield of selected hybrids of the third tuber generation for 2023

П/п Название 
гибрида

Урожайность по вариантам Количество 
клубней,
шт./куст

1 
г/куст

2
г/куст

в среднем  % к
контролюг/куст т/га

1. № 2021.2850/4 800 650 725 34,1 126 15,6
2. № 2021.2793/3 850 830 840 39,5 146 14,4
3. № 2021.2793/6 680 690 685 32,2 119 10,8
4. № 2021.2855/7 680 680 680 32,0 118 11,8
5. № 2021.2797/3 850 830 840 39,5 146 14,4
6. № 2021.2797/6 820 740 760 35,7 132 12,6
7. № 2021.2797/7 710 690 700 32,9 122 12,8
9. № 2021.2820/5 700 720 710 33,4 124 12,0
8. № 2021.2820/4 720 740 730 34,3 127 13,2
9. № 2021.2855/6 690 690 690 32,4 120 13,0
10. № 2021.2877/6 810 680 745 35,0 130 12,6
11. № 2021.2830/6 800 700 750 35,3 131 12,0
12. № 2021.2855/1 800 720 760 35,7 132 10,9
13. № 2021.2855/2 820 840 830 39,0 144 12,4
14. № 2021.2855/3 800 820 810 38,1 141 14,5
15. № 2021.2855/5 820 800 810 38,1 141 13,8

Контроль Невский 5,6 5,9 5,75 27,0 100 8,6
НСР05 3,1



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 1 (77), 2025
Серия «Сельскохозяйственные науки»

www.izvestia.komisc.ru
27

Таблица 3
Сроки поражения ботвы фитофторой и урожайность гибридов третьего 

клубневого поколения в Акушинском районе
Table 3

Phytophthora infestation terms of potato tops and yields of hybrids of the third tuber 
generation in the Akushinsky District

П/п Название 
гибрида

Поражение ботвы фитофторой, 
дни после всходов

Урожайность гибридов 
проворностям, т/га

Начало Полное 1 2 в среднем
1. № 2021.2793/3 40 50 13,6 8,1 10,8
2. № 2021.2793/4 40 50 13,5 10,9 12,2
3. № 2021.2797/3 40 50 14,5 11,6 13,1
4. № 2021.2812/9 51 68 31,0 32,3 31,7
5. № 2021.2820/8 53 70 33,5 33,0 33,3
6. № 2021.2820/4 42 51 17,0 14,6 15,8
7. № 2021.2820/8 43 51 23,1 18,7 20,9
8. № 2021.2827/6 38 48 11,8 12,4 12,1
9. № 2021.2830/4 40 51 17,1 13,6 15,4
10. № 2021.2855/2 43 59 27,0 22,8 24,9

Контрольные сорта: 
Джоконда 17,6 16,7 17,2
Ред Скарлетт 49 68 18,3 18,0 18,2
Удача 50 68 20,7 19,9 20,3
Елизавета 51 68 18,8 19,4 19,2
Невский 50 68 22,6 22,2 22,4
Сказка 50 68 18,0 18,8 18,4

На контрольных сортах (относительно фитофтороу-
стойчивости) первые признаки появились на 49-й день, 
а через 68 дней отмечалось полное поражение ботвы.

Относительно устойчивыми к фитофторе оказались 
также и два гибрида № 2021.2812/9 и 2021.2820/8.

В ходе экспериментов установлено, что уровень уро-
жайности у самых устойчивых к заболеваниям новых 
сор тов явно выше, чем у распространенных на указанной 
территории и отобранных под контрольные образцы. Дан-
ные параметры составили 31,7 и 33,3 т/га, в то время как 
значительной урожайностью ранее обладал сорт Невский, 
который при эксперименте дал показатель около 22,4 т/га.
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Агроэкологический потенциал 
многолетних злаковых трав, 
возделываемых в бессменном 
режиме на низинной 
торфяной почве

Agroecological potential of perennial 
grasses continuously cultivated in 
lowland peat soil

А. В. Смирнова A. V. Smirnova

Аннотация
Долголетний травостой, созданный в 1975 г. на осушенной 
низинной торфяной почве и используемый без перезалуже-
ния в сенокосном режиме до настоящего времени, при еже-
годной подкормке минеральными удобрениями позволяет 
получать высокоурожайные питательные корма для живот-
ных с продуктивностью 5,0–5,5 тыс. корм. ед./га. В сфор-
мировавшемся агрофитоценозе сохраняется ценный бо-
танический состав многолетних злаковых трав, мощная 
корневая система которых способствует сохранению орга-
ногенного слоя почвы.

Abstract
The perennial grass stand, sown in 1975 in drained lowland 
peat soil and used without reseeding for haymaking till to-
day, has been annually minerally fertilised and so allows 
obtaining high-yielding fodders with a productivity of 5.0–
5.5 thousand feed units/ha. The available agrophytoceno-
sis support the valuable botanical composition of perennial 
grasses, the powerful root system of which maintains the 
organic soil layer.
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Введение
В современных условиях в связи с имеющимся де-

фицитом материально-финансовых и трудовых ресурсов 
в сельскохозяйственных предприятиях предпочтение 
отдается производству качественных кормов, требую-
щих меньшего количества экономических и трудоемких 
затрат. На торфяной почве наименее затратным для за-
готовки грубых кормов (сена) является длительное воз-
делывание многолетних трав, чем производство других 
кормовых культур. Многолетние злаковые травы в полной 
мере используют биоклиматические ресурсы, оказыва-
ют положительное влияние на сохранение органогенных 
почв и улучшение их плодородия [1–5].

Цель – изучение агроэкологического потенциала мно-
голетнего злакового травостоя, возделываемого бессмен-
но в течение 49 лет на осушенной торфяной почве для 
заготовки качественных кормов для крупного рогатого 
скота.

Материалы и методы
Исследования проводили на Кировской лугоболотной 

опытной станции – филиале ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильям-

са» в период с 1975 по 2024 год на территории осушенного 
низинного торфомассива «Гадовское», расположенно-
го на левой надпойменной террасе р. Быстрицы, в 30 км 
на запад от г. Кирова. Залужение произведено весной 
1975 г. трехкомпонентной злаковой смесью: тимофеевка 
луговая – 5 кг/га (Phleumpratense L.), овсяница луговая – 
8 кг/га (Festucapratensis L.), кострец безостый – 12 кг/га 
(Brōmusinērmis L.). Почва опытного участка – осушенная 
низинная торфяная с мощностью торфяного слоя 2–3 м. 
По ботаническому составу торф древесный и древес-
но-осоковый, степень разложения – 45–55 %, подстила-
ется среднезернистым аллювиальным песком, зольность 
в пахотном слое – 10,5–11,4 %, объемная масса – 0,249–
0,300 г/см, полная влагоемкость – 340–348 %, рН соле-
вой – 4,6, содержание общего азота – 1,4 %, подвижного 
фосфора – 37–98, обменного калия – 52–93 мг на 100 г 
сухой почвы. Уровень грунтовых вод в течение периода 
наблюдений – 1,7–0,9 м [6, 7].

Учеты и анализы проводили по общепринятым в лу-
говодстве методикам. Статистическую обработку данных 
по урожайности осуществляли методом дисперсионного 
анализа [8, 9]. 
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Результаты и их обсуждение 
Низинные осушенные торфяные почвы – важный ре-

зерв производства высококачественных энерго-про-
теинонасыщенных растительных кормов для активно 
развивающейся отрасли животноводства в России, под-
тверждением чему является более чем 100-летний опыт 
исследований на Кировской лугоболотной опытной стан-
ции, расположенной на осушенном низинном торфомасси-
ве «Гадовское». Результаты исследований на стационар-
ном опыте в течение 49 лет показывают, что в наибольшей 
степени отвечающей эколого-хозяйственным требовани-
ям мелиоративного земледелия на торфяных почвах яв-
ляется группа культурных многолетних злаковых трав.

Возделывание многолетних трав без перезалужения 
способствовало формированию мощной корневой систе-
мы, которая оказывает положительное влияние на плодо-
родие и сохранение органогенного слоя торфяной почвы. 
Наибольшая убыль торфяной залежи при любой глубине 
остаточного слоя происходит под культурами, где еже-
годно проводится обработка почвы. При использова-
нии травостоя в сенокосном режиме без перезалужения 
в период с 1975 по 2023 г. изменения в почве произошли 
незначительные: под влиянием регулярного применения 
минеральных удобрений отмечено увеличение кислотно-
сти почвы рН сол. с 4,6 до 5,7 по сравнению с исходным 
показателем, содержание азота изменилось с 1,4 до 1,8 %. 
Снижение содержания в почве таких элементов, как фос-
фор и калий в 1,5-2 раза отмечается даже при ежегодном 
использовании полного минерального удобрения в дозах 
N60Р90К90 – это можно объяснить большим выносом данных 
элементов с урожаем. 

Подземная масса многолетних трав, длительно ис-
пользуемых в сенокосном режиме, среди которых доми-
нирует кострец безостый, на данный момент составляет 
214 ц/га, при этом продуктивное действие корней 
(КПД) – 0,34, закрепление валовой энергии в кор-
нях составляет 409 ГДж/га. Основная масса корней 
находится в слое почвы 0–20 см – 76 %, а в гори-
зонте 20–40 см – 24 %. Благодаря этому сработка 
торфяного слоя под многолетними травами сведена 
к минимуму и составляет не более 0,5 см в год. По 
результатам зондирования почвы за период иссле-
дований сработка торфяного слоя составила 5–7 см. 
Вынос органического вещества под многолетними 
травами, возделываемыми в двухукосном режиме, 
составил 1,56 т/га.

При использовании на осушенной торфяной поч-
ве злакового травостоя бессменно в двухукосном режиме 
в течение длительного времени возможна заготовка вы-
сококачественных кормов без снижения продуктивности 
травостоя, с максимальным сохранением ценных в кормо-
вом отношении многолетних злаковых трав. Доминирую-
щей культурой на данном травостое в течение 49 лет был 
и остается кострец безостый. Тимофеевка луговая и овся-
ница луговая как рыхлокустовые травы постепенно были 
практически вытеснены более конкурентоспособными 
культурами в первые пять лет пользования травостоем, 
оставшись в ботаническом составе в незначительном ко-

личестве. Постепенно в травостое появлялись культуры, 
которые способны хорошо произрастать в условиях тор-
фяных почв – такие травы, как мятлик луговой, пырей 
ползучий, лисохвост луговой, канареечник тростнико-
видный (таблица). При геоботанических обследованиях 
долголетнего травостоя сенокосного использования, про-
водившихся в разные годы, отмечалась также в незна-
чительном количестве, до 15–18 %, группа разнотравья, 
состоящая из крапивы двудомной, купыря лесного, осота, 
будры и лютика едкого.

Урожайность злаково-разнотравного травостоя, воз-
делываемого без перезалужения и подсева в течение 
49 лет, остается на достаточно высоком уровне – 67,3 ц/га 
(рисунок). Такие результаты возможны при соблюдении 
технологии возделывания трав. На формирование цен-
ного в кормовом отношении ботанического состава и по-
вышение урожайности травостоя значительное влияние 
оказывает внесение минеральных удобрений. Отсутствие 
подкормки минеральными удобрениями в течение семи 
лет (2001–2006) привело к изменениям в ботаническом 
составе и, как следствие, снижению урожайности. За два 
укоса она составила всего 33,3 ц/га, при этом содержание 
костреца безостого резко сократилось до 27 %, его место 
в травостое заняли менее продуктивные несеяные злако-
вые травы (61 %), а содержание разнотравья увеличилось 
до 12 %. Появились мало поедаемые и не поедаемые виды 
трав: лютик едкий, купырь, будра и др. В последующем 
двукратная подкормка травостоя в течение вегетацион-
ного периода минеральными удобрениями в дозах N60-

90P60-90K120-150 способствовала повышению урожайности в 2,3 
раза, до 72–77 ц/га. Полученная дополнительная энергия 
в виде минерального питания дала толчок лучшему раз-
витию культурных трав: содержание в травостое костре-
ца безостого увеличилось до 59-73 %, а доля несеяных 
злаковых трав сократилась до 13–23 %, разнотравья – до 

Изменения ботанического состава травостоя с 1975 по 2024 год, %
Changes in the botanical composition of grass stand from 1975 to 2024, %
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Рисунок. Урожайность многолетних трав на осушенной торфяной почве.
Figure. Yield of perennial grasses cultivated in drained peat soil.
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9 %. Сбор кормовых единиц с травостоя с внесением ми-
неральных удобрений составил 5250–5430, сырого проте-
ина –1147–1200, ОЭ – 71,0 МДж/га, тогда как без удобрений 
было получено 2730 кормовых единиц, 583 кг сырого про-
теина, ОЭ – 44,1 МДж/га [10].

За последние 15 лет (2010–2024) в сформировавшемся 
агрофитоценозе, при ежегодной подкормке травостоя ми-
неральными удобрениями в дозах N60P60K90, кардинальных 
изменений в ботаническом составе не произошло, доми-
нирующей культурой был и остается кострец безостый 
(64–57 %). Урожайность травостоя составляет 63,8 ц/га су-
хого вещества за сезон, при этом урожайность первого цик-
ла – 33,6 ц/га, а второго – 25,9 ц/га. Сено первого и второго 
укосов, заготавливаемое из данного сырья, по урожайности 
и качеству различается незначительно и относится к сену 
1–2 класса. Содержание сырого протеина в 1 кг сена обоих 
укосов составляет 13-15 %, сырой клетчатки – 26–28 %, сы-
рой золы – 4–5 %, ОЭ – 9,5–10,2 МДж/га. В течение этого пе-
риода в среднем сбор кормовых единиц составляет 4,9 тыс. 
с 1 га, сбор сырого протеина – 940 кг/га, ОЭ – 60,4 МДж/га, 
при затратах антропогенной энергии 17,5 ГДж/га.

Оценка экономической эффективности возделывания 
на корм различных культур на осушенной низинной торфя-
ной почве в 2024 г. показала, что создание в структуре кор-
мовых севооборотов долголетних злаковых травостоев се-
нокосного использования является наиболее рентабельным 
и приносит наибольшую прибыль по сравнению с возделы-
ванием других сельскохозяйственных культур. Ежегодное 
внесение минеральных удобрений в качестве подкормки на 
многолетних травах при затратах в 22 тыс. руб./га способ-
ствовало получению 4,3 тыс. корм. ед./га и высокого дохода 
47 тыс. руб./га с рентабельностью 207 %.

Заключение
В условиях управляемого пищевого режима возделы-

вание без перезалужения злакового травостоя позволяет 
получить на низинных торфяных почвах положительный 
экологический и экономический эффекты с учетом почво-
защитной способности многолетних трав, оптимального 
подбора видов и сортов трав в травосмесях, в наиболь-
шей степени отвечающих экологическим условиям ме-
стообитания. Долголетний травостой с доминированием 
костреца безостого, используемый в двухукосном режиме, 
может функционировать длительное время без видимых 
признаков вырождения, с сохранением высокого уров-
ня продуктивности, при этом формируется водопрочная 
ореховато-комковатая структура корнеобитаемого слоя 
почвы, стабилизируются физические и водно-физические 
свойства профиля, снижается биохимическая сработка 
торфяной залежи.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Успехи ученых в селекции 
моркови столовой

Scientific achievements in selection 
of garden carrot

Л. М. Соколова, А. В. Корнев, А. Н. Ховрин L. M. Sokolova, A. V. Kornev, A. N. Khovrin

Аннотация
В настоящем обзоре авторы попытались привести целост-
ную картину современных селекционно-инновационных 
приемов по работе на моркови столовой, методов имму-
нологической диагностики, геномного редактирования и 
геномного секвенирования российских и зарубежных уче-
ных. Определили, что морковь столовая является хорошим 
источником питательных веществ, таких как витамины, 
минералы и пищевые волокна. Выявили, что в связи с ро-
стом потребности в здоровом питании морковь становится 
все более популярным продуктом, который применяется 
как в пищу, так и в косметологии и лечебных целях. Науч-
ные исследования в направлении генетической селекции, 
селекции на устойчивость, зародышевой плазмы, редакти-
ровании генома очень актуальны и востребованы в совре-
менной селекции.

Abstract
In this review, we have tried to provide a holistic picture on 
the modern selection and innovation techniques for garden 
carrot, immunological diagnostics methods, genomic editing 
and sequencing invented by Russian and foreign scientists. 
Garden carrot is a good source of nutrients such as vitamins, 
minerals, and dietary fibers. Together with the growing need 
in healthy eating, carrot becomes an increasingly popular 
product that is used not only as nourishment but also in 
cosmetology and for therapeutic purposes. In this view, ad-
vanced scientific studies in this area become highly impor-
tant. Modern research largely applies the achievements of 
new technologies, which operate with germplasm, selection, 
immunity, tissue culture, and the results of molecular studies 
on carrot.
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Морковь (Daucus carota L.) – двулетнее травянистое 
растение, относится к семейству Зонтичных [1]. На осно-
вании окраски корнеплода культивируемая морковь под-
разделяется на восточную (азиатскую) и западную [2]. 
У восточной (азиатской) моркови корнеплод пурпурного 
или желтого цвета, опушенные листья, имеющие серо-зе-
леный оттенок и тенденцию к раннему цветению (цве-
тушности). У западной моркови корнеплод оранжевого, 
желтого, красного или белого цвета, зеленые листья без 
опушения, образование цветоноса возможно только при 
прохождении стадии яровизации и воздействия низких 
положительных температур [3, 4]. 

Морковь обладает огромным количеством полезных 
свойств. Прежде всего, она полезна большим содержани-
ем витаминов и микроэлементов, таких как PP, A, B1, B2, 
B5, B6, B9, C, E, H и K, а также железа, цинка, йода, меди, 
марганца, селена, хрома, фтора, молибдена, бора, вана-
дия, кобальта, лития, алюминия, никеля, кальция, магния, 
натрия, калия, фосфора, хлора и серы [5, 6]. 

Морковь положительно влияет на зрение, так как 
в ней содержатся витамин А и каротин. Пациентам, стра-
дающим сахарным диабетом, рекомендуют употреблять 
вареную морковь, в ней находятся 34 % антиоксидантов. 

У свежей моркови есть отличное свойство – она способна 
снижать уровень холестерина в крови. Данный признак 
полезен для сердца и сосудов. Регулярно употребляя этот 
овощ, можно снизить вероятность образования инсульта 
на 70 %. Польза моркови для сосудов заключается в том, 
что в ней имеется калий. Также корнеплод понижает дав-
ление у гипертоников, поэтому ее советуют употреблять 
при повышенном давлении, атеросклерозе, варикозном 
расширении вен, инсульте и других сердечно-сосудистых 
заболеваниях [7–9]. 

Морковь содержит от 1,8 до 2,8 мл бета-каротина 
и способна уменьшить вероятность онкологии на 40 % [10]. 
Превосходно контролирует обмен углеводов и нормализу-
ет пищеварение. У моркови есть способность обновлять 
клетки почек и печени, очищая их [11]. 

Научная основа современной стратегии производства 
продуктов питания – это изыскание новых ресурсов, обе-
спечивающих оптимальные для организма уровни и соот-
ношения химических компонентов. На прилавках россий-
ских магазинов стали появляться новые виды продукции 
в виде снеков. Все больше и больше потребителей выби-
рают здоровые, натуральные, низкокалорийные, содержа-
щие мало жиров и много витаминов, минеральных веществ 
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и клетчатки продукты [12]. Современные технологии про-
изводства снековой продукции дают возможность обеспе-
чить потребителя безопасными продуктами питания, в том 
числе и за счет применения альтернативных видов сырья 
[13]. Достижения селекционной науки позволяют получать 
высокие урожаи весьма ценных в пищевом отношении кор-
неплодов моркови, характеризующихся повышенным со-
держанием каротиноидов от 22 [14] до 37,1 [15] мг%. 

По данным А. В. Корнева (2017) [16], селекционная ра-
бота с морковью столовой разнообразной окраски в на-
правлении создания новых высокоурожайных сортов 
и гетерозисных гибридов с высоким качеством корнепло-
дов показала их ценность как источников каротиноидов, 
содержание которых обусловлено в первую очередь эко-
лого-географическими условиями региона выращивания 
корнеплодов и сортиментом культуры [17]. Отметим, что из 
корнеплодов моркови столовой оранжевой окраски были 
снеки с высоким содержанием β-каротина, в готовом про-
дукте их сохранялся 81,91 %, а у желтой моркови содержа-
ние лютеина составило 83,17 % [18].

Морковь также применяют в косметологии. В домаш-
них условиях из корнеплода можно делать маски для 
лица, что предотвращает образование морщин. Кроме 
того, такие маски придадут коже эластичность и свежий 
вид. Беременным и кормящим женщинам рекомендуют 
употреблять морковный сок, с помощью которого улучша-
ются биологические качества грудного молока. Мужчинам 
также необходимо пить морковный сок, так как данный 
продукт увеличивает потенцию. Благодаря витамину А 
дети быстрее и лучше растут. У них улучшается состояние 
зубов и костей. При этом сладость корнеплода делает его 
идеальным перекусом [19]. 

Еще одна положительная сторона данного овоща 
в том, что корнеплод способен долго хранится – на протя-
жении семи месяцев, при этом сохраняя в себе практиче-
ски весь набор своих полезных качеств [20]. 

За последние годы отмечено увеличение числа забо-
леваний моркови столовой, вызванных фитопатогенными 
бактериями, грибами и вирусами. Эти возбудители пора-
жают растения на разных стадиях их роста и производ-
ства сельскохозяйственной продукции. В зависимости от 
погодных условий и фитосанитарного состояния посевов 
распространенность болезней может достигать 70–80 % 
от всей популяции растений, а урожайность снижаться 
в ряде случаев на 80–98 %. Растения обладают врожден-
ным клеточным иммунитетом, однако специфичные фито-
патогены способны его преодолевать. В представленном 
обзоре рассмотрены современные концепции по работе с 
морковью столовой зарубежными и отечественными се-
лекционерами [21].

С развитием технологии секвенирования многие мо-
лекулярные маркеры стали использоваться в исследо-
ваниях эволюции растений. В исследованиях группы од-
нонуклеотидные полиморфизмы (SNP) были приняты для 
анализа структуры и филогении дикой и культивируемой 
моркови [22].

Российские ученые во главе с доктором биологических 
наук, профессором Биологического факультета Ботаниче-

ского сада Московского государственного университета 
имени М. В. Ломоносова М. Г. Пименовым работают в обла-
сти таксономии по семейству Зонтичные. Основываясь на 
молекулярных и морфологических данных, они описывают 
новые виды и разновидности дикой моркови, рода, сход-
ную архитектуру растений, листья, сегменты листьев [23].

Так, ими описан новый вид дикой моркови Zeravschania 
sola (Apiaceae) из провинции Мазандаран, Северный Иран. 
Вид определен молекулярно-филогенетическим анализом 
nrITS и как тесно связанный с другими видами Z. khorasanica 
и Z. minjanensis. Новый вид Zeravschania sola отличается 
высотой стебля и диаметром у основания, формой влага-
лищ, размером листовых пластинок, первичных и концевых 
сегментов листьев и размером зонтика [24].

Дикие виды и разновидности рода Dáucus caróta счи-
таются донорами ценных морфологических признаков 
и отличаются высокой устойчивостью, но устойчивые они 
именно в тех регионах, где они произрастают. Поэтому 
с 2007 г. во ВНИИО с помощью профессора Ботанического 
сада МГУ М. Г. Пименова начала создаваться коллекция 
дикорастущих видов и разновидности рода Dáucus, в на-
стоящее время она насчитывает 30 образцов. Результаты 
оценки данной коллекции на искусственных инфекци-
онных фонах Alternaria и Fusarium (данные возбудители 
считаются наиболее патогенными болезнями моркови) 
показали, что есть виды, практически устойчивые к из-
учаемым патогенам в Московской области. Это – Daucus 
carota L. Turkеy; Daucus carota L. Turkеy; Daucus carota L. 
Portuqal; Daucus carota L. Toros Dağlari, Ermenek region; 
Daucus carota L.var. maximus. Turkеy; Daucus broteri 
Turkеy; Daucus carota L. Turkеy; Daucus carota L. Portugal; 
Daucus halophilus Brot. Portugal; Daucus littoralis Sm. 
Turkеy; Daucus guttatus Sm. Turkеy. Выделившиеся пер-
спективные образцы были вовлечены в селекционный 
процесс по созданию новых сортов и гибридов моркови 
столовой [25–30]. 

В практике современного овощеводства существует 
тенденция внедрения F1 гибридов, отличающихся генети-
ческой однородностью и высокой морфологической вы-
равненностью [31, 32].

Однако создание родительских линий моркови за-
труднено проявляющейся в разной степени гаметофитной 
самонесовместимостью. Применение технологии получе-
ния линий удвоенных гаплоидов позволит исключить не-
обходимость поколений самоопыления и ускорить селек-
ционный процесс [33]. По созданию удвоенных гаплоидов 
моркови известно несколько работ, в том числе и отече-
ственных ученых, описывающих применение технологии 
культивирования пыльников, микроспор и семяпочек. 
Хотя культура изолированных микроспор имеет неоспори-
мое преимущество перед культурой пыльников, заключа-
ющееся в отсутствии риска соматического эмбриогенеза, 
большая часть опубликованных работ содержит описа-
ние получения удвоенных гаплоидов моркови в культуре 
пыльников [34–40].

Молекулярная селекция – это новый способ иденти-
фикации ресурсов зародышевой плазмы на основе по-
лиморфизмов ДНК и мРНК. Их можно использовать для 
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выявления основных коллекций и изучения генетической 
связи между родителями в селекционных исследованиях 
[41]. Молекулярные маркеры также применимы при анали-
зе генетического разнообразия [42].

В исследованиях Бриара и его коллег было обнаруже-
но, что случайная амплифицированная полиморфная ДНК 
(RAPD) работает лучше, чем морфологические или изо-
ферментные маркеры в сортовой идентификации моркови 
[43]. В исследовании Grzebelus и его коллег использова-
лись для анализа генетического разнообразия моркови 
RAPD и AFLP [44].

Морковь служит хорошим материалом в исследованиях 
культуры тканей растений [45]. Протоколы трансформации 
моркови разрабатывались десятилетиями. Было установ-
лено множество методов трансформации моркови. Среди 
разнообразных методов системы на основе Agrobacterium 
являются наиболее распространенными методами [46]. 
Agrobacterium включает A. tumefaciens и A. rhizogenes, 
а A. tumefaciens является наиболее распространенным 
штаммом в системах на основе Agrobacterium. Первая 
трансформация моркови на основе A. tumefaciens была 
зарегистрирована в 1987 г. [47]. Согласно многим оптими-
зированным протоколам трансформации систем трансге-
неза моркови, обнаружено, что тип эксплантата, сорт 
и бактериальный штамм являются основными факторами, 
влияющими на частоту трансформации [48, 49]. У морко-
ви в качестве эксплантатов можно использовать корни, 
семядоли, гипокотильи и черешки. В исследовании Пав-
лицкого и его группы частота трансформации была выше, 
когда черешки применялись в качестве эксплантатов [50].

Неотъемлемой селекционной работой по моркови сто-
ловой является устойчивость к патокомплексу болезней, 
которые поражают морковь на всех стадиях онтогенеза. 

Практически вся селекционная работа с морковью ра-
нее велась в двух государственных учреждениях – ВНИ-
ИССОК и ВНИИО с их региональными научными станциями. 
Ныне это единая организация – Федеральный научный 
центр овощеводства (ФГБНУ ФНЦО) [51].

Так, во ВНИИ овощеводства работой по болезням на 
моркови столовой в течение 30 лет (1966–1999) занима-
лась Н. И. Жидкова. По ее данным, устойчивость к бо-
лезням у моркови столовой – высоконаследуема и часто 
определяется одним или несколькими генами, которые 
проявляют свое действие в присутствии болезни. Полевая 
устойчивость – полигенна и подвергается воздействию 
факторов среды, что усложняет процесс селекции. 

Исследования И. Т. Балашовой и Л. М. Соколовой по 
наследуемости толерантности моркови столовой к пато-
генным грибам Alternaria dauci и Fusarium oxysporum по-
зволили выявить, что толерантность к данным фитопато-
генам наследуется у линейного материала по отцовскому 
типу. Использование в скрещиваниях толерантной линии 
в качестве отцовской формы и слабовосприимчивых ма-
теринских форм обеспечило стабильный рост доли образ-
цов, обладающих устойчивостью к A. dauci и F. oxysporum 
в F1 гибридных популяциях моркови столовой, оцененных 
на провокационных инфекционных фонах [52, 53], поэтому 
необходимо вводить в селекцию устойчивый материал. 

Создание нового гибрида F1 Красногорье с высокой 
однородностью корнеплодов по размерным характери-
стикам и содержанию каротина было достигнуто при ис-
пользовании метода введения в популяцию инцухт-линий 
с признаками высокой однородности корнеплодов и се-
менных растений в сочетании с высокой общей комбина-
ционной способностью (ОКС), повышенной лежкоспособ-
ностью и устойчивостью к болезням [54, 55]. 

Оценка сортов и гибридов на устойчивость к комплек-
су патогенов – одно из звеньев селекции и государствен-
ного испытания на хозяйственную ценность. Изучение 
реакции сортов на поражение местными популяциями 
возбудителей болезней проводят в естественных усло-
виях в конкурсном испытании. Более точную иммунологи-
ческую оценку осуществляют в условиях искусственных 
инфекционных фонов или при искусственном заражении 
в лабораторных условиях [56–58]. 

На основании многолетней работы были разработаны 
схемы поэтапного включения иммунологических методов 
в селекционный процесс [59]. На Приморской ООС – фи-
лиале ФГБНУ ФНЦО в прибрежной зоне Приморского края 
в условиях повышенной влажности для моркови столовой 
особую опасность представляют грибы из рода Alternaria. 
Исследованиями И. А. Ванюшкиной и Ю. Г. Михеева вы-
явлено, что в инфекционном процессе участвуют фито-
патогенные виды грибов: A. dauci, A. radicina, A.a tenuis 
и бактерия Xanthomonas carotae с преобладанием гриба 
Alternaria dauci [60, 61]. В результате проведенной рабо-
ты наши коллеги установили, что обработка фунгицидом 
«Рекс» снижает пораженность альтернариозом ботвы 
моркови. 

На ЗСООС – филиале ФГБНУ ФНЦО начало селекци-
онной работы связывают с селекционерами С. Ф.Генера-
ловым и В. В. Приселковой, фитопатологом М. К. Зилинг, 
экономистом Г. Е. Леонтьевым. За годы работы на станции 
в области фитопатологии выявлено более 140 видов воз-
будителей болезней овощных культур. Разработаны мето-
ды борьбы с наиболее вредоносными болезнями, созданы 
сорта, устойчивые к наиболее опасным болезням. 

В этом направлении также работали М. Г. Зилинг, 
Е. К. Бурыхина, Н. С. Сухорукова, А. И. Погорелов, А. А. Ры-
балко, С. Н. Иванова. А. А. Рыбалко на основе своих иссле-
дований создала систему оценок и отборов, включающую 
в себя все периоды жизни моркови столовой [62, 63]. 

На Воронежской ООС – филиале ФГБНУ ФНЦО работу 
по изучению распространения вредоносности болезней 
на корнеплодах вела Н. А. Дробышева, которая с 1931 по 
1973 г. возглавляла отдел селекции корнеплодов, а затем 
продолжили Л. В. Сычева, О. А. Деревенских. В результате 
работы выведены сорта моркови Любава, Рогнеда, Чер-
ноземочка. 

На Бирючекутской ОСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО работу 
по изучению распространения вредоносности болезней 
овощных культур продолжительное время вела Н. А. Ко-
стюкова. 

Одним из путей, обеспечивающих целенаправлен-
ное ведение селекционно-семеноводческой работы, это 
получение качественного семенного материала моркови 
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вые моркови [69]. На накопление антоцианов в корнепло-
дах моркови влияют факторы: температура, питательные 
вещества и свет [70]. На молекулярном уровне исследо-
вания по определению фенилаланинаммониалиаза (PAL), 
флаванон-3-гидроксилаза (F3H), халконсинтаза (CHS), 
дигидрофлавонол-4-редуктаза (DFR) и лейкоантоциани-
диндиоксигеназа (LDOX) являются участниками пути био-
синтеза и были идентифицированы в моркови [71]. Исходя 
из предыдущих исследований, было доказано, что гены 
DcUCGalT1, DcMYB6 и DcUSAGT1 моркови участвуют в био-
синтезе антоцианов [72–74].

В исследованиях Yildiz, M и его группы были измерены 
профили экспрессии шести генов, связанных с биосин-
тезом антоцианов (CHS1, FLS1, F3H, LDOX2, PAL3 и UFGT). 
CHS1, DFR2, F3H, LDOX2 и PAL3 и им доказано, что данные 
экспрессии в фиолетовой моркови имеют высокий уро-
вень [75].

Пищевые волокна – это класс соединений, который 
в основном включает углеводы, полисахариды и лигнин 
[76, 77]. Широко известным преимуществом пищевых во-
локон является их роль в улучшении функции желудоч-
но-кишечного тракта. В корнеплоде моркови от 1,2 до 
6,44 % массы приходится на пищевые волокна, а 80,94 % 
пищевых волокон – на целлюлозу [78].

Морковь хорошо известна как хороший поставщик 
каротиноидов. Кроме того, корнеплоды моркови также 
содержат много других полезных компонентов, включая 
витамины, углеводы и минералы [79]. Согласно Li et al., 
сахар, глюкоза, фруктоза и крахмал являются основными 
типами углеводов в корнеплодах моркови. В корнеплодах 
моркови также много минералов, таких как калий, магний, 
кальций, натрий и железо. Кроме того, корнеплоды морко-
ви являются хорошим источником витамина Е и аскорби-
новой кислоты. Концентрация витамина Е и аскорбиновой 
кислоты в моркови составляет приблизительно 191–703 
мкг и 1,4–5,8 мг на 100 г сырого веса соответственно [78].

Выводы 
В настоящем обзоре мы попытались привести целост-

ную картину современных селекционно-инновационных 
приемов по работе на моркови столовой, методов имму-
нологической диагностики, геномных редактирования 
и секвенирования российских и зарубежных ученых. 

Определили, что морковь столовая является хорошим 
источником питательных веществ, таких как витамины, 
минералы и пищевые волокна. Выявили, что в связи с ро-
стом потребности в здоровом питании морковь становится 
все более популярным продуктом, который применяется 
как в пищу, так в косметологии и лечебных целях. В ре-
зультате анализа литературных источников выявлено, что 
для ведения ускоренной селекции необходимо применять 
инновационные технологии в области зародышевой плаз-
мы, повышение толерантности растений с использованием 
традиционных и молекулярных методов.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

столовой, так как для производственных посевов необхо-
димы качественные семена, особенно при использовании 
сеялок точного высева. Одно из важных признаков ка-
чественных семян – отсутствие болезней, передаваемых 
через семена [64].

Сегодня существует несколько стратегий контроля 
передачи патогена с семенами: использование свободных 
от патогенов семян и поиск способов предпосевной об-
работки семян. Наиболее эффективным способом борьбы 
с грибами считается обработка семян фунгицидами. Эти 
препараты должны действовать особенно деликатно, 
чтобы не повредить зародыш [65]. Но, к сожалению, таких 
препаратов очень мало или же они не рекомендованы для 
семян моркови столовой. В связи с этим ученые в своих 
исследованиях стали уделять больше внимание разра-
ботке различных стратегий по борьбе с возбудителями 
болезней на семенах. Данные стратегии включают в себя 
такие фундаментальные исследования, как физическая, 
механическая и термическая обработка, ультразвуковое 
воздействие, ультрафиолетовое излучение, обработка 
природными соединениями и агентами биологического 
контроля, а также обработка семян веществами, индуци-
рующими резистентность [66].

Над данной проблемой работают ученые А. В. Янченко, 
А. Ю. Федосов, Л. М. Соколова, М. И. Азопков в отделе Про-
мышленных технологий ВНИИО – филиале ФГБНУ ФНЦО. 
Работа заключается в подборе вариантов термической 
обработки семян моркови и как данная технология влияет 
на всхожесть и зараженность семян патогенами. В ходе 
исследований определено, что термическая обработка 
семян эффективно влияет на снятие внешней инфициро-
ванности семенного материала [67, 68].

Население в последнее время стали привлекать овощи 
с разнообразной окраской продукта. Так, А. Герасименко 
в работе «Сила цвета» приводит следующую группировку 
овощей по их целевому назначению в зависимости от их 
окраски:

- красный – свекла, помидоры, редис, перец, лук реп-
чатый;

- желтый и оранжевый – дыня, морковь, тыква, перец, 
томат;

- белый – чеснок, лук репчатый, дыня, пастернак, кор-
невой сельдерей, корневая петрушка, белая спаржа, капу-
ста цветная, морковь;

- зеленый – артишок, спаржа, капуста разных видов, 
огурцы, салаты, кабачки, шпинат, зеленый горошек, пря-
ные травы;

- фиолетовый – баклажаны, перец, морковь, синие 
виды капусты, томат [64].

В настоящее время селекционерами ВНИИ овощеводства 
исследуются вопросы управления цветом овощной продук-
ции, и уже созданы и зарегистрированы в Государственном 
реестре селекционных достижений белая морковь – гибрид 
F1 Арго, желтая морковь - гибрид F1 Астарта [4, 55]. 

Пользу цветных морковей (оранжевых, фиолетовых, 
желтых, красных и белых) показал в своих исследовани-
ях Xu et al. Он установил, что фиолетовая морковь имеет 
большее количество антоцианов, чем желтые и оранже-
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Перспективы выращивания 
масличных культур 
в Челябинской области

Prospects for growing oilseeds in the 
Chelyabinsk Region

Т. Н. Чуйкина T. N. Chuikina

Аннотация
Проведен анализ роста размеров посевных площадей 
масличных культур в Челябинской области за последние 
три года и технологии возделывания подсолнечника мас-
личного на примере ООО «Новый мир». Выявлены увели-
чение посевных площадей масличных культур в 2022 г., 
по сравнению с 2021 г., на 16,5 % и снижение посевных 
площадей масличных культур в 2023 г. на 32,2 %, по срав-
нению с 2022 г. Сорт подсолнечника Варяг показал более 
высокую урожайность на фоне засухи на 0,62 ц/га, по 
сравнению с сортом подсолнечника Иртыш, но уступил по 
содержанию масла на 1,7 единиц.

Abstract
The conducted analysis covered the size growth of acreag-
es planted with oilseeds in the Chelyabinsk Region over the 
past three years and the cultivation technology of oil-bearing 
sunflower on the example of the OOO “Noviy Mir [New World]”. 
We identified an increase in the acreages of oilseeds in 2022 
compared to 2021 by 16.5 % and a decrease in the acreages 
of oilseeds in 2023 compared to 2022 by 32.2 %. The Varyag 
sunflower variety showed a better yield in the conditions of 
drought that was by 0.62 c/ha higher than yield of the Irtysh 
sunflower variety, but contained less oil by 1.7.

Keywords: 
variety, oilseed crop, sunflower, yield, oil content, acreage
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Процесс производства зернобобовых, или зерновых 
культур, составляющих основную долю ярового сева 
(80 %), является ключевым направлением сельскохозяй-
ственной сферы Челябинской области. Однако специали-
сты в данной сфере параллельно с указанной деятель-
ностью организовали возделывание масличных культур, 
поскольку четко понимали, что нельзя зависеть исключи-
тельно от одного направления.

Для возделывания были выбраны культуры, имеющие 
особую популярность на рынке, что позволяет получать 
с них максимальную отдачу: рыжик, горчица, лен, рапс 
и подсолнечник.

В Челябинской области в начале XXI в. под масличные 
культуры отводили лишь 20 тыс. га. Но в дальнейшем была 
отмечена тенденция к увеличению посевов указанной 
разновидности культур, при этом наибольшая активность 
зафиксирована в период с 2018 по 2022 г., когда произошло 
увеличение посевов данных культур более чем в 2,3 раза.

Произошедшая засуха отрицательно отразилась на 
положительной динамике роста посевных площадей мас-
личных культур [1]. В 2020 г. засеяли 197,2 тыс. га, 2021 г. – 
311,8 (рост – на 114,6 тыс. га, или 158 %), в 2022 г. засеяли 
362,4 тыс. га (рост – на 51 тыс. га, или 116,5 %), а в 2023 г. 
под посевами масличных культур было занято 246,238 
тыс. га, что составило 67,8 % от посева за 2022 год [2, 3]. 

Более 130 тыс. га пашни в Челябинской области в 2023 г. 
было занято под подсолнечником.

Рассматриваемый регион является абсолютным ли-
дером по изготовлению рафинированного растительного 
масла в пределах УрФО. Кроме этого, Челябинская область 
осуществляет экспорт различной продукции на внешние 
рынки, в том числе и подсолнечного масла. В этом показа-
теле регион также занимает лидирующие позиции. 

В севообороте хозяйства ООО «Новый мир» были вве-
дены подсолнечник и лен масличный. Под лен заняли 
5 тыс. га, засеяли сортами Северный (РС1)1 и Северный 
(РС2)2, подсолнечником засеяли 2,5 тыс. га сортами Иртыш 
и Варяг. В 2022 г. в исследуемом регионе подсолнечником 
было занято 18 934 га, а достаточно значительная доля из 
этой площади (6262 га) располагалась в Троицком районе. 
Сорт подсолнечника Иртыш является селекцией Сибир-
ской опытной станции Всероссийского НИИ масличных 
культур, характеризуется масличностью от 53 до 56 %, ве-
гетационным периодом – от 99 до 114 дней и достаточно 
высокой урожайностью – до 2,65 т/га. Сорт Варяг отно-
сится к селекции Сибирской опытной станции ВНИИИМК 
им. В. С. Пустовойта, характеризуется вегетационным пери-
одом 116 дней, масличностью – 51–53 % и урожайностью – до 
3,4 т/га. Хорошим предшественником с точки зрения по-
1 РС1-репродукция первая.
2 РС2-репродукция вторая.
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севов культур является яровая 
пшеница, а потому в расчете 
на получение высокого урожая 
посев подсолнечника осущест-
вляется именно после нее.

В целях избавления от од-
нолетних и многолетних сорных 
растений осенью на поле после уборки предшественника 
был нанесен гербицид «Раундап Экстра». Подсолнечник 
возделывали по технологии «No-Till». Посев проводили по 
стерне сеялками «Амазон», «Сэлфорд», посевными ком-
плексами «Нью Холланд», «John Deer», которые позволяют 
производить посев с точной нормой высева. Семена засе-
вали на полностью соответствующие заданному уровню 
глубины благодаря тому, что используемые в хозяйстве 
тракторы оборудованы навигаторами, поддерживающи-
ми спутниковую систему ГЛОНАСС. Норма высева семян 
составила 40 тыс. растений на 1 га. Почва на глубине по-
сева достигла необходимой температуры – +18° С в конце 
мая, и именно в этот период был осуществлен посев (27–30 
мая). Во избежание появления ряда двудольных и одно-
летних злаковых сорняков посевы еще до появления всхо-
дов были покрыты почвенным гербицидом контактного 
действия Харнес – 1,5 л/га. В ходе данного процесса при-
меняли опрыскиватель «Туман».

При выборе необходимой дозы внесения удобрений за 
основу брали текущий уровень потребности на планируе-
мый объем урожая. Это объясняется тем, что большая ве-
гетативная масса подсолнечника обуславливает высокий 
уровень потребления им питательных веществ. Исходя из 
специфики подсолнечника, относящегося к калийлюби-
вым культурам, осенью применяется удобрение Калимаг – 
38 % в количестве 200 кг/га. Весной в ходе посева был 
введен сульфоаммофос 20:20:14S в дозе 70 кг/га в целях 
увеличения уровня масличности и качественного развития 
корневой системы.

Посевы убирали комбайнами «Акрос» и «John Deer» 
при побурении 90-100 % корзинок. Урожайность подсол-
нечника представлена в таблице.

Посев каждого из сортов масличного подсолнечника 
(Иртыш и Варяг), как следует из данных таблицы, осущест-
вляли после яровой пшеницы. При этом соблюдали опре-
деленную норму высева – 40 тыс. растений на 1 га. Следует 
отметить, что уровень урожайности сорта Иртыш бал ниже, 
чем у сорта Варяг на 0,62 ц. Вместе с тем, преимуществом 
сорта Иртыш стало количество содержания масла. По дан-
ному показателю оно превзошло Варяг на 1,7 единиц. При 
урожайности сорта Варяг 11,62 ц/га было получено масла 
6,03 ц/га, а при урожайности сорта Иртыш 11,0 ц/га – 5,89 ц/га.

Снижение урожайности сорта Варяг до 11,62 ц/га отно-
сительно потенциала 34,0 ц/га и сорта Иртыш до – 11,0 ц/га, 
относительно потенциала 26,5 ц/га, объясняется высокими 
температурами и недостаточным количеством влаги в пе-
риод вегетации, особенно в период цветения. Период цве-
тения является критическим по потреблению влаги, в этот 
период закладывается количество семян, которое будет 
созревать в корзинке. Недостаток влаги в этот период при-
вел к увеличению пустозерности. Прошедшие небольшие 

дожди к окончанию цветения способствовали накоплению 
жиров в семенах. Невысокая норма высева на фоне недо-
статка влаги способствовала образованию высокой массы 
семян.

Согласно данным Уральского управления по гидроме-
теорологии и мониторингу окружающей среды (рисунок), 
запасов продуктивной влаги в почве на период посева 
и во время вегетации было недостаточно [4]. Вместе с тем 
на уровень урожайности подсолнечника оказали положи-
тельное влияние прошедшие в марте дожди.

Устойчивость к засухе каждого из сортов исследуе-
мой культуры позволила получить достойные результаты 
в виде необходимого количества масла и высокого уровня 
урожайности семян, не взирая на неблагоприятную атмос-
феру в процессе вегатации: атмосферную засуху, высокий 
уровень температур, а также отсутствие требуемого коли-
чества продуктивной влаги в пахотном горизонте. Проде-
ланная работа позволяет сделать вывод о том, что в Челя-
бинской области имеется реальная возможность получать 
высокий уровень урожайности семян масличного подсол-
нечника с достаточным для указанного сорта или гибрида 
содержанием масла.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Урожайность подсолнечника сортов Варяг и Иртыш

Yields of the Varyag and Irtysh sunflower varieties

Сорт Предшественник Норма высева,
тыс.раст. га

Масса 1 тыс. 
зерен

Вегетационный 
период, дней

Урожай-
ность, ц/га

Маслич-
ность, %

Варяг Яровая пшеница 40 70,3 116 11,62 51,9
Иртыш Яровая пшеница 40 67 114 11,0 53,6

Рисунок. Запасы продуктивной влаги (мм) в слое почвы.
Figure. Productive moisture reserves (mm) in the soil layer.
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Экологическое сортоиспытание 
нута в условиях меняющегося 
климата на западе Казахстана

Ecological variety testing of chickpea 
in a changing climate of West 
Kazakhstan 

Г. Х. Шектыбаева, В. Б. Лиманская, 
А. Т. Орынбаев, А. С. Касенова

G. Kh. Shektybaeva, V. B. Limaskaya, 
A. T. Orynbaev, A. S. Kasenova

Аннотация
В статье приведены результаты экологического сорто- 
испытания нута в засушливых условиях Западного Казах-
стана. Западно-Казахстанская область резко отличается 
почвенно-климатическими условиями от других регионов 
Казахстана. Естественно, в таких сложных экологических 
условиях решающее значение приобретают сорта, кото-
рые в полной мере смогут решить проблему преодоления 
негативного комплексного влияния лимитирующих фак-
торов среды, сугубо специфичных для зоны конкретного 
районирования.
Нут занимает ведущее место из зернобобовых культур, яв-
ляясь источником растительного белка. Он имеет высокие 
кормовые достоинства. Кроме того, его ценность заключа-
ется в улучшении плодородия почвы за счет обогащения 
ее азотом. Нут – отличный предшественник для яровой 
твердой пшеницы. 
Основная цель научной работы – системное изучение се-
лекционного материала нута, с выделением источников 
ценных признаков, свойств на основе экологической се-
лекции и создание новых конкуренто- и патентоспособных 
сортов, адаптированных к агроэкологическим условиям 
нашей области.
В статье обобщены результаты экологического сорто- 
испытания нута селекции КазНИИ земледелия и растени-
еводства Краснокутской селекционно-опытной станции 
Волгоградской ГСХА, Красноводопадской СХОС, НПЦЗХ 
им. А. И. Бараева.

Abstract
The article presents the results of ecological variety testing 
of chickpea in the arid conditions of West Kazakhstan. The 
West Kazakhstan region sharply differs in soil and climatic 
conditions from the other regions of Kazakhstan. Natural-
ly, in such difficult environmental conditions, the varieties, 
which will be able to fully solve the problem of overcoming 
the negative complex influence of limiting environmental 
factors that are strictly specific to the study region, become 
crucial.
Among leguminous crops, chickpea occupies a leading po-
sition as a source of vegetable protein. It has a very high 
feeding value. Moreover, its value lies in its ability to im-
prove soil fertility by enriching it with nitrogen. Chickpea is 
an excellent predecessor to spring durum wheat.
The main goal of this scientific work is to systematically 
study the chickpea breeding material, identifying sources 
of valuable traits and properties through ecological selec-
tion, and to create new competitive and patentable varieties 
adapted to the agroecological conditions of our region.
The article presents a summary of the results of ecological 
variety testing of chickpea breeding carried out by various 
research institutes including the Kazakh Research Insti-
tute of Agriculture and Plant Breeding, the Krasnokutsk 
Breeding and Experimental Station, the Volgograd State 
Agricultural Academy, the Krasnovodopadskaya Agricultur-
al Experimental Station, and the Scientific and Production 
Center of Grain Economy named after A. I. Baraev.  

Keywords: 
chickpea, ecological variety testing, yield, structure, quality,
Western Kazakhstan

Ключевые слова:
нут, экологическое сортоиспытание, урожайность, структу-
ра, качество, Западный Казахстан
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Введение
В связи с диверсификацией сельского производства 

земледельцы Республики Казахстан обращают присталь-
ное внимание на возможности возделывания зернобобо-
вых культур, наиболее распространенным из которых яв-
ляется нут. 

В настоящее время в республике идет интенсивное 
развитие животноводства, поэтому ежегодно увеличива-

ется потребность сельского хозяйства в кормах. В реше-
нии стоящей проблемы немалая роль принадлежит зерно-
бобовым культурам, особенно нуту, в котором содержится 
от 25 до 30 % белка, с высоким содержанием незаменимых 
аминокислот, прежде всего лизина. 

Проблема растительного белка не может быть решена 
без использования наиболее продуктивных и с большим 
содержанием белка сортов нута. Создание сортов нута, 
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Одно из направлений сотрудничества с научно-иссле-
довательскими учреждениями Казахстана и России - об-
мен сортами и линиями, их изучение.

Основные производственные посевы нута в обла-
сти занимают сорта нута Юбилейный (районированный 
с 1967 г.) и Волгоградский 10 (районированный с 1990 г.). 
Эти сорта в настоящее время перестают отвечать всем 
требованиям современного производства. На смену ему 
должны поступить новые сорта, более продуктивные, за-
сухоустойчивые, отличающиеся комплексом хозяйствен-
но-ценных признаков.

Результаты и их обсуждение
Опыты заложены на неорошаемом участке отдела 

селекции и первичного семеноводства ТОО «Уральская 
сельскохозяйственная опытная станция» в селекци-
онно-семеноводческом севообороте. Почвы опытного 
участка темно-каштановые тяжелосуглинистые. В пахот-
ном горизонте содержится 2,74 % гумуса. Обеспеченность 
подвижными формами фосфора – средняя – 13,7–16,3 мг/кг 
почвы. Содержание щелочно-гидролизуемого азота очень 
низкое – 25 мг/кг, обменного калия – высокое – 466 мг/кг 
почвы.

Опыт закладывался по предшественнику яровая пше-
ница в селекционно-семеноводческом севообороте. Пред-
посевная обработка почвы заключается в поверхностной 
обработке культиватором ОПО-4,25 с последующим прика-
тыванием кольчато-шпоровыми катками.

Посев производили самоходной сеялкой «Wintersteiger 
ТС» в зависимости от погодных условий года в 1-й декаде 
мая. Расчетная норма высева нута составляла 0,8 млн всхо-
жих зерен на 1 га. Глубина заделки семян – 6–7 см. После 
посева производили прикатывание почвы катками ЗККШ-6. 
По всходам – боронование посева поперек рядков. 

Главным лимитирующим фактором повышения уро-
жайности возделываемых в регионе культур является 
влага. 

Погодные условия в 2020-2022 гг. исследований наи-
более полно отразили особенности континентального 
климата Западно-Казахстанской области. Осадки в апре-
ле  2020 г. выпали в количестве 17,7 мм при норме 22 мм, – 
4,3 мм меньше нормы, в мае – 15,2 мм при норме 28 мм, – 
12,8 мм меньше нормы (температура июля – +26,1оС при 
норме +22,9о С). В 2021 г. температурный режим за первые 
месяцы вегетационного периода (май, июнь) превышал 
норму в мае на 34 %, в июне – на 17 %. Среднесуточная 
температура мая составила 21о С при норме 16о С, в июне – 
+24,5о С против 20,9о С по многолетним данным. 

Стрессовую ситуацию улучшил многодневный дождь, 
прошедший в конце мая и совпавший с фазой начала всхо-
дов. С 30 мая по 4 июня за 6 дней выпало 89 мм осадков. 

Однако последовавшая далее сплошная воздушная за-
суха привела к потере влаги в почве. В июне 25 дней под-
ряд стояла сплошная засуха с дневными температурами от 
+33,5о до +41,8о С, на почве – +50-55 С. С 15 по 30 июня сред-
несуточная температура воздуха составляла +28,8...+31,9о С 
при многолетней норме – +20,9о С. Осадков за этот период 

устойчивых к неблагоприятным условиям среды – весь-
ма актуальная задача. Проблема растительного белка не 
может быть решена без увеличения производства зерно-
бобовых культур. В сухо-степной зоне темно-каштано-
вых почв Западного Казахстана основной зернобобовой 
культурой является нут. Он отличается высокой засухо- 
устойчивостью и продуктивностью по сравнению с дру-
гими зернобобовыми. Имеет прямостоячий неполегающий 
стебель и высокое прикрепление нижних бобов, убирает-
ся обычными зерновыми комбайнами, слабо повреждает-
ся вредителями [1–6].

Нут имеет очень высокие кормовые достоинства. Кро-
ме того, его ценность заключается в улучшении плодо-
родия почвы за счет обогащения ее азотом. Нут является 
отличным предшественником для яровой твердой пшени-
цы. По многочисленным данным различных исследований, 
урожай твердой пшеницы, посеянной после нута, на 25 % 
выше, чем после озимой пшеницы [6–14]. 

В повышении урожайности большая роль принадлежит 
новым сортам. По Западно-Казахстанской области райо-
нированы два сорта нута: Юбилейный, селекции Красно-
кутской селекционной опытной станции (год районирова-
ния – 1967) и Волгоградский 10, селекции Волгоградской 
Государственной сельскохозяйственной академии (год 
районирования – 1990). 

Нут всегда был страховой культурой для Западно-
го Казахстана. Поэтому поиск новых, более урожайных 
и ценных по комплексу хозяйственно-ценных признаков 
адаптированных сортов этой культуры в настоящее вре-
мя является актуальным и требует расширенных научных 
исследований [15–20]. 

В связи с этим по бюджетной программе «Создание 
высокопродуктивных сортов зернобобовых культур на 
основе методов современной биологии, разработка их со-
ртовой технологии и первичного семеноводства» на ТОО 
«Уральская СХОС» было начато экологическое испытание 
сортов нута для выделения из их числа наиболее адапти-
рованных для Западно-Казахстанской области.

Материалы и методы 
Исследования проводили на Уральской сельскохозяй-

ственной опытной станции. Приведены результаты экологи-
ческого сортоиспытания нута селекции КазНИИ земледелия 
и растениеводства Краснокутской селекционно-опытной 
станции, Волгоградской ГСХА, Красноводопадской СХОС, НП-
ЦЗХ им. А. И. Бараева. В питомнике этим сортам дана оценка 
по основным хозяйственно-ценным признакам.

Приведены урожайность, некоторые элементы каче-
ства зерна, показатели биометрических учетов, дан ана-
лиз структуры урожая за три года (2020-2022). 

В настоящее время на Уральской сельскохозяйствен-
ной опытной станции продолжается работа по оценке 
и выявлению лучших сортов нута в питомниках экологи-
ческого сортоиспытания, приспособленных к засушливым 
условиям Западного Казахстана. В ТОО «Уральской сель-
скохозяйственной опытной станции» с 2020-2022 гг. изу-
чено 50 номеров нута.
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не выпало совсем. Таким образом, набор (формирование) 
вегетативной массы растений проходил в экстремальных 
условиях атмосферной и почвенной засухи.

В июле ситуация не изменилась. Среднесуточная тем-
пература составила +25,1о С при норме +22,9о С. Осадков 
выпало всего 17 мм при норме 40 мм. Конец июля – начало 
августа также были мало утешительны: осадков не было, 
среднесуточная температура составляла +28,2...+29,5о С 
при многолетних данных +22,9...+21,2о С. Дневные темпе-
ратуры достигали +38...+42о С. Отклонение среднесуточной 
температуры в июле составило +2,2о С, в августе – +4,9о С. 
Недостаток осадков в июле составил – -23 мм, в августе, 
когда не выпало ни одного миллиметра, соответствен-
но – -27 мм. Налив зерна на посевах нута проходил также 
в экстремальных условиях, что привело к формированию 
щуплого и легковесного зерна. Похолодание началось 
только в сентябре. За месяц выпало 33 мм осадков при 
месячной норме 29 мм.

Достаточное количество почвенной влаги, которая 
к моменту посева составила 110 мм, а также активный рост 
положительных температур в конце мая способствовали 
получению дружных и ранних всходов.

На урожае нута отрицательно сказался повышен-
ный температурный режим летних месяцев (температура 
июля – +25,1о  С при норме +22,9о С). В августе температура 
воздуха резко поднялась до +26,0о С (норма – +21,1о С) с де-
фицитом дождей в июле (17 мм при норме 40 мм) и августе 
(0 мм при норме 27 мм). 

Температурный режим за первые месяцы вегетацион-
ного периода 2022 г. также был нестабильным, т. е. в апре-
ле наблюдалось превышение тепла 
на 3,5о С, а в мае – недостаток в 3,6о 
С. При этом в апреле выпало осадков 
в пределах нормы (22 мм), а в мае – 
38,2 мм против 28 мм по норме. 
В целом весна выдалась затяжной, 
прохладной, с холодными дождями. 

По метеорологическим условиям 
сплошная воздушная засуха в ию-
не-июле привели к потере влаги 
в почве. Осадков за июнь выпало 
8,0 мм при норме 33,0 мм. Таким об-
разом, набор (формирование) веге-
тативной массы растений проходил 
в экстремальных условиях атмос-
ферной и почвенной засухи. 

В июле ситуация мало измени-
лась. Среднесуточная температура 
составила +23,2о С при норме +22,9о С. 
Осадков выпало всего 15 мм при нор-
ме 40 мм. Начиная с 3 декады июля 
и весь август осадков не отмеча-
лось. Среднесуточная температура 
августа составила +24,2о С при норме 
+21,1о С. Отклонение среднесуточ-
ной температуры в июле составило 
+0,3о С, в августе – +3,1о С. Недоста-
ток осадков в июле составил -25 мм, 

в августе – -25,9 мм. Осадков в сентябре выпало 30,9 мм 
при месячной норме 29 мм (табл. 1).

2020-2021 г. были более благоприятными. Урожайность 
зерна в 2020 г. составила от 14,4 до 18,9 ц/га, в 2021 г. – от 
18,2 до 21,7, в 2022 г. – от 10,3 до 14,0 ц/га.

За три года урожайность зерна сорта стандарт Юби-
лейный в опыте при уборочной влажности 14 % составила 
13,2 ц/га. Достоверное превышение по этому показателю 
было получено у 19 сортов, в том числе сортов и сорто-
образцов с превышением на 1,5-4,5 ц/га: Приво 1, Ғ 97-121,Ғ 
97-60, Ғ 02-10 (табл. 2).

Абсолютная масса зерна стандарта составила в сред-
нем 244,7 г. Все выделившиеся по урожайности сорта 
имели достаточно высокий показатель массы 1 тыс. зерен: 
285,5 г у сортообразца Ғ 97-121; 280,0 г - F 03-153, 278,3 г - 
F 02-10.

По данным исследований ФГБНУ «Краснокутская сель-
скохозяйственная опытная станция» [2], по выходу пере-
варимого протеина нут намного превосходит ячмень - ос-
новную зернофуражную культуру в нашей зоне. В 100 кг 
зерна нута содержится 19,5 кг переваримого протеина, 
в 100 кг ячменя – 8,5 кг. Белок нута отличается высоким 
содержанием незаменимых аминокислот, прежде всего 
лизина. В 1 кг зерна нута его содержание – 31,8 г. 

По выходу кормовых единиц четыре сорта нута были 
наиболее продуктивными. У стандарта выход кормовых 
единиц составил 1,27 у остальных сортов – 1,30-1,32 (табл. 3).

Содержание переваримого протеина в зерне стандар-
та Юбилейный составило 23 г/кг. Более высокие эти пока-
затели у сортов Приво 1 и ЗК-7.

Таблица 1
Метеорологические показатели вегетационного периода нута за 2020–2022 годы 

(по данным метеопоста г. Уральск, https://rp5.ru/)
Table 1

Meteorological indicators of the growing season of chickpea for 2020–2022 (based on data 
from the Uralsk meteorological post, https://rp5.ru/)

Годы Месяцы

Показатели
Осадки, мм Температура воздуха 00 С

Среднеме-
сячные

Среднемно-
голетнее

Отклоне-
ние

Среднеме-
сячные

Среднемно-
голетнее Отклонение

2020

Апрель 17,7 22 -4,3 7,9 8,1 -0,2
Май 15,2 28 -12,8 17,0 16,0 +1,0
Июнь 56,6 33 +23,6 20,7 20,9 -0,2
Июль 5,4 40 -34,6 26,1 22,9 +3,2
Август 16,9 27 -10,1 20,5 21,1 -0,6
Сентябрь 38,8 29,0 +9,8 8,8 14,5 -5,7

2021

Апрель 29 22 +7 9,8 8,1 +1,7
Май 20 28 -8 21,5 16,0 +5,5
Июнь 69 33 +36 24,5 20,9 +3,6
Июль 17 40 -23 25,1 22,9 +2,2
Август 0 27 -27 26,0 21,1 +4,9
Сентябрь 33 29 +4 13,4 14,5 -1,1

2022

Апрель 22 22 0 11,6 8,1 +3,5
Май 38,2 28 +10,2 12,4 16 -3,6
Июнь 8,0 33 -25,0 20,9 20,9 0
Июль 15,0 40,0 -25,0 23,2 22,9 +0,3
Август 1,1 27,0 -25,9 24,2 21,1 +3,1
Сентябрь 30,9 29,0 +1,9 15,5 14,5 +1,0

https://rp5.ru/
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Выводы
По результатам проведенного экологического сорто-

испытания зернобобовых культур отечественной и зару-
бежной селекции за 2020-2022 гг. отобраны четыре сорта 
нута: Приво 1, Ғ 97-121,Ғ 97-60, Ғ 02-10. Они практически 
не полегают, по дружности созревания и устойчивости 
к осыпанию имеют отличные показатели. Характеризу-
ются высокой пригодностью к механизированной уборке, 
высота прикрепления нижних бобов 20,2 см. Данные сорта 
по ряду показателей, таких как продуктивность, скоро-
спелость, содержание белка показали наиболее высокие 
результаты. На основе экологического сортоиспытания 
нута в засушливых условиях Западного Казахстана вы-
делен ряд образцов по хозяйственно-ценным признакам, 
которые будут служить ценным исходным материалом для 
практической селекции. В настоящее время на Уральской 
сельскохозяйственной опытной станции продолжается 
работа по оценке и выявлению лучших образцов нута 
в питомниках экологического сортоиспытания, приспосо-
бленных к засушливым условиям Западного Казахстана.

Данная научно-исследовательская работа выполняет-
ся в рамках научно-технической программы BR22885414 
«Создание высокопродуктивных сортов зернобобовых 
культур на основе методов современной биологии, раз-
работка их сортовой технологии и первичного семеновод-
ства» по бюджетной программе 267 «Повышение доступ-
ности знаний и научных исследований».

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Таблица 2
Урожайность зерна (ц/га) и основные элементы структуры урожая нута в экологическом питомнике за 2020–2022 годы

Table 2
Grain yield (c/ha) and the main elements of chickpea yield structure in the ecological nursery for 2020–2022

Сорт
Урожайность зерна, ц/га по годам В % к стан-

дарту
Масса 1 тыс. зерен,  

г
Число бобиков на 
одно растение, шт.

Выход зерна 
со снопа, %2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее

Юбилейный, ст. 12,2 13,6 10,8 13,2 100 244,7 68,5 48,0
Приво 1 18,9 20,5 13,7 17,7 134,1 262,1 78,1 48,9
Ғ 97-121 18,5 21,3 12,4 17,4 131,8 285,5 69,4 57,3
Ғ 97-60 17,4 20,2 14,0 17,2 130,3 277,0 78,4 51,8
Ғ 02-10 18,0 21,7 11,3 17,0 128,7 278,3 77,3 62,7
F97-50 17,7 19,5 13,5 16,9 128,0 257,5 61,4 50,6
ЗК-7 17,0 20,4 13,0 16,8 127,2 254,6 71,6 67,9
F 98-30 16,7 19,2 12,7 16,2 122,7 259,9 61,2 77,0
 13-Б 16,2 20,1 11,7 16,0 121,2 260,4 56,2 43,7

 ТН 45/01 17,0 19,8 11,2 16,0 121,2 255,2 59,8 52,3
ЗК-8 15,1 20,6 12,0 15,9 120,4 223,4 61,6 46,9
Ер - Султан 16,2 19,4 11,8 15,8 119,6 252,4 69,4 57,3
Карабалыкский 1 15,4 19,1 12,3 15,6 118,1 264,2 78,4 51,8
F 92-52 14,8 19,6 12,4 15,6 118,1 258,0 77,3 62,7
F 99-55 14,2 20,1 12,2 15,5 117,4 254,6 61,4 50,6
F 02-79 15,0 19,4 11,8 15,4 116,6 262,7 71,6 67,9
Бонус 14,4 19,7 11,5 15,2 115,1 275,0 61,2 77,0
Деркул 16,2 18,2 10,6 15,0 113,6 266,4 56,2 43,7
F 03-153 14,8 19,1 10,8 14,9 112,8 280,0 59,8 52,3
Волгоградский 10 15,1 18,7 10,3 14,7 111,3 267,3 61,6 46,9
НСР0,5 0,7 - - - -

Таблица 3
Характеристика основных химических показателей 

в зерне нута за 2020-2022 годы
Table 3

Characterisation of the main chemical indicators in chickpea grain 
for 2020–2022

Сорт Кормовые единицы Переваримый протеин, г/кг
Юбилейный, ст. 1,27 23,0
Приво 1 1,32 24,2
Ер-Султан 1,30 23,0
ЗК-7 1,32 24,2
Деркул 1,30 22,8
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Оценка продуктивности 
сортообразцов рыжика ярового 

Productivity assessment of spring 
camelina varieties

Е. А. Шепелёва E. A. Shepeleva

Аннотация
Цель исследований – оценка продуктивности и адаптив-
ности сортообразцов рыжика посевного в условиях Сред-
неволжского региона, результаты которой представ-
лены в статье. Урожайность образцов рыжика за годы 
исследований изменялась в пределах от 1,52 до 1,72 т/га. 
Коллекционные номера к-4164 (Швеция) и к-4178 (Арме-
ния) сформировали наиболее высокую урожайность (1,71 
и 1,72 т/га), превысившую стандарт сорт Юбиляр – на 0,09 
и 0,10 т/га. Образец из Армении (к-4178) характеризовал-
ся максимальным коэффициентом адаптивности (1,07) 
и гомеостатичности (28,7). Образец из Швеции (к-4164) 
отличался наибольшей экологической устойчивостью, ге-
нетической гибкостью и стабильностью. Все изучаемые 
образцы представляют высокую селекционную ценность.

Abstract
The aim of the research was to evaluate the productivity and 
adaptability of camelina varieties in the conditions of the 
Middle Volga Region. The yield of camelina samples over the 
years of research varied within the range of 1.52 to 1.72 t/ha. 
The collection numbers k-4164 (Sweden) and k-4178 (Arme-
nia) demonstrated high yields (1.71 and 1.72 t/ha, respective-
ly), which exceeded the common Yubilyar variety by 0.09 and 
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Введение
Испытание и изучение исходного материала играют 

важную роль в селекции любой сельскохозяйственной 
культуры, в том числе и рыжика масличного. Так, Н. И. Ва-
вилов писал, что селекция является эволюционным про-
цессом, направляемым человеком. Но в тоже время че-
ловечеству потребовалось несколько сотен лет, чтобы 
перейти от бессознательного отбора к осознанному [1, 2].

Сегодня разнообразные колебания условий окружа-
ющей среды приводят к значительным изменениям наи-
более ценных хозяйственных признаков и урожайности 
культур в частности [3, 4]. 

Поэтому особое внимание следует уделять подбору не 
только высокоурожайных сортов, но и обладающими вы-
сокой экологической пластичностью, что делает их при-
годными для возделывания в любых агроэкологических 
условиях [5]. 

Основой решения таких задач стали комплексное из-
учение генофонда растений в конкретных почвенно-кли-
матических условиях и анализ зависимости признаков от 
факторов среды, позволяющий прогнозировать их селек-

ционную ценность и последующее включение в селекцию 
с целью создания адаптированных сортов [3, 5].

На сегодняшний день рыжик посевной (Camelina 
sativa C.) является очень перспективной масличной куль-
турой, которая привлекает все больший интерес как со 
стороны научного сообщества, так и со стороны сельскохо-
зяйственных производителей благодаря своей пластично-
сти, устойчивости к условиям выращивания и разнообраз-
ному использованию [6, 7].

В последнее время научный интерес к рыжику как по-
лезному растению значительно возрос, растение становит-
ся все более популярным не только во многих регионах 
Российской Федерации, но и за рубежом [8, 9]. Рыжиковое 
масло применяют в пищевой, лакокрасочной и мыловарен-
ной промышленности, фармацевтике и парфюмерии, а так-
же в производстве биодизеля [10].

Цель исследований – изучение сортов рыжика ярово-
го по урожайности и показателям адаптации к условиям 
Среднего Поволжья.
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Материалы и методы
Исследования по изучению сортообразцов рыжика 

ярового проводили в период с 2019 по 2023 г. на базе опыт-
ного поля ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП «Пензенский НИИСХ». Объек-
том эксперимента были генетические образцы из мировой 
коллекции ВИР, которые имеют разное эколого-географи-
ческое происхождение. Стандартом являлся сорт Юбиляр 
селекции Пензенского НИИСХ. 

В 2019, 2020 и 2021 гг. условия вегетации были засуш-
ливыми, гидротермический коэффици-
ент по Селянинову (ГТК) составил 0,67, 
0,63 и 0,81 единицы. В 2022 г. вегетация 
проходила, наоборот, при избыточном ув-
лажнении (ГТК–1,37). 2023 год протекал 
вболее благоприятных условиях с уме-
ренным увлажнением (ГТК–1,25).

Результаты и их обсуждение
Как следует из данных табл. 1, уро-

жайность образцов ярового рыжика из-
менялась в пределах от 1,52 до 1,72 т/га. 

Наибольшей продуктивностью от-
личались номера к-4164 (Швеция) 
и к-4178 (Армения), которая составила 
1,71 и 1,72 т/га, что значительно превыша-
ло значение стандартного сорта Юбиляр 
на 0,09 и 0,10 т/га. Сортообразцы к-4063 
(Омск), к-2224 (Украина), к-4172 (Сверд-
ловск), к-4169 (Чехословакия), к-4162 
(Венгрия), к-4155 (Дагестан) и к-2283 
(Казахстан) имели низкую урожайность, 
ниже стандарта на 0,02–0,10 т/га. 

При этом межгодовая вариация уро-
жайности сортов рыжика составила всего 
3,11–10,31 %. Наименьшие колебания уро-
жайности имели образцы к-4164 и к-4178 
с коэффициентами вариации 3,11 и 3,57 % 
соответственно, диапазонами урожайно-
сти 1,65–1,77 и 1,65–1,79 т/га. Это свиде-
тельствует об относительно стабильном 
формировании урожая и более высокой 
генетической безопасности за все годы 
исследований.

Наибольший коэффициент вариации 
наблюдался у образца к-4172 (Сверд-
ловск) – 10,31 %, что свидетельствует 
о большой вариации урожайности на про-
тяжении всего периода исследования.

При оценке сортов рыжика важным 
показателем является их экологическая 
устойчивость, уровень которой колебал-
ся от -0,12 до -0,36. При этом наиболь-
ший индекс устойчивости отмечен у со-
ртов к-4164 (-0,12), к-4178 (-0,14) и к-4155 
(-0,16), что свидетельствует о высокой 

устойчивости ко всем стрессовым факторам (засуха и из-
быток влаги).

Наименьшую стрессоустойчивость (-0,34, -0,35 и -0,36) 
продемонстрировали образцы к-2224, к-4165, к-4162 
и к-4172, что указывает на узкий диапазон адаптационной 
способности. 

Оценка индекса устойчивости дополняется степенью 
генетической гибкости, которая отражает связь между ге-
нотипом и факторами окружающей среды. Сорта из Шве-

Таблица 1
Продуктивность коллекционных образцов рыжика ярового (2019–2023)

Table 1
Productivity of collection samples of spring camelina (2019–2023)

№ Сортообразец Урожайность, 
т/га

Изменчивость, 
%

Экологическая 
устойчивость

Генетическая 
гибкость

1 Юбиляр, st 1,62 4,49 -0,17 1,63
2 к-3290 (Алтай) 1,64 7,20 -0,28 1,59
3 к-2224 (Украина) 1,58 8,94 -0,34 1,52
4 к-4165 (Германия) 1,66 7,90 -0,34 1,62
5 к-4172 (Свердловск) 1,55 10,31 -0,36 1,58
6 к-4169 (Чехословакия) 1,58 7,95 -0,30 1,54
7 к-1357 (Франция) 1,68 4,51 -0,21 1,68
8 к-4162 (Венгрия) 1,58 8,72 -0,35 1,52
9 к-4164 (Швеция) 1,71 3,11 -0,12 1,71
10 к-4178 (Армения) 1,72 3,57 -0,14 1,72
11 к-4139 (Воронеж) 1,63 6,13 -0,24 1,62
12 к-4155 (Дагестан) 1,60 4,02 -0,16 1,58
13 к-2283 (Казахстан) 1,59 8,70 -0,32 1,61
14 к-4156 (Марий Эл) 1,63 8,19 -0,31 1,64
15 к-4063 (Омск) 1,52 5,44 -0,20 1,53
16 к-3816 (Иркутск) 1,64 5,30 -0,21 1,66

НСР05 0,13 - - -

Таблица 2
Параметры пластичности, адаптивности и стабильности сортообразцов 

рыжика ярового (2019–2023)
Table 2

Parameters of plasticity, adaptability, and stability of spring camelina varieties 
(2019–2023)

№ Сортообразец Индекс 
стабильности

Коэффициент 
адаптивности ПУСС НОМ Селекционная 

ценность

1 Юбиляр, st 0,36 1,00 36,0 23,1 1,46
2 к-3290 (Алтай) 0,23 1,02 23,3 13,7 1,37
3 к-2224 (Украина) 0,18 0,98 17,5 11,3 1,26
4 к-4165 (Германия) 0,21 1,03 21,5 12,8 1,34
5 к-4172 (Свердловск) 0,15 0,96 14,4 9,7 1,23
6 к-4169 (Чехословакия) 0,20 0,98 19,5 12,2 1,30
7 к-1357 (Франция) 0,37 1,04 38,4 21,0 1,48
8 к-4162 (Венгрия) 0,18 0,98 17,5 11,3 1,25
9 к-4164 (Швеция) 0,55 1,06 58,1 34,2 1,59
10 к-4178 (Армения) 0,48 1,07 51,0 28,7 1,58
11 к-4139 (Воронеж) 0,26 1,01 26,1 16,3 1,41
12 к-4155 (Дагестан) 0,40 0,99 39,5 26,7 1,44
13 к-2283 (Казахстан) 0,18 0,99 17,6 11,4 1,30
14 к-4156 (Марий Эл) 0,20 1,01 20,1 12,5 1,35
15 к-4063 (Омск) 0,28 0,94 26,3 19,0 1,33
16 к-3816 (Иркутск) 0,31 1,02 31,4 18,2 1,44
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ции (к-4164) и Армении (к-4178) показали высокую гене-
тическую гибкость, средняя урожайность в оптимальных 
и стрессовых условиях составила 1,71 и 1,72 т/га соответ-
ственно.

По данным табл. 2, на основании расчета индекса 
устойчивости сорта рыжика условно можно разделить на 
группы: очень устойчивые – к-4155, к-4164 и к-4178, со 
значением индекса устойчивости 0,40–0,48 и 0,55; неста-
бильные – к-4172, к-2224, к-4162 и к-2283, имеют индексы 
стабильности 0,15–0,18; и стабильные, где значение этого 
индекса лежит в диапазоне 0,20–0,37.

Кроме того, образцы к-1357, к-4164 и к-4178 оказались 
высокоадаптируемыми, коэффициенты адаптации соста-
вили от 1,04 до 1,07. Сортовой образец к-4063 (Омск) проя-
вил низкую адаптивность с коэффициентом адаптивности 
0,94. 

Хозяйственную ценность сорта лучше всего отражает 
показатель уровня стабильности сорта (ПУСС). Это позволя-
ет охарактеризовать не только уровень урожайности и его 
стабильность по годам, но и отзывчивость сорта. Улучшает 
условия выращивания и сохраняет урожайность на доста-
точно высоком уровне даже при ухудшении условий.

Индекс ПУСС для сортовых образцов варьировал от 
14,4 (к-4172) до 58,1 % (к-4164). Значения этого показателя 
различаются между номерами к-4178 (51,0 %), к-4164 (58,1) 
и к-4155 (39,5 %), что свидетельствует о том, что эти сорта 
наиболее приспособлены к разным условиям среды.

По показателям гомеостаза отмечены образцы к-4164 
(Hom=34,2), к-4178 (Hom=28,7), к-4155 (Hom=26,7) и Юби-
ляр (Hom=23,1), которые обладали наиболее выраженной 
способностью к снижению до минимума неблагоприятных 
воздействий внешней среды. Низкие концентрации Hom 
наблюдали у номеров из Свердловска к-4172 (Hom=9,7), 
Украины к-2224 (Hom=11,3), Венгрии к-4162 (Hom=11,3) и Ка-
захстана к-2283 (Hom=11,4). Это говорит о том, что даже 
в оптимальных условиях, принося высокую урожайность, 
эти генотипы характеризуются нестабильной урожайно-
стью при изменении условий.

Другим важным параметром оценки высокоурожайных 
и адаптивных сортов является селекционная ценность 
генотипа. Наибольшие селекционные значения имеют об-
разцы к-4164 (Швеция) и к-4178 (Армения), значения этого 
параметра здесь составляют 1,59 и 1,58. Наименьшие зна-
чения индекса селекционной ценности имеют образцы 
к-224 (1,26), к-4172 (1,23) и к-4162 (1,25). 

Заключение
Таким образом, оценка коллекционных сортов рыжика 

ярового в условиях Среднего Поволжья показала их до-
статочно высокие устойчивость и пластичность, годовое 
колебание их урожайности составило всего 3,11–10,31 %, 
размах варьирования находился в пределах от 1,52 
до 1,72 т/га. Наибольшая семенная продуктивность (1,71 
и 1,72 т/га) отмечена у сортов к-4164 (Швеция) и к-4178 
(Армения), увеличившись, по сравнению со стандартным 
сортом Юбиляр, на 0,09 и 0,10 т/га соответственно. Приме-

чательно, что номер к-4178 характеризуется высоким ко-
эффициентом адаптации (1,07).

Наиболее высокие значения экологической устойчиво-
сти (-0,12), генетической гибкости (1,72 т/га) и индекса ста-
бильности (0,55) продемонстрировал образец из Швеции – 
к-4164. С точки зрения гомеостаза, более выраженными 
оказались образцы к-4164 (Hom=34,2), к-4178 (Hom=28,7) 
и к-4155 (Hom=26,7). При этом указанные сорта обладают 
самым высоким значением селективности (Sc=1,44–1,59).

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Сравнение проб пчел, 
хранящихся в разных 
концентрациях двух спиртов

Comparison of bee samples stored 
in different concentrations of two 
alcohols

А. С. Березин A. S. Berezin

Аннотация
Для выяснения влияния вида спирта и его концентрации 
на сохранность проб пчел было проведено хранение проб 
в двух спиртах (метилкарбиноле и диметилкарбиноле) 
с концентрациями 10, 20, 30, 40, 50, 60 и 70 об. %. В ре-
зультате проведенных исследований установлено, что 
спорообразующие бактерии сохраняются в обоих спиртах 
и во всех концентрациях. Сравнение проб пчел, храня-
щихся в растворах двух спиртов разных концентраций 6, 
18 и 36 месяцев, с помощью непараметрических критериев 
парного сравнения в отдельных случаях выявило досто-
верные различия, а с помощью непараметрических кри-
териев множественного сравнения не обнаружило досто-
верных различий.

Abstract
To clarify the effect of the particular type of alcohol and its 
concentration on the safety of bee samples during storage, 
samples were stored in two alcohols (methylcarbinol and 
dimethylcarbinol) with concentrations of 10, 20, 30, 40, 50, 60 
and 70 volume percent. By the obtained results, spore-forming 
bacteria persist in both alcohols at any concentrations. 
Comparison of bee samples, stored in solutions of two 
alcohols at different concentrations for 6, 18 and 36 months 
using nonparametric criteria of paired comparison, revealed 
significant differences in some cases and did not reveal 
significant differences using nonparametric criteria of 
multiple comparison.

Keywords: 
alcohol concentration, methylcarbinol, dimethylcarbinol, bee 
sample, total microbial number
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Для консервирования проб пчел с целью измерения их 
экстерьера используют в основном метилкарбинол (С2Н6О), 
в других отраслях, наряду с метилкарбинолом, все более 
широкое применение находит диметилкарбинол (C3H8O), 
так как он менее летуч. В настоящее время диметилкарби-
нол применяют в качестве заменителя во многих областях 
использования метилкарбинола, в том числе в медицине и 
товарах личной гигиены – так как в качестве антисептика 
он не уступает метилкарбинолу [1], обладает относительно 
низкой токсичности [2] и не является веществом, подле-
жащим особому контролю.

Для измерения экстерьера консервирование пчел про-
изводят, в основном, в растворе метилкарбинола концен-
трации 70 об. % [3], но в литературе присутствуют данные 
о консервировании в концентрации 50 об. % [4].

Цель исследования – снижение расходов на консер-
вирование одной пробы и поиск альтернативного консер-
ванта. Для этого нами проведено сравнение двух спиртов 
(метилкарбинола и диметилкарбинола) различных кон-
центраций. Эксперимент проводили в лаборатории ФГБНУ 
«ФНЦ пчеловодства». Объектами исследования были про-

бы пчел, хранящиеся в концентрациях 10, 20, 30, 40, 50, 60 
и 70 об. % метилкарбинола и диметилкарбинола.

Для определения влияния на пробы пчел диметилкар-
бинола, а также различных концентраций метилкарбино-
ла и диметилкарбинола были заготовлены образцы пчел 
и законсервированы в этих спиртах с концентрациями 10, 
20, 30, 40, 50, 60 и 70 об. %. По истечении 6, 18 и 36 месяцев 
пробы пчел были отправлены для определения общего 
микробного числа (ОМЧ) в Центр стандартизации и ме-
трологии. Общее микробное число определялось по ГОСТ 
10444.15-94 путем посева глубинным методом десятич-
ного ряда разведений в гидролизате рыбной муки (ГРМ), 
агаре и инкубации при температуре 37º С в течение 72 ч. 
Результаты представлены в табл. 1, фотографии выросших 
колоний – на рисунке.

На 24-е сутки хранения в спиртах (диметилкарбиноле 
и метилкарбиноле), с концентрацией спирта в растворе 
10 об. %, наблюдалось вздутие крышек, а на дне банок – 
белый осадок. Банки были открыты и снова закрыты, 
и в дальнейшем у них не отмечалось вздутия крышек. 
Большое число КОЕ/г в пробе, хранящейся в 10%-ном ме-
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Рисунок. Фотографии выросших колоний: а) споры и вегетативные клетки 
картофельной палочки под микроскопом (х 600); б–д) колонии картофельной 
палочки; е) очень мелкие колонии.
Figure. Photographs of grown colonies: a) spores and vegetative cells of potato 
bacillus under the microscope (x 600); б-д) – colonies of potato bacillus; е) very 
small colonies.
тилкарбиноле и 40%-ном диметилкарбиноле, возможно, 
связано с исходным загрязнением проб пчел этими бак-
териями, а их сохранность вполне можно объяснить их 
спорообразованием.

Далее проведено сравнение проб пчел разных сроков 
хранения и хранящихся в различных спиртах и разных 
концентрациях этих спиртов между собой с применением 
непараметрических критериев. Результаты представле-
ны в табл. 2–5. Рассчитанные (эмпирические) критерии 
затем сравнивали с табличными (критическими) [5, прил. 
1 (критерий Манна-Уитни – табл. 2; критерий Вилкоксо-
на – табл. 6; критерий Фридмана – табл. 9, а для с=3, n˂9 – 
табл. 7а; критерий Крускала-Уоллиса – при c=3 и n≤5 по 
табл. 3; при c˃3 или n˃5 по табл. 9].

Критерий Манна-Уитни используется для сравнения 
независимых выборок, с его помощью проверяли две 

Таблица 1
Сравнение трех сроков хранения 

по общему микробному числу
Table 1

Comparison of three sample storage periods by the total 
microbial number

Ко
нц

ен
-

тр
ац

ия
 

сп
ир

та
, %

Вид спирта
ОМЧ, КОЕ/г

6 месяцев
(группа 1)

18 месяцев
(группа 2)

36 месяцев
(группа 3)

10
Метилкарбинол 50 12000 22000
Диметилкарбинол ˂1 10 ˂10

20
Метилкарбинол ˂100 100 110
Диметилкарбинол ˂100 280 40

30
Метилкарбинол 160 - 20
Диметилкарбинол 40 ˂1 40

40
Метилкарбинол 100 100 30
Диметилкарбинол ˂100 60 13000

50
Метилкарбинол 164 - 150
Диметилкарбинол 2000 40 40

60
Метилкарбинол - 100 10
Диметилкарбинол 10 40 ˂10

70
Метилкарбинол 6000 10 140
Диметилкарбинол ˃30000 20 10

противоположные гипотезы: Н0 – уровень признака 
в одной группе не отличается от уровня признака 
в другой группе; H1 – уровень признака в одной груп-
пе отличается от уровня признака в другой группе. 
Различия между выборками оказались достоверны-
ми в двух случаях (табл. 2, помечены «*»). 

Далее был применен критерий Вилкоксона для 
зависимых выборок, которым проверяли описанные 
выше гипотезы. Параллельное использование крите-
риев для независимых и зависимых выборок обосно-
вано тем, что: 

1) результаты измерений выполнены на разных про-
бах и их, с одной стороны, можно считать независимыми; 

2) с другой стороны, пчелы в разных пробах от 
одной семьи связаны родством по меньшей мере по 
материнской линии. 

Из табл. 3 видно, что критерий Т оказался значи-
мым на первом уровне достоверности в трех случаях, 
а на втором – в семи. Наибольший интерес представ-
ляет критерий Вилкоксона, полученный для сочета-

ния пар: «6 месяцев, ОМЧ кое/г & 18 месяцев, ОМЧ кое/г» 
и «6 месяцев, ОМЧ кое/г & 36 месяцев, ОМЧ кое/г».

Затем были рассчитаны критерии, позволяющие про-
вести множественные сравнения. Это критерии Крускала-
Уол лиса (для независимых групп) и Фридмана (для за-
висимых переменных). Проверяли две противоположные 
гипотезы: H0 – различия между разными концентрациями 
спиртовых растворов по ОМЧ случайны, т. е. выборки не 
различаются, и Н1 – различия между разными концентра-
циями спиртовых растворов по ОМЧ не случайны (т. е. вы-
борки различаются). Результаты представлены в табл. 4–5.

В итоге проведенных множественных сравнений с ис-
пользованием критериев Крускала-Уоллиса и Фридмана 
достоверных различий не установлено. В нашем случае 
принимается H0, т. е. различия случайны.
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Таблица 2
Рассчитанный критерий Манна-Уитни 

(Mann-Whitney) (Uэмп) для различных группирующих 
переменных

Table 2
The calculated Mann-Whitney criterion (Uemp) for different grouping 

variables

Переменная n Uэмп p-level 2×1 sided exact p
Сравнение двух сроков хранения по ОМЧ, кое/г (два спирта)

ОМЧ, кое/г (6 мес./18 мес.) 14 71,0 0,215 0,227
ОМЧ, кое/г (6 мес./36 мес.) 14 70,5 0,206 0,210
ОМЧ, кое/г (18 мес./36 мес.) 14 94,5 0,871 0,874

Сравнение метилкарбинола и диметилкарбинола по ОМЧ, кое/г
Сроки хранения 
6 и 18 месяцев 14 57,0* 0,060 0,062

Сроки хранения 
18 и 36 месяцев 14 64,0 0,118 0,125

ОМЧ6мес, кое/г 7 18,0 0,406 0,456
ОМЧ18мес, кое/г 7 10,5* 0,074 0фи,073
ОМЧ36мес, кое/г 7 16,5 0,307 0,318

Сравнение двух сроков хранения по ОМЧ, кое/г
ОМЧ метилкарбинол, кое/г 
(6 мес./18 мес.) 7 19,5 0,523 0,535

ОМЧ метилкарбинол, кое/г 
(6 мес./36 мес.) 7 19,0 0,482 0,535

ОМЧ метилкарбинол, кое/г 
(18 мес./36 мес.) 7 21,5 0,701 0,710

ОМЧ диметилкарбинол, кое/г 
(6 мес./18 мес.) 7 17,0 0,338 0,383

ОМЧ диметилкарбинол, кое/г 
(6 мес./36 мес.) 7 18,0 0,406 0,456

ОМЧ диметилкарбинол, кое/г 
(18 мес./36 мес.) 7 23,5 0,898 0,902

Примечание. Различия между выборками можно считать значимыми 
(* – р˂0,05), если Uэмп ≤ U0,05, и тем более достоверными (** – р˂0,01), если 
Uэмп ≤ U0,01, тогда H0 отвергается.
Условные обозначения. Здесь и в табл. 3–5: n - количество наблюдений 
в одной группе; N – количество наблюдений во всех группах (n1+n2+...+ nх);
U0,05 и U0,01 – критические значения критерия Манна-Уитни для соответ-
ствующего уровня значимости; T0,05 и T0,01 - критические значения крите-
рия Вилкоксона для соответствующего уровня значимости; ν – степень 
свободы, определяется как с-1; с – количество сравниваемых выборок 
(групп) (при сравнении независимых групп), либо количество наблюде-
ний для группы (при сравнении зависимых групп).
Note. Differences between samples can be considered as significant (* - 
p˂0.05) if Uemp ≤ U0.05 and even reliable (** - p˂0.01) if Uemp ≤ U0.01, then H0 is 
rejected.
Symbols used here and in Tables 3–5: n – number of observations in one 
group; N – number of observations in all groups (n1+n2+...+ nх); U0.05 and 
U0.01 – critical values of the Mann-Whitney criterion for the corresponding 
significance level; T0.05 and T0.01 – critical values of the Wilcoxon criterion 
for the corresponding significance level; ν - degree of freedom calculated 
as c-1; c – number of samples (groups) to be compared (when comparing 
independent groups) or number of observations per group (when comparing 
dependent groups).

Таблица 3
Рассчитанный критерий Вилкоксона (Wilcoxon) (Tэмп) 

для различных пар переменных
Table 3

The calculated Wilcoxon criterion (Temp) for different pairs of 
variables

Группы n Tэмп p-level
Все (два спирта, два срока хра-
нения 6 и 18 мес.) Концентрация 
спирта, % & ОМЧ, кое/г

28 50,5** 0,001

Все (два спирта, два срока хра-
нения 6 и 36 мес.) Концентрация 
спирта, % & ОМЧ, кое/г

28 60,0** 0,002

Все (два спирта, два срока хра-
нения 18 и 36 мес.) Концентрация 
спирта, % & ОМЧ, кое/г

28 97,5** 0,048

Все группы
6 месяцев, ОМЧ кое/г & 18 месяцев, 
ОМЧ кое/г 14 20,0* 0,248

6 месяцев, ОМЧ кое/г & 36 месяцев, 
ОМЧ кое/г 14 24,0* 0,239

18 месяцев, ОМЧ кое/г & 36 меся-
цев, ОМЧ кое/г 14 35,5 0,784

Концентрация спирта, % & 6 меся-
цев, ОМЧ кое/г 14 6,0** 0,004

Концентрация спирта, % & 18 меся-
цев, ОМЧ кое/г 14 22,5* 0,108

Концентрация спирта, % & 36 
месяцев, ОМЧ кое/г 14 28,5 0,235

Метилкарбинол
Концентрация спирта, % & ОМЧ 
(6 и 36 месяцев) кое/г 14 8,0** 0,005

Концентрация спирта,% & ОМЧ 
(18 и 36 месяцев) кое/г 14 14,0** 0,016

6 месяцев, ОМЧ кое/г & 18 месяцев, 
ОМЧ кое/г 7 4,0 0,715

6 месяцев, ОМЧ кое/г & 36 месяцев, 
ОМЧ кое/г 7 8,0 0,310

18 месяцев, ОМЧ кое/г & 36 меся-
цев, ОМЧ кое/г 7 12,0 0,735

Концентрация спирта, % & 6 меся-
цев, ОМЧ кое/г 7 0,0** 0,018

Концентрация спирта, % & 18 меся-
цев, ОМЧ кое/г 7 3,5 0,076

Концентрация спирта, % & 36 
месяцев, ОМЧ кое/г 7 6,0 0,176

Диметилкарбинол
Концентрация спирта, % & ОМЧ 
(6 и 36 месяцев) кое/г 14 25,5 0,162

Концентрация спирта,% & ОМЧ 
(18 и 36 месяцев) кое/г 14 35,0 0,754

6 месяцев, ОМЧ кое/г & 18 месяцев, 
ОМЧ кое/г 7 8,0 0,310

6 месяцев, ОМЧ кое/г & 36 месяцев, 
ОМЧ кое/г 7 5,0 0,500

18 месяцев, ОМЧ кое/г & 36 меся-
цев, ОМЧ кое/г 7 7,0 0,893

Концентрация спирта,% & 6 меся-
цев, ОМЧ кое/г 7 4,0 0,091

Концентрация спирта,% & 18 меся-
цев, ОМЧ кое/г 7 8,5 0,675

Концентрация спирта, % & 36 
месяцев, ОМЧ кое/г 7 10,5 1,000

Примечание. «Типичный» сдвиг является достоверно преобладающим по 
интенсивности, если Тэмп ≤ Т0,05 (* - р˂0,05), и тем более достоверно преоб-
ладающим, если Тэмп ≤ Т0,01  (** - р˂0,01) [6]. 
Note. “Typical” shift is significantly dominant by intensity if Temp ≤ T0.05 (* - р˂0.05) 
and even more significantly dominant if Temp ≤ T0.01 (** - р˂0.01) [6].

Выводы
1. При анализе материала, хранящегося в двух спир-

тах в разных их концентрациях 36 месяцев, установлено, 
что ОМЧ только в двух случаях (10%-ный метилкарбинол 
и 40%-ный диметилкарбинол) было высоким. В этих слу-
чаях бактерии были представлены спорообразующими 
формами, т. е. способными переживать неблагоприятные 
условия.
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Таблица 4
Рассчитанный критерий Крускала-Уоллиса* (Kruskal-Wallis) 
(Hэмп) (группирующая переменная – концентрация спирта, %)

Table 4
The calculated Kruskal-Wallis criterion* (Hemp) criterion (grouping 

variable - alcohol concentration, %)

Группа ν N Hэмп p
Все (два спирта, три срока хранения) 2 42 2,2 0,337
Метилкарбинол (три срока хранения) 2 21 0,7 0,702
Диметилкарбинол (три срока хранения) 2 21 1,1 0,567
6 месяцев (два спирта) 6 14 10,5 0,107
18 месяцев (два спирта) 6 14 4,8 0,573
36 месяцев (два спирта) 6 14 4,7 0,587
два спирта, три срока хранения 6 42 6,0 0,421

Примечание. * Различия между двумя распределениями могут считаться 
достоверными, если Hэмп ≥ X2

0,05, и тем более достоверными, если Hэмп ≥ 
X2

0,01. Если Hэмп ≥ критическое значение X2, Н0 отвергается.
Note. * Differences between two distributions can be considered as reliable 
if Hemp ≥ X2

0,05 and even more reliable if Hemp ≥ X2
0,01. If Hemp ≥ critical value X2,  

Н0 is rejected.

Таблица 5
Рассчитанные критерий Фридмана# (Friedman) (Xr

2) 
и коэффициент согласованности Кенделла (Kendall) (Wk)

Table 5
The calculated Friedman criterion# (Xr

2) and Kendall consistency coefficient (Wk)

Группа n ν
Критерий 
Friedman

Коэффициент 
согласованности

Xr
2
эмп p Wk r*

Сравнение разных концентраций между собой по ОМЧ кое/г
Метилкарбинол+ диметилкарбинол, ОМЧ кое/г 3 13 16,97 0,201 0,435 0,153
Метилкарбинол, ОМЧ кое/г 3 6 4,00 0,677 0,222 0,167
Диметилкарбинол, ОМЧ кое/г 3 6 10,10 0,120 0,561 0,342

Сравнение трех сроков хранения между собой по ОМЧ кое/г
Два спирта, ОМЧ кое/г 14 2 1,51 0,470 0,054 -0,019
Метилкарбинол, ОМЧ кое/г 7 2 1,52 0,468 0,109 -0,040
Диметилкарбинол, ОМЧ кое/г 7 2 0,33 0,846 0,024 -0,139

Примечание. * r – cредний ранг.
# Различия между двумя распределениями могут считаться достоверными, если Xr

2
эмп ≥ X2

0,05, и тем 
более достоверными, если Xr

2
эмп ≥ X2

0,01. 
Note. * r – mean rank.
#Differences between two distributions can be considered as reliable if Xr

2
emp ≥ X2

0.05, and even more 
reliable if Xr

2
emp ≥ X2

0.01.

2. Сравнение проб пчел, хранящихся в растворах двух 
спиртов разных концентраций 6, 18 и 36 месяцев с помо-
щью непараметрических критериев парного сравнения, 
в отдельных случаях выявило достоверные различия. Так, 
при сравнении проб пчел по общему микробному числу, 
хранящихся в двух спиртах, установлено достоверное 
различие по критерию Манна-Уитни на первом уровне 
значимости. По критерию Вилкоксона было установлено 
достоверное отличие на первом уровне значимости меж-
ду следующими парами сравнения: «6 месяцев, ОМЧ кое/г 
и 18 месяцев, ОМЧ кое/г» и «6 месяцев, ОМЧ кое/г и 36 ме-
сяцев, ОМЧ кое/г».

3. Сравнение проб пчел, хранящихся в растворах двух 
спиртов разных концентраций 6, 18 и 36 месяцев с по-

мощью непараметрических критериев множественного 
сравнения, не выявило достоверных различий.

4. Для консервирования проб пчел экономически вы-
годнее использование диметилкарбинола из-за его более 
низкой стоимости и простоты приобретения.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Оценка генетического потенциала 
оленей ненецкой породы с целью 
создания технологий направленных 
селекционных процессов 
в северном оленеводстве

Evaluation of the genetic potential 
of the Nenets reindeer breed for 
creation of the technologies of 
directed selection processes in 
northern reindeer herding

М. А. Максимчик M. A. Maksimchik

Аннотация
Северное оленеводство – ведущая отрасль животновод-
ства на Крайнем Севере России, которая является од-
ной из древнейших форм хозяйственной деятельности 
и источником доходов коренных народов. Рентабельность 
оленеводства, как и любой отрасли животноводства, во 
многом зависит от эффективности селекционно-племен-
ной работы. Несмотря на огромные достижения в генети-
ке и селекции, информационных технологий, племенная 
работа в северном оленеводстве ведется устаревшими, 
традиционными методами. Для дальнейшего развития 
оленеводства необходимо совершенствовать уровень 
племенной работы за счет применения современных ме-
тодов селекции и разведения. Такими подходами явля-
ются внедрение и использование в оленеводстве мар-
кер-ассоциированной и геномной селекций. Генофонды 
популяций северных оленей формируются в результате 
микроэволюционных процессов, в основном дрейфа генов 
при реализации случайных спариваний особей, давления 
естественного отбора и антропогенных технологических 
факторов. В результате миграции особей из других стад 
и хозяйств, скрещивания с дикими особями, неконтро-
лируемой элиминации животных генетические процессы 
в популяциях трудно поддаются прогнозу. Тем не менее 
для оценки генетического разнообразия, минимизации 
инбридинга в процессе разведения возникает необходи-
мость проведения генетического анализа популяций (по-
род, стад) северных оленей. При этом выборочная оценка 
должна осуществляться прижизненно преимущественно 
по особям, которые представляют репродуктивную цен-
ность и внесут существенный вклад в формирование бу-
дущего генофонда. В представленной статье проведена 
оценка внутрипопуляционной генетической дифференци-
ации стада северных оленей ненецкой породы.

Abstract
Northern reindeer herding is the leading branch of animal 
husbandry in the Russian Far North, which is one of the old-
est forms of economic activity and a source of income for 
indigenous peoples. The profitability of reindeer herding, like 
any branch of animal husbandry, largely depends on the ef-
ficiency of selection and breeding work. In spite of the enor-
mous achievements in genetics and selection, in information 
technologies, the breeding work in northern reindeer herding 
is carried out by outdated common methods. The further de-
velopment of reindeer herding requires improving the level 
of breeding work through the use of modern selection and 
breeding methods. The new approaches include introduc-
tion and use of marker-associated and genomic selection in 
reindeer herding. The gene pools of reindeer populations are 
formed as a result of microevolutionary processes, mainly 
gene drift against random mating of individuals, pressure of 
natural selection, and anthropogenic technological factors. 
As a result of migration of individuals from other herds and 
farms, crossbreeding with wild individuals, uncontrolled 
elimination of animals, genetic processes in populations are 
difficult to predict. However, to assess the genetic diversity 
and minimize inbreeding, it is necessary to conduct the ge-
netic analysis of reindeer populations (breeds, herds). Sam-
ple estimation should be carried out live-animal, mainly for 
individuals that are reproduction-valuable and will make a 
significant contribution to the formation of the future gene 
pool. This article gives an assessment of intrapopulation ge-
netic differentiation of herd of the Nenets reindeer breed.

Keywords: 
reindeer, Nenets breed, genotype, genetic differentiation, mi-
crosatellite, selection, phenotype
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Введение
Оленеводство на Российском Севере на протяжении 

многих веков служит ключевым источником мяса, шер-
сти, меха и кожевенных материалов. Домашние северные 
олени, разводимые местным населением, стали основным 
средством передвижения, что дало возможность освоить 
удаленные северные районы. В медицине используются 
различные продукты оленеводства, такие как рога и пан-
ты, сыворотка крови, органы внутренней секреции и про-
чие внутренние органы. 

Северное оленеводство в России, как и любая другая 
отрасль сельского хозяйства, нуждается в поддержке со 
стороны государства и сталкивается с нехваткой квали-
фицированных специалистов, особенно в области селек-
ционно-племенной работы.

Цель исследований – получить экспериментальные 
данные для создания технологий направленной селекции 
в северном оленеводстве.

Основные задачи: провести анализ перспективности 
развития северного оленеводства в Ямало-Ненецком 
автономном округе (ЯНАО) и Арктической зоне (АЗ) Рос-
сийской Федерации (РФ); изучить структуру стада и фе-
нотипические характеристики различных половозрастных 
групп северных оленей ненецкой породы; дать генетиче-
скую оценку экспериментального стада северных оленей 
Ямальской опытной станции (ЯОС).

Материалы и методы
Работа проведена в Приуральском районе ЯНАО на 

опытном (экспериментальном) стаде домашних север-
ных оленей (ненецкая порода уральского экотипа) ЯОС – 
обособленного подразделения ФГБУН ФИЦ Тюменского 
научного центра СО РАН. По основным инфекционным 
заболеваниям опытное стадо благополучно имеет мно-
голетний постоянный маршрут каслания в Приуральском 
районе. При проведении исследований использованы 
архивные материалы и литературные источники, мате-
риалы исполнительных органов государственной вла-
сти ЯНАО в области статистики и сельского хозяйства, 
а также сведения из ранее проведенных научно-ис-
следовательских работ по соответствующей тематике. 
Для выявления тенденций изменения поголовья оленей 
в ЯНАО и АЗ РФ применялись методы анализа, синтеза, 
сравнения и обобщения. Для наглядного представления 
статистической информации применяли графический 
и табличный методы. Информационной базой исследо-
вания послужили данные Федеральной службы госу-
дарственной статистики. Методика исследований также 
включала совокупность зоотехнических, генетических, 
биохимических, селекционных, ветеринарных и стати-
стических методов. Популяционно-генетические пара-
метры и хозяйственно-полезные признаки оценивали 
классическими методами с использованием корреляци-
онного, регрессионного и дисперсионного анализов. 

Исследованию подлежали северные олени в возрасте 
от 6 месяцев до 7 лет. Возраст определяли по состоянию 
зубов, внешнему виду, а также данным зоотехнического 

учета. Оценка экстерьера и упитанности – глазомерно, 
согласно «Инструкции по бонитировке северных оленей». 
Все обследованные олени имели индивидуальные ушные 
номера (телятам присвоили номера при бонитировке). Для 
определения фенотипических особенностей оленей про-
водили взвешивание на площадочных электронных весах. 
С помощью мерных циркуля и палки, а также ленты уста-
навливали промеры с точностью до 1 см: высота в холке 
и крестце, косая длина туловища, обхват пясти, глубина 
груди, ширина груди за лопатками, обхват груди, косая 
длина зада, ширина в маклоках и седалищных буграх, 
длина и ширина головы.

Во время бонитировки от животных брали биологиче-
ский материал (кусочек ушного хряща) для последующих 
генетических исследований. Отбор, упаковку и доставку 
собранных образцов для генетического анализа и оценки 
генетического разнообразия домашних северных оленей 
осуществляли в герметичных контейнерах, биксах и сум-
ках-холодильниках с сопроводительными документами, 
оформленными в соответствии с ГОСТ 57343-2016, «Пра-
вилами генетической экспертизы племенного материала 
крупного рогатого скота» (рассмотрены и одобрены на 
Научно-техническом совете Минсельхоза России (прото-
кол № 27 от 29 октября 2002 г.)).

При проведении исследований использовали обору-
дование ЦКП «Биоресурсы и биоинженерия сельскохо-
зяйственных животных» ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста, 
в том числе анализ отобранного генетического материала. 
Выделение ДНК проводили с помощью наборов для выде-
ления геномной ДНК серии «ДНК-Экстран» (ЗАО «Синтол», 
Россия), в соответствии с протоколом фирмы-производи-
теля. Анализ полиморфизма осуществляли по отношению 
к девяти STR-локусам: NVHRT21, NVHRT24, NVHRT76, RT1, 
RT6, RT7, RT9, RT27, RT30. Полимерную цепную реакцию 
(ПЦР) проводили в конечном объеме 15 мкл. Реакционная 
смесь состояла из 1,5 мкл 10х, 1,5 мкл 2мМ раствора dNTPs, 
10 мМ смеси праймеров, 0,1 мкл (1UE) Таq-полимеразы 
(«Диалат Лтд», Россия), к которой добавляли 1 мкл (50-100 
нг) геномной ДНК. Состав ПЦР буфера: 16,6 мМ (NH4)2SO4, 
67,7 мМ Трис-HCl (pH = 8,8), 0,1 объема Tween 20. После на-
чальной денатурации (95º С, 7 мин) проводили 40 циклов 
амплификации в следующем температурно-временном 
режиме: 95º С, 60 с; 58º С, 60 с; 72º С, 60 с. Амплифика-
цию выполняли на термоциклере Labcycler (SensoQuest, 
Германия). Фрагменты исследовали на генетическом ана-
лизаторе ABI3130xl («Applied Biosystems», США). Размеры 
аллелей определяли с помощью программного обеспе-
чения Gene Mapper v. 4 («Applied Biosystems», США). Для 
обработки результатов анализа формировали матрицу ге-
нотипов в формате Microsoft Excel.

Также часть молекулярно-генетических исследова-
ний проводили в Российской инновационной биотехно-
логической компании ООО «Гордиз» (г. Москва). Для этого 
выделение ДНК осуществляли с использованием набора 
«DNeasy Blood & Tissue Kit» (Qiagen, Германия), генотипи-
рование выполнено по 16 микросателлитным локусам (Rt6, 
BMS1788, Rt30, Rt1, Rt9, Rt7, Rt24, FCB193, BMS745, NVHRT16 , 
OheQ, C217, C32, T40, C276, C143) с помощью набора «COrDIS 
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Таблица 1
Рекомендуемая структура стада северных оленей 

для товарных хозяйств [5]
Table 1

Recommended structure of the reindeer herd for commercial 
farms [5]

Половозрастные 
группы

В процентах к общему количеству оленей на 
начало года

Короткие кочевки Длинные кочевки
Важенки 53 52
Нетели 10 10
Телеваженки 12 10
Телехоры 6 6
Третьяки 4 4
Быки-производители 3  3
Быки-кастраты 12 15

Таблица 2
Половозрастная структура стада северных оленей 
Ямальской опытной станции на август 2024 года

Table 2
Age and sex structure of the reindeer herd at the Yamal 

Experimental Station for August 2024

Половозрастные группы n %
Важенки 378 42,6
Нетели 44 5,0
Телеваженки 104 11,7
Телехоры 100 11,3
Третьяки 75 8,5
Быки-производители 20 2,3
Быки-кастраты 166 18,7
Итого 887 100,0

Reindeer» (ООО «Гордиз», Россия) методом мультиплекс-
ного ПЦР-анализа с последующей детекцией флуорес-
центно-меченых фрагментов в условиях капиллярного 
электрофореза. Специфичность генотипирования прове-
ряли, используя контрольные образцы, входящие в состав 
набора.

На основе установленного микросателлитного про-
филя по 16 локусам исследуемую выборку северных оле-
ней в программе Structure 2.3.4 (Pritchard Lab, Stanford 
University, USA) подразделяли от 2 до 10 кластеров. Уро-
вень кластеризации, обеспечивающий максимальную 
внутреннюю однородность и внешнюю дифференциацию, 
использовали для деления животных на группы в зависи-
мости от апостериорной вероятности (Q) принадлежности 
к кластерам. Из особей, вероятность членства которых 
в конкретном кластере была максимальной, сформирова-
ли группы. С применением программы GenAlEx 6.503 [1] по 
группам, выделенным в каждом кластере, определили ос-
новные генетические параметры: число наблюдаемых (NA) 
и эффективных (NE) аллелей, индекс Шеннона (I), уровень 
наблюдаемой (HO) и ожидаемой (HE) гетерозиготности, ин-
дексы фиксации (Fis, Fst), число приватных аллелей, их ча-
стоту (q) и сумму частот (Σq). Генетические дистанции меж-
ду кластерами (k) и популяцией в целом (Pop) рассчитали 
различными способами: DN, uDN, Gst, G’stN, G’stH, G’’st, Dest [2, 3].

Статистический анализ проведен путем вычисления 
среднего арифметического и стандартной ошибки, досто-

верность различий сравниваемых величин установлена 
при применении t-критерия Стьюдента с использованием 
пакета программ Microsoft Office Excel [4].

Результаты и их обсуждение
Половозрастная структура и фенотипическая харак-

теристика экспериментального стада северных оленей 
Ямальской опытной станции

Северное оленеводство отличается замкнутым циклом 
воспроизводства, благодаря чему в каждом стаде пред-
ставлены все возрастные и половые категории животных. 
Ключевым экономическим аспектом для достижения мак-
симального валового производства и эффективного вос-
производства поголовья является правильное соотноше-
ние различных половозрастных групп. Структура стада во 
многом зависит от срока использования взрослого пого-
ловья (самцов, важенок и ездовых быков). В связи с этим, 
на первом этапе была проведена оценка структуры стада 
ЯОС с рекомендуемыми показателями (табл. 1 и 2). 

Анализ половозрастной структуры стада свидетель-
ствует, что в хозяйстве наблюдается дефицит маточного 
поголовья. Так, суммарное количество важенок и нетелей 
составляет 47,6 %, что ниже рекомендуемого показателя 
на 14,4 %. Указанное несоответствие обусловлено увели-
чением количества быков-кастратов (на 3,7 %), третьяков 
(на 4,5) и телят-самцов (на 5,3 %). В свою очередь, сме-
щение половой структуры стада в сторону преобладания 
самцов негативно сказывается на количестве получаемо-
го молодняка, а также увеличивает конкуренцию между 
производителями. Поэтому одним из подходов улучшения 
селекционно-племенной работы в стаде является опти-
мизация его половозрастной структуры путем своевре-
менной направленной выбраковки тех или иных особей. 

В табл. 3 представлена фенотипическая характери-
стика стада северных оленей ненецкой породы ЯОС по 
результатам бонитировки, проведенной в 2023 г. Анали-
зируя цифровые значения, можно констатировать, что ва-
женки, по сравнению с хорами, имеют меньшую на 1,9 см 
(р≤0,01) длину головы, на 4,5 см (р≤0,001) высоту в холке, 
на 4,9 см высоту в крестце (р≤0,001), на 0,8 см обхват пя-
сти (р≤0,001) и на 2,4 см длину таза (р≤0,05). 

Самцы второго года (третьяки) уступали хорам лишь 
по ширине головы (на 1,0 см; р≤0,001) и груди (на 4,1 см; 
р≤0,001). Таким образом, можно заключить, что третьяки 
по ряду показателей соответствуют взрослым животным 
и представляют физиологически зрелых особей. Вместе 
с этим, необходимо учитывать, что на момент проведения 
бонитировки хоры находятся в истощенном состоянии по-
сле гона и не отражают истинного потенциала набора мас-
сы, поэтому, на наш взгляд, для определения генетических 
возможностей мясной продуктивности также имеет целе-
сообразность фенотипическая оценка быков-кастратов. 

Телята, рожденные в 2023 г., не имели достоверных 
различий в зависимости от пола, а их живая масса состав-
ляла 53–56 % от массы взрослых особей. Таким образом, 
можно констатировать, что основной набор массы тела 
у молодняка происходит в первые полгода постнаталь-
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Таблица 3
Фенотипическая характеристика северных оленей Ямальской опытной станции 

по результатам бонитировки в 2023 году
Table 3

Phenotypic characteristics of reindeer at the Yamal Experimental Station by the 
quality indicators in 2023

Показатель Хоры
(n=10)

Третьяки
(n=10)

Телехоры
(n=10)

Важенки
(n=40)

Телеваженка
(n=10)

Длина головы, см 35,6±0,7 35,9±0,7 27,1±0,5 33,7±0,2** 27,2±0,5
Ширина головы, см 12,0±0,2 11,0±0,2 *** 9,7±0,3 11,4±0,1 9,5±0,4
Высота в холке, см 97,5±0,4 97,4±1 85,7±1,7 93,0±0,5 *** 83,4±1,2
Высота крестец, см 97,3±0,7 96,6±1,3 84,7±1,6 92,4±0,4 *** 80,6±1,3
Ширина груди, см 24,5±0,9 20,4±0,4 *** 17,8±1,1 22,4±0,2 *** 16,8±0,7
Глубина груди, см 37,0±1,1 36,1±1,1 29,0±1,1 36,9±0,3 30,6±0,7
Обхват груди, см 113,1±2,7 112,9±1,0 93,6±1,5 112,7±0,7 92,5±1,3
Косая длина туловища, см 94,1±2,3 98,8±2,6 75,1±3,4 95,8±0,7 77,0±2,1
Обхват пясти, см 12,0±0,3 11,9±0,2 9,2±0,4 11,2±0,1 *** 20,3±10,7
Полуобхват  таза, см 34,9±1,4 37,4±1,5 30,5±0,9 34,2±0,5 31,4±1,7
Ширина в маклаках, см 21,8±0,5 20,4±0,4 16,2±0,5 22,1±0,2 16,5±0,5
Ширина в седалищных 
буграх, см 11,3±0,3 10,7±0,3 9,9±0,3 11,6±0,2 20,9±11,6

Ширина в тазобедренном 
сочленении, см 23,0±1,1 23,0±1,0 18,1±0,5 23,8±0,2 19,7±1,0

Длина таза, см 33,1±1,1 31,1±0,7 22,9±1,5 30,7±0,4* 24,0±0,7
Живая масса, кг 85,4±4,9 83,6±4,1 45,5±1,6 80,0±1,2 45,6±1,7

Примечание. Различия достоверны: *р≤0,05; **р≤0,01; ***р≤0,001 по отношению к хорам.
Note. Differences are reliable at * р≤0.05; ** р≤0.01; *** р≤0.001 for males.

Таблица 4
Фенотипическая характеристика телят ненецкой породы Ямальской опытной 

станции по результатам бонитировки в 2024 году
Table 4

Phenotypic characteristics of calves of the Nenets breed at the Yamal 
Experimental Station by the quality indicators in 2024

Показатель Телехоры
(n=33)

Телеваженки
(n=47) Разница Достоверность 

(Р)
Длина головы, см 26,5±0,4 25,7±0,2 0,8 0,042
Ширина головы, см 9,8±0,1 9,8±0,1 0,0 0,945
Высота в холке, см 78,9±0,7 76,8±0,6 2,1 0,041
Высота крестец, см 77,9±1,5 76,0±1,0 1,9 0,296
Ширина груди, см 20,6±0,5 20,3±0,4 0,3 0,653
Глубина груди, см 30,9±0,4 30,1±0,3 0,8 0,110
Обхват груди, см 90,7±1,6 90,5±0,7 0,2 0,898
Косая длина туловища, см 70,5±0,7 70,7±0,8 -0,2 0,871
Четверть обхвата таза, см 10,6±0,4 10,1±0,3 0,5 0,275
Ширина в маклаках, см 18,6±0,8 18,7±0,7 0,0 0,973
Ширина в седалищных 
буграх, см 9,0±0,3 9,3±0,2 -0,3 0,473

Ширина в тазобедренном 
сочленении, см 24,9±0,6 22,7±0,6 2,2 0,028

Живая масса, кг 39,9±0,9 37,3±0,7 2,6 0,039

мами выявлена значительная вариабель-
ность признаков. Так, по массе тела сре-
ди телеваженок наблюдались различия, 
достигающие 73,6 % (диапазон находился 
в пределах от 26,5 до 46,0 кг), а по теля-
там-самцам – до 94,8 % (диапазон в преде-
лах от 26,7 до 52,0 кг). Полученные данные 
требуют глубокого анализа для выявления 
факторов, приводящих к такому значи-
тельному расхождению по массе тела.

Согласно полученным промерам, у мо-
лодняка были рассчитаны основные ин-
дексы телосложения (табл. 5). Установле-
но, что самки обладают более растянутым 
телосложением при меньшей компактности 
и массивности. Тазо-грудной индекс как 
косвенный маркер мясной продуктивности 
был более выраженным у самцов, которым 
также была свойственна большая шилоза-
дость. 

В целом, проведенный фенотипический 
анализ свидетельствует, что исследуемая 
популяция имеет типичное для уральского 
экотипа ненецкой породы телосложение. 

Генетическая характеристика экспери-
ментального стада северных оленей в за-

висимости от половой принадлежности
Спаривание одомашненных северных оленей, как пра-

вило, осуществляется случайным образом, а генофонд их 
популяций формируется под влиянием естественных ус-
ловий среды. Миграция особей из различных стад и хо-
зяйств, а также возможность скрещивания с дикими оле-
нями и неконтролируемая элиминация животных создают 
сложности в прогнозировании генетических процессов 
в популяциях. Поэтому для анализа генетического раз-

ного онтогенеза, индивидуальная вариабельность кото-
рого зависит от ряда факторов: времени рождения (ран-
ний или поздний отел), молочности важенки, состояния 
здоровья как матери, так и самого теленка, генетической 
наследственности и т. д. Стоит отметить, что для оценки 
истинного генетического потенциала животных указан-
ные паратипические факторы в условиях северного оле-
неводства практически невозможно в полной мере учесть 
и исключить, поэтому без должного племенного учета 
внедрение современных подходов селекции северных 
оленей невозможно. 

В табл. 4 представлены результаты бони-
тировки телят, рожденных в 2024 г. Установ-
лено, что самцы превосходят телеваженок 
на 0,8 см по длине головы (р≤0,05), на 2,1 см 
по высоте в холке (р≤0,05), на 2,2 см по ши-
рине в тазобедренном сочленении (р≤0,05) 
и на 2,6 кг по живой массе (р≤0,05). Сравнивая 
результаты бонитировки за последние два 
года, можно заключить, что телята, рожден-
ные в 2024 г., по ряду показателей уступают 
молодняку, полученному в 2023 г. Так, масса 
телеваженок была ниже на 8,7 кг (р≤0,001), 
а телехоров – на 5,6 кг (р≤0,001). Основной 
причиной такой значительной разницы, веро-
ятно, стали неблагоприятные климатические 
условия во время отела, затянувшаяся весна 
и поздние сроки вегетации растительности, 
что не дало возможности молодым животным 
достаточно набрать массу. 

Вместе с этим, стоит отметить, что при 
рассмотрении показателей между индивидуу-



Известия Коми научного центра Уральского отделения Российской академии наук № 1 (77), 2025
Серия «Сельскохозяйственные науки»
www.izvestia.komisc.ru

68

Таблица 6
Характеристика частот ДНК-микросателлитов у северных 

оленей ненецкой породы в зависимости от пола
Table 6

Characterisation of DNA microsatellite frequencies in reindeer of 
the Nenets breed depending on sex

Ал-
лель

q
Ал-
лель

q
Ал-
лель

q

Хоры Важен-
ки Хоры Важен-

ки Хоры Важен-
ки

NVHRT76 RT30 NV21
91 0,000 0,006 188 0,663 0,267*** 158 0,051 0,022
95 0,000 0,022 190 0,000 0,320*** 160 0,122 0,128
97 0,031 0,134* 192 0,020 0,008 162 0,051 0,016
99 0,000 0,006 194 0,000 0,010 164 0,082 0,049
101 0,000 0,006 198 0,041 0,014 166 0,306 0,211
103 0,000 0,002 200 0,204 0,144 168 0,265 0,251
105 0,194 0,099 202 0,020 0,168*** 170 0,020 0,215***
107 0,510 0,375 204 0,000 0,004 172 0,102 0,103
109 0,255 0,294 208 0,010 0,020 174 0,000 0,004
111 0,010 0,055 210 0,041 0,040 RT7

RT6 212 0,000 0,006 116 0,000 0,002
101 0,010 0,022 NVHRT24 216 0,031 0,024
103 0,082 0,103 147 0,000 0,004 218 0,020 0,069
105 0,276 0,235 149 0,041 0,069 220 0,500 0,385
107 0,031 0,042 151 0,276 0,209 222 0,082 0,146
109 0,071 0,043 153 0,500 0,496 224 0,031 0,053
111 0,051 0,061 155 0,000 0,016 226 0,020 0,016
113 0,051 0,059 157 0,184 0,206 228 0,153 0,136
115 0,388 0,397 RT1 230 0,153 0,132
117 0,041 0,036 223 0,082 0,103 232 0,010 0,032
119 0,000 0,002 225 0,163 0,119 234 0,000 0,004

RT9 227 0,163 0,111 RT27
116 0,000 0,020 229 0,122 0,166 133 0,000 0,049*
118 0,010 0,069 231 0,010 0,026 135 0,367 0,403
120 0,010 0,071* 233 0,000 0,008 137 0,000 0,006
122 0,010 0,059 235 0,153 0,134 139 0,296 0,247
124 0,000 0,020 237 0,051 0,105 141 0,010 0,034
126 0,969 0,628*** 239 0,092 0,091 143 0,000 0,004
128 0,000 0,085*** 241 0,143 0,113 145 0,102 0,059
130 0,000 0,026 243 0,010 0,004 147 0,143 0,125
132 0,000 0,022 245 0,010 0,022 149 0,082 0,073

Примечание. Различия достоверны: *р≤0,05; ***р≤0,001 по отношению 
к хорам.
Note. Differences are reliable at * р≤0.05; *** р≤0.001 for males.

Таблица 5
Индексы телосложения телят, рассчитанные 

по результатам бонитировки 2024 года
Table 5

Physique indices of calves calculated by the quality indicators 
of 2024

Индекс Телехоры Телеваженки
Растянутости 0,903±0,012 0,925±0,016
Сбитости 1,269±0,031 1,285±0,014
Массивности 1,141±0,027 1,180±0,009
Тазо-грудной 1,130±0,034 1,124±0,042
Грудной 0,666±0,015 0,676±0,015
Перерослости 0,993±0,014 0,992±0,008
Шилозадости 2,066±0,074 2,040±0,085

нообразия и снижения уровня инбридинга в процессе 
разведения необходимо проводить популяционно-гене-
тические исследования отдельных стад одомашненных 
северных оленей. В этом контексте важно, чтобы выборка 
преимущественно включала особей, обладающих репро-
дуктивной ценностью, которые смогут существенно по-
влиять на формирование будущего генофонда.

При воспроизводстве бисексуальных видов генети-
ческое разнообразие популяции определяется полом, 
представленным с меньшей численностью и эффективной 
величиной популяции. В оленеводстве отношение поло-
возрелых самцов к самкам колеблется в широких пре-
делах в зависимости от внешних условий, направления 
и сложившихся традиций ведения отрасли. В нашем ис-
следовании численность генотипированных самцов и са-
мок составила соответственно 49 и 253 животных или 165 
эффективных особей, что в три раза больше минималь-
ного эффективного размера популяции, необходимого для 
снижения вероятности нарастания инбридинга и дрейфа 
генов. 

Исходя из сказанного выше, нами с использованием 
микросателлитных маркеров была проведена сравни-
тельная оценка генетического разнообразия северных 
оленей ЯОС в зависимости от половой принадлежности. 
В результате исследования установили (табл. 6), что по 
локусу NVHRT76 между самцами и самками наблюдает-
ся достоверное (р≤0,05) несоответствие частот аллеля 
NVHRT7697. Этот аллель выявлен у 13,4 % важенок, тогда 
как у хоров его частота составляла 3,1 %. По локусу аллель 
RT30188 встречался в 2,5 раза чаще у хоров (р≤0,001), тог-
да как аллель RT30202, наоборот, в 8,4 раз реже (р≤0,001). 
Особо стоит отметить микросателлиту RT30190, частота 
распространения которого у важенок составила 0,320, 
а у самцов он не был обнаружен. Аллель NV21170 встречал-
ся у хоров с частотой 0,02, у самок – 0,215 (р≤0,001). Ло-
кус RT9 характеризовался большей распространенностью 
среди важенок тандемных повторов RT9120 и RT9128, тогда 
как среди самцов наиболее часто встречался RT9126 (0,969 
против 0,628; р≤0,001). По локусу RT27 достоверная раз-
ница (р≤0,05) установлена в отношении микросателлита 
RT27133, который не был выявлен у хоров, а среди важенок 
встречался с частотой 0,049.

В табл. 7 показаны ДНК-микросателлиты, выявленные 
среди важенок и не обнаруженные среди самцов. Уста-

новлено, что в общей сложности среди исследуемого мас-
сива животных выделено 24 коротких тандемных повтора, 
которые были характерны только для самок. Приват-ал-
лели присутствовали по всем девяти анализируемым ло-
кусам со средней частотой 0,073. Максимальное различие 
сумм частот наблюдалось по RT30 (0,340) и RT9 (0,173), 
а минимальное – по RT6 (0,002).

Полокусный анализ соответствия наблюдаемых 
и ожидаемых генотипов, согласно закону Харди-Вайн-
берга, показал, что наибольшее сходство фактического 
и теоретического распределения генотипов у обоих полов 
наблюдалось по локусу NVHRT24, максимальное расхож-
дение у хоров – по RT6, а у важенок – по RT30. Несоответ-
ствие частот генов у самцов и самок является одной из 
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причин отклонения фактического распределения геноти-
пов от рассчитанного по формуле Харди-Вайнберга.

В табл. 8 дана характеристика основных генетических 
параметров анализируемой популяции северных оленей. 
Установлено, что наименьшей полиморфностью среди ва-
женок характеризуется локус NVHRT24 (шесть вариантов 
микросателлитов), а среди хоров NVHRT24 и RT9 (четыре 
варианта микросателлитов). Наиболее полиморфным яв-

Таблица 8
Полокусная характеристика основных генетических показателей 

северных оленей ненецкой породы в зависимости от половой 
принадлежности

Table 8
Per locus characterisation of main genetic parameters of reindeer of the 

Nenets breed depending on sex affiliation

Локус Пол NA
NA 

q≥10% NE
NA/
NE

I HO HE FIS

NVHRT76
Хоры 7 3 2,75 2,55 1,163 0,286 0,636 0,550

Важенки 10 3 3,86 2,59 1,573 0,462 0,741 0,377

RT30
Хоры 8 2 2,06 3,88 1,063 0,551 0,514 -0,072

Важенки 11 3 4,44 2,48 1,697 0,565 0,775 0,271

NV21
Хоры 8 4 4,96 1,61 1,792 0,245 0,798 0,693

Важенки 9 5 5,42 1,66 1,823 0,399 0,816 0,511

RT6
Хоры 9 2 4,07 2,21 1,703 0,959 0,754 -0,272

Важенки 10 3 4,23 2,36 1,762 0,779 0,764 -0,020
NVHRT24 Хоры 4 3 2,77 1,44 1,144 0,714 0,639 -0,117

Важенки 6 3 2,97 2,02 1,273 0,605 0,663 0,087

RT7
Хоры 9 3 3,26 2,76 1,545 0,449 0,694 0,353

Важенки 11 4 4,64 2,37 1,827 0,688 0,785 0,124

RT9
Хоры 4 1 1,06 3,77 0,170 0,061 0,060 -0,017

Важенки 9 1 2,40 3,75 1,374 0,352 0,583 0,396

RT1
Хоры 11 5 7,68 1,43 2,130 0,816 0,870 0,062

Важенки 12 7 8,65 1,39 2,236 0,838 0,884 0,052

RT27
Хоры 6 4 3,84 1,56 1,490 0,673 0,740 0,091

Важенки 9 3 3,98 2,26 1,645 0,419 0,748 0,440

M±m
Хоры 7,33±

0,78
3,00±
0,41

3,61±
0,64

2,36±
0,32

1,356±
0,188

0,528±
0,018

0,634±
0,080

0,141±
0,108

Важенки 9,57±
0,58*

3,56±
0,56

4,51±
0,60

2,32±
0,22

1,690±
0,093

0,567±
0,010

0,751±
0,029

0,249
±0,064

Примечание. Различия достоверны: *р≤0,05 по отношению к хорам.
Note. Differences are reliable at * р≤0.05 for males.

ляется локус RT1, по которому у самцов выявлено 11 алле-
лей, а у самок – 12. Среднее количество вариантов микро-
сателлитов у важенок было на 2,24 больше (8≤0,05), чем 
у хоров. Число эффективных аллелей у обоих полов было 
минимальным по локусу RT1 (хоры – 1,06; важенки – 2,40), 
а максимальные значения установлены по RT9 (хоры – 
7,68; важенки – 8,65). Существенную разницу между чис-
лом наблюдаемых и эффективных аллелей у самцов уста-
новили по локусу RT30 (в 3,88 раза), у самок – RT9 (в 3,75 
раза), а наибольшее соответствие у важенок и хоров по 
аллелям локуса RT1. Оценка индекса Шеннона показала, 
что у самцов и самок наиболее полиморфным являлся ло-
кус RT1 (2,130 у хоров и 2,236 у важенок). Среди важенок 
минимальное генетическое разнообразие установлено 
по локусу NVHRT24 (1,273), а среди хоров – по локусу RT9 
(0,170). 

Максимальной наблюдаемой гетерозиготностью среди 
самцов характеризовался локус RT6 (0,959), а минималь-
ной – RT9 (0,061). Среди важенок наибольшая фактиче-
ская гетерозиготность установлена по локусу RT1 (0,838), 
а наименьшая – по RT9 (0,352). Оценка ожидаемой гете-
розиготности показала, что локус RT9 также характеризу-
ется минимальными значениями (хоры – 0,060; важенки – 
0,583), а максимальные значения, независимо от половой 
принадлежности, установлены по локусу RT1 (хоры – 0,870; 
важенки – 0,884). Полокусный анализ уровня инбредно-

сти показал, что наибольшим соответствием 
наблюдаемой и ожидаемой гетерозиготности 
среди хоров характеризуется локус RT9 (-0,017), 
среди важенок – RT6 (-0,020). Заметная редук-
ция гетерозигот, независимо от пола животных, 
прослеживалась по локусу NV21 (хоры – 0,693; 
важенки – 0,511), тогда как выраженный избыток 
гетерозигот наблюдался у самцов по локусу RT6 
(-0,272).

Анализ генетического сходства свидетель-
ствует (табл. 9, рис. 1), что максимально близкой 
структурой между важенками и хорами харак-
теризуется локус RT6 (DN=0,006), а наибольшим 
генетическим различием – локусы RT9 (DN=0,152) 
и RT30 (DN=0,299). При этом необходимо отметить, 
что снижение генетического сходства по указан-
ным локусам произошло по причине сокращения 
генетического разнообразия у хоров. В целом, по 
частотам встречаемости аллелей девять проа-
нализированных STR-локусов, величину генети-
ческой дивергенции между самцами и самками 
можно характеризовать как невысокую (DN=0,073).

Проведенный анализ микросателлитного про-
филя северных оленей ненецкой породы свиде-
тельствует, что важенки характеризуются более 
высоким генетическим разнообразием по срав-
нению с хорами. Отчасти это, по-видимому, объ-
ясняется разными размерами (численностями) 
выборок, представляющих две половые группы. 
Однако с учетом биологии размножения север-
ных оленей, а именно участия в спаривании на 
8-12 самок одного самца, можно заключить, что 

Таблица 7
Приват-аллели по девяти анализируемым микросателлитным 
локусам, встречающиеся среди важенок и не обнаруженные 

у хоров
Table 7

Private alleles for nine analysed microsatellite loci found among 
reindeer females and not found among males

Локус STR Σq
NVHRT76 91; 95; 99; 101;103 0,042

RT30 190; 194; 204; 212 0,340
NV21 174 0,004
RT6 119 0,002

NVHRT24 147; 155 0,020
RT7 116; 234 0,006
RT9 116; 124; 128; 130; 132 0,173
RT1 233 0,008

RT27 133; 137; 143 0,059
Х±SX 0,073±0,038
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Рисунок 1. Визуализация генетической дистанции между важенками 
и хорами ненецкой породы северных оленей по отдельным микросател-
литным локусам.
Figure 1. Visualisation of the genetic distance between females and males of 
the Nenets reindeer breed by individual microsatellite loci.

Рисунок 2. Визуализация генетической гетерогенности исследуемой выборки северных оленей, разделенной на 
пять кластеров (по оси Х – списочные номера животных, по оси Y – вероятности членства в кластерах: k1 – крас-
ный, k2 – зеленый, k3 – синий, k4 – желтый, k5 – сиреневый).
Figure 2. Visualisation of the genetic heterogeneity of the studied sample collection of reindeer divided into five 
clusters (X-axis – list numbers of animals, Y-axis – probabilities of cluster membership: k1 – red, k2 – green, k3 – blue, 
k4 – yellow, k5 – lilac).

лиз в программе Structure выборки генотипированных по 
16 микросателлитным локусам животных показал низкую 
генетическую дифференциацию между особями. Макси-
мальный уровень дифференциации был установлен при 
подразделении выборки на пять кластеров (рис. 2). 

В результате деления на кластеры при k=5 (табл. 10), 
были сформированы группы с численностью от 16 до 25 
животных, с минимальной вероятностью принадлежности 
к кластеру от 0,213 (k2) и максимальной – до 0,610 (k2). 
Средние значения Q находились в пределах 0,257–0,366.

Проведенная в программе GenAlEx генетическая оцен-
ка показала (табл. 11), что в исследованной выборке при-
сутствует 119 аллелей, или в среднем по 7,438 на локус. 
Максимальное количество наблюдаемых микросателли-
тов пришлось на k5 (6,188), минимальное – на k3 (5,188). 
Число эффективных аллелей также было наибольшим в k5 
(3,903), а наименьшим – в k1 (3,110). Одновременно первый 
кластер по значению индекса Шеннона характеризовался 
меньшим генетическим разнообразием (I=1,202), пятый, на-
против, максимальным (I=1,414). В целом, уровень аллель-
ного разнообразия исследуемой популяции составил 1,413. 
Наблюдаемая средняя гетерозиготность особей в k5 была 
выше на 0,083, чем в k1, а ожидаемая – на 0,074. Разница 
несмещенного показателя ожидаемой гетерозиготности 
между первым и пятым кластерами составила 0,051. 

Оценка F-статистики показала, что по k1, k4 и k5 при-
сутствовал незначительный избыток гетерозигот (-0,061-
0,029), по k2 и k3 установили соответствие наблюдаемой 
и ожидаемой гетерозиготности. В целом по Pop отмечена 
небольшая редукция гетерозигот. 

Таблица 10
Численность и показатели вероятностей 

кластерной принадлежности особей
Table 10

Number and cluster affiliation likelihood of individuals

k n
Q

Min Max Mean
1 25 0,288 0,610 0,366
2 20 0,213 0,324 0,265
3 19 0,229 0,481 0,328
4 20 0,214 0,325 0,257
5 16 0,217 0,318 0,270

Таблица 9
Характеристика генетической дивергенции по отдельным 
STR-локусам между важенками и хорами ненецкой породы 

северных оленей
Table 9

Characterisation of genetic divergence for individual STR loci 
between reindeer females and males of the Nenets breed

Локус IN DN

NVHRT76 0,938 0,064
RT9 0,859 0,152
NVHRT24 0,986 0,014
RT30 0,742 0,299
RT1 0,980 0,020
RT6 0,994 0,006
RT27 0,962 0,039
NV21 0,932 0,071
RT7 0,976 0,024
В среднем 0,930 0,073

именно хоры будут оказывать существенное влияние на 
генетическую структуру популяции. Поэтому наиболее 
вероятным прогнозом, при отсутствии завоза производи-
телей из других хозяйств, в данном стаде будет являться 
«генетическая эрозия», что в целом окажет негативное 
воздействие на генетическое разнообразие анализируе-
мой популяции.

Внутрипопуляционная 
генетическая дифферен-
циация стада северных 
оленей Ямальской опыт-
ной станции

На следующем этапе 
исследовательской рабо-
ты была проведена оцен-
ка внутрипопуляционной 
генетической дифферен-
циации стада северных 
оленей ненецкой породы 
кластерным методом. Ана-
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Таблица 11
Характеристика популяции северных оленей, подразделенных 

на кластеры по основным генетическим показателям 
Table 11

Characteristics of the reindeer population subdivided into clusters 
by the main genetic indicators

k Na Ne I Ho He uHe Fis

1
(n=25)

X 5,625 3,110 1,202 0,608 0,591 0,603 -0,029
Sx 0,625 0,347 0,135 0,066 0,058 0,060 0,043

2
(n=19)

X 6,250 3,715 1,356 0,635 0,631 0,648 0,002
Sx 0,574 0,474 0,142 0,066 0,060 0,062 0,033

3
(n=20)

X 5,188 3,436 1,269 0,638 0,632 0,648 0,001
Sx 0,614 0,364 0,138 0,064 0,055 0,056 0,040

4
(n=20)

X 5,875 3,453 1,303 0,656 0,621 0,637 -0,061
Sx 0,515 0,390 0,135 0,065 0,061 0,062 0,024

5
(n=16)

X 6,188 3,903 1,414 0,691 0,665 0,686 -0,032
Sx 0,702 0,463 0,141 0,061 0,053 0,055 0,037

Pop
(n=100)

X 7,438 3,827 1,413 0,642 0,651 0,654 0,017
Sx 0,713 0,453 0,143 0,059 0,057 0,057 0,010

Таблица 12
Значимость (P) различий нарушения равновесия 

по Харди–Вайнбергу (HWE) для каждой комбинации 
«выборка-локус»

Table 12
Significance (P) of differences in Hardy-Weinberg equilibrium 

(HWE) disturbance for each sample-locus combination

Локус
Кластеры

Pop
1 2 3 4 5

BMS1788 0,976 0,741 0,733 0,080 0,271 0,327
RT30 0,141 0,948 0,438 0,844 1,000 0,999
RT1 0,982 0,360 0,902 0,065 0,390 0,517
RT9 0,918 0,462 0,515 0,194 0,711 0,587
C143 0,545 0,967 0,831 0,939 0,460 0,474
RT7 0,284 0,980 0,723 0,577 0,985 0,985

OHEQ 0,828 0,969 0,954 0,974 0,957 0,979
FCB193 0,811 0,440 0,535 0,709 0,581 0,695

RT6 0,928 0,887 0,789 0,996 0,111 0,027
RT24 0,179 0,734 0,926 0,649 0,013 0,000

BMS745 0,379 0,142 0,128 0,987 0,262 0,311
NVHRT16 0,091 0,603 0,523 0,804 0,381 0,492

T40 0,652 0,578 0,876 0,771 0,650 0,598
C276 0,999 0,011 0,954 0,996 0,463 0,095
C217 0,853 0,934 0,274 0,285 0,019 0,023
C32 - 0,906 - - 0,920 0,916

Полокусный анализ соответствия наблюдаемого рас-
пределения частот генотипов ожидаемому по закону 
Харди-Вайнберга показал (табл. 12), что за исключением 
локуса C276 k2 (р≤0,05), по всем кластерам отсутствуют 
значимые отклонения. В целом в Pop установили стати-
стически значимое отклонение наблюдаемого распреде-
ления генотипов от ожидаемого по локусам RT6 (р≤0,05), 
RT24 (р≤0,001) и C217 (р≤0,05).

Анализ специфичных для каждого кластера аллелей 
показал (табл. 13), что по k1 и k2 выявлено по два при-
ват-аллеля: по локусам Rt6 и C276 с суммарной частотой 
0,060; Rt7240 и FCB193138 с общей частотой 0,079 соответ-
ственно. Встречаемость трех приват-аллелей в k4 соста-

вила 0,100, которые находились в локусах Rt1, BMS745, 
NVHRT16. Пятый кластер характеризовался максималь-
ным значением частот специфичных микросателлитов 
(Σq=0,219), находящихся в пяти локусах: BMS1788, Rt30, 
Rt7, OheQ, Rt24. В отличие от других кластеров, k3 не имел 
приват-микросателлитов.

Оценка генетического сходства между сформирован-
ными группами показала, что минимальная генетическая 
дистанция, рассчитанная по Нею (табл. 14, рис. 3), уста-
новлена между k2 и k4 (0,043) и максимальная – между k2 
и k3 (0,119). Вариация несмещенных оценок генетической 
дивергенции, по Нею, была ниже некорректированных, 
а между k2 и k4 вовсе отсутствовала. Попарные оценки 
генетических дистанций между группами (кластерами), 
рассчитанные разными методами, дали сходные резуль-
таты ранжирования величин генетического различия.

Сравнение аллельных характеристик между отдель-
ными кластерами и популяцией в целом, с использо-
ванием различных статистических подходов, выявило 
некоторые различия. Так, стандартная генетическая дис-
танция Нея характеризовалась наибольшим значением 
при сравнении Pop с k3 (DN=0,049), а наименьшим – Pop 

Рисунок 3. Визуализация генетических дистанций (DN) между группами, 
сформированными в кластерах.
Figure 3. Visualisation of genetic distances (DN) between groups formed in 
clusters.

Таблица 13
Приват-аллели, выявленные у генотипированных особей, 

разделенных на кластеры
Table 13

Private alleles identified in genotyped individuals divided into 
clusters

Кластер Локусы Микросател-
лита q Σq

1
Rt6 186 0,020

0,060
C276 259 0,040

2
Rt7 240 0,053

0,079
FCB193 138 0,026

4
Rt1 267 0,050

0,100BMS745 330 0,025
NVHRT16 142 0,025

5

BMS1788 150 0,031

0,219
Rt30 223 0,031
Rt7 254 0,063

OheQ 299 0,031
Rt24 248 0,063
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Таблица 14
Результаты оценки генетических дистанций между группами 

(кластерами)
Table 14

Evaluation results of genetic distances between groups (clusters)

k DN uDN Fst Gst G’stN G’stH G’’st Dest

k-1
2 0,090 0,051 0,027 0,015 0,030 0,066 0,080 0,052
3 0,119 0,081 0,035 0,023 0,045 0,101 0,121 0,079
4 0,102 0,066 0,028 0,016 0,032 0,070 0,084 0,054
5 0,099 0,051 0,028 0,015 0,030 0,071 0,085 0,057

k-2
3 0,101 0,055 0,027 0,014 0,028 0,066 0,078 0,052
4 0,043 0,000 0,012 0,000 -0,001 -0,002 -0,003 -0,002
5 0,060 0,003 0,016 0,001 0,002 0,006 0,007 0,005

k-3
4 0,098 0,054 0,027 0,015 0,029 0,067 0,080 0,053
5 0,101 0,046 0,026 0,011 0,023 0,057 0,068 0,046

k-4
5 0,064 0,009 0,017 0,003 0,007 0,016 0,020 0,013

Pop
1 0,039 0,020 0,013 0,006 0,012 0,027 0,033 0,021
2 0,025 0,000 0,007 -0,001 -0,002 -0,005 -0,006 -0,004
3 0,049 0,021 0,013 0,006 0,011 0,026 0,031 0,021
4 0,028 0,002 0,008 0,000 0,001 0,002 0,003 0,002
5 0,034 0,000 0,009 -0,001 -0,001 -0,003 -0,003 -0,002

с k2 (DN=0,025), при этом по несмещенной оценке различий 
по парам Pop-k2 и Pop-k5 не выявили (uDN=0,000). Дис-
танция между популяцией и кластерами, основанная на 
индексе фиксации, была максимальной по парам Pop-k1 
(Fst=0,013) и Pop-k3 (Fst=0,013), минимальной – по Pop-k2 
(Fst=0,007). Gst,-статистика межу выборками P-k1 и P-k3 
была наибольшей (Gst=0,006), а по Pop-k2 и Pop-k5 – наи-
меньшей (Gst=-0,001). Нормированные оценки коэффици-
ентов генной дифференциации по Нею (G’stN) и Хедрику 
(G’stH, G’’st) имели сходную закономерность. Dest-статистика 
показала максимальную генетическую дифференциацию 
между Pop-k1 и Pop-k3 (Dest=0,021) и минимальную – для 
Pop-k2 (Dest=-0,004).

Таким образом, деление популяции с помощью про-
граммы Structure 2.3.4 на пять кластеров позволило с не-
высокой вероятностью членства в собственном кластере 
сформировать генетически дифференцированные группы 
особей, из которых наибольшим аллельным разнообра-
зием обладали животные, отнесенные к k5, а наимень-
шим – к k1. Кластеризация дала возможность выявить 
приват-аллели, наибольшее количество которых было 
характерно для k5. Используя различные способы оценки 
генетического различия, наиболее дистанцированными 
по отношению к аллелофонду исследованной популяции 
можно считать k1 и k3. По стаду северных оленей ненец-
кой породы Ямальской опытной станции в целом наблю-
дали незначительную редукцию гетерозигот, минимизи-
ровать которую можно путем целенаправленного отбора 
и подбора особей в зависимости от их индивидуальных 
генотипов или принадлежности группы особей к класте-
ру, установленных по результатам кластерного анализа. 

В целом проведенные исследования полиморфизма ми-
кросателлитов показали, что генотипированная выборка 
северных оленей ненецкой породы представляет генети-
чески слабо дифференцированный массив.

 
Заключение
Изучение численности домашних северных оленей 

по федеральным округам показало, что Уральский фе-
деральный округ занимает лидирующую позицию по ко-
личеству этих животных. В 2023 г. здесь наблюдалось 
снижение численности оленей на 17,58 % по сравнению 
с 2018 г. В рамках данного округа наибольшую долю со-
ставляют олени Ямало-Ненецкого автономного округа – 
95,11 %, в то время как Ханты-Мансийский автономный 
округ владеет лишь 4,89 % от общего поголовья. Второе 
место по численности оленей занимают Дальний Восток 
и Северо-Западный федеральный округ. В Дальне-Вос-
точном федеральном округе более половины оленей 
обитает в Республике Сахе (53,26 %), значительная доля 
приходится на Чукотский автономный округ (35,07 %), 
а оставшиеся 11,67 % находятся в Камчатском крае. В Се-
веро-Западном федеральном округе большинство оле-
ней сосредоточено в Ненецком автономном округе (НАО) 
(55,66 %), за Республикой Коми – 27,68 %, наименьшая доля 
наблюдается в Мурманской области (16,67 %). Наименьшее 
количество оленей зарегистрировано в Сибирском феде-
ральном округе (Красноярский край). 

Исследование выявило негативную динамику чис-
ленности оленей в арктических регионах в 2023 г., за 
исключением НАО и Республики Сахи, где снижения не 
произошло. Максимальное сокращение отмечено в ЯНАО. 
В большинстве арктических регионов в 2023 г. оленевод-
ство находится под контролем сельскохозяйственных ор-
ганизаций. Исключением является ЯНАО, где значитель-
ная часть оленей (63,09 %) принадлежит домохозяйствам, 
тогда как в Красноярском крае на К(Ф)Х и ИП приходится 
51,59 %.

Анализ состава стада ЯОС показал, что в хозяйстве 
наблюдается нехватка самок. В частности, общее количе-
ство важенок и нетелей составляет лишь 47,6 %, что на 
14,4% ниже рекомендованного уровня. Это несоответствие 
связано с увеличением численности быков-кастратов 
(на 3,7 %), третьяков (на 4,5) и самцов-телят (на 5,3 %). 
Такое смещение половой структуры в сторону мужского 
пола отрицательно влияет на количество производимого 
молодняка и увеличивает конкуренцию между произво-
дителями. В связи с этим, одним из способов улучшения 
селекционно-племенной работы в стаде является опти-
мизация его половозрастной структуры через плановую 
и своевременную выбраковку определенных особей.

Анализ фенотипических признаков исследуемой по-
пуляции оленей показал, что животные имеют типичное 
для уральского экотипа ненецкой породы телосложе-
ние – сравнительно невысокие с хорошо развитым в дли-
ну и глубину туловищем, несколько удлинённой грудью, 
хорошо развитым костяком, недлинной, сравнительно 
широкой головой. При оценке данных бонитировки за по-
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следние два года установлено, что телята, родившиеся 
в 2024 г., по некоторым показателям уступают признакам 
молодняка, появившегося в 2023 г. Так, масса телеваже-
нок оказалась ниже на 8,7 кг (р≤0,001), а телехоров – на 5,6 
кг (р≤0,001). Основной причиной такой заметной разницы, 
вероятно, послужили неблагоприятные климатические 
условия, наблюдаемые весной 2024 г.

Сравнительная оценка генетического разнообразия се-
верных оленей ненецкой породы в зависимости от половой 
принадлежности показала, что среди важенок присутствуют 
24 микросателлита, отсутствующие у хоров. Приват-аллели 
выявлены по всем девяти анализируемым локусам, средняя 
частота которых составила 0,073. Полокусный анализ со-
ответствия наблюдаемых и ожидаемых генотипов показал, 
что наибольшее сходство, независимо от пола, наблюдается 
по локусу NVHRT24, а максимальное расхождение просма-
тривалось по RT6 у хоров, и по RT30 – у важенок. Досто-
верное несоответствие распространенности наблюдаемых 
и ожидаемых генотипов у самцов было характерно для 
NVHRT76, RT27 и NV21 (р≤0,001), а у самок – для всех девя-
ти анализируемых локусов (р≤0,05–0,001). Анализ основных 
генетических параметров свидетельствует, что среднее ко-
личество наблюдаемых вариантов микросателлитов среди 
важенок было на 2,24 больше (р≤0,05) по сравнению с хо-
рами. Наибольшим несоответствием наблюдаемых и эффек-
тивных микросателлитов у самцов характеризовался локус 
RT30 (разница – в 3,88 раз), у самок – RT9 (разница – в 3,75 
раз). Полокусный анализ уровня инбредности показал, что 
наибольшим соответствием наблюдаемой и ожидаемой ге-
терозиготности у хоров характеризуется локус RT9 (-0,017), 
а у важенок – RT6 (-0,020). Заметный дефицит гетерозигот-
ности, независимо от пола, прослеживался по NV21 (хоры – 
0,693; важенки – 0,511), тогда как выраженный сдвиг в сто-
рону избытка гетерозигот наблюдался лишь среди самцов 
по локусу RT6 (-0,272). Максимально близкой структурой 
между важенками и хорами характеризовался локус RT6 
(DN=0,006), а наибольшим генетическим различием – локусы 
RT9 (DN=0,152) и RT30 (DN=0,299). Тем не менее средняя гене-
тическая дивергенция между самцами и самками была не-
значительной (DN=0,073). Полученные данные прогнозируют 
дальнейшее сужение генетического разнообразия анализи-
руемой популяции в случае отсутствия обмена хорами.

Кластерный анализ, проведенный в программе 
Structure 2.3.4. генотипированных по 16 микросателлит-
ным маркерам животных, показал, что наивысший уровень 
дифференциации наблюдается при делении выборки на 
пять кластеров. При этом максимальное количество на-
блюдаемых и эффективных STR-аллелей установили в k5 
(6,188 и 3,903 соответственно). По величине индекса Шен-
нона минимальным генетическим разнообразием (I=1,202) 
характеризовался первый кластер, пятый – напротив 
максимальным (I=1,414). По k1, k4 и k5 установлен незначи-
тельный избыток гетерозигот (-0,061-0,029), а в целом по 
популяции отмечалась их небольшая редукция (Fis=0,017). 
У особей k1 выявлены приват-аллели Rt6186 и C276259 с сум-
марной частотой 0,060, характерные для k2 микроса-
теллиты Rt7240 и FCB193138 встречались с общей частотой 
0,079, в k4 суммарная частота встречаемости приват-ал-

лелей Rt1267, BMS745330, NVHRT16142 составила 0,100, в k5 
приват-аллели BMS1788150, Rt30223, Rt7254, OheQ299, Rt24248 
обнаружили у 21,9 % животных. Генетическая дистанция 
(DN) была минимальной – между k2 и k4 (0,043), макси-
мальной между k2 и k3 (0,119). По отношению к популяции 
в целом максимальная генетическая дистанция просле-
живалась у k3 (DN=0,049), а наименьшая – у k2 (DN=0,025). 
Самая высокая оценка по Dest-статистике получена при 
сравнении пар Pop-k1 и Pop-k3 (Dest=0,021) и отсутствовала 
между Pop-k2 и Pop-k5 (Dest=-0,004-0,002).

В целом, в анализируемой популяции северных оленей 
ненецкой породы было зафиксировано легкое уменьшение 
числа гетерозигот. Эта редукция может быть сокращена 
с помощью целенаправленного отбора и подбора живот-
ных на основе их индивидуальных генотипов или принад-
лежности к определенной группе, выделенной в резуль-
тате кластерного анализа. Исследования, проведенные 
по полиморфизму микросателлитов, продемонстрировали, 
что отобранная для генотипирования выборка северных 
оленей ненецкой породы составляет генетически одно-
родный массив с низкой дифференциацией.

Таким образом, по результатам исследований, прове-
денных в 2024 г., получены экспериментальные данные 
для создания технологий направленных селекционных 
процессов в северном оленеводстве.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Внутрипопуляционная генетическая 
дифференциация быков 
холмогорской породы Республики 
Коми по микросателлитам

Intrapopulation genetic differentiation 
of bulls of the Kholmogory breed in 
the Komi Republic by microsatellites

В. С. Матюков, А. С. Лейченко, 
Я. А. Жариков, С. В. Николаев

V. S. Matyukov, A. S. Leichenko, 
Ya. A. Zharikov, S. V. Nikolaev

Аннотация
Исследовали полиморфизм микросателлитов у 85 быков– 
доноров семени следующих пород и типов: холмогорской 
(38 гол.), голштинской (10), печорского типа холмогорской 
породы (17), и кроссированных печороского типа с клас-
сической холмогорской породой (20 гол.). Генотипировали 
особей по 15 локусам микросателлитов. Наибольшее число 
специфических аллелей выявили в группе быков холмо-
горской породы. Максимальную генетическую дистанцию 
установили между печоро-холмогорскими быками и быка-
ми голштинской породы (DN 0,237, FST 0,045).
Подразделение всего массива на два кластера в програм-
ме Strukture подтвердило высокую генетическую диф-
ференциацию кроссированных и чистолинейных быков 
печорского типа холмогорской породы с голштинской. Ге-
нетическое различие голштинской породы с классической 
холмогорской было ниже. Средняя вероятность членства 
в первом кластере быков голштинской породы состави-
ла 0,107±0,039, во втором – 0,893±0,039, быков печорского 
типа холмогорской породы соответственно 0,828±0,052 
и 0,172±0,052, печоро-холмогорских быков – 0,860±0,019 
и 0,140±0,019, быков классической холмогорской породы 
соответственно 0,633±0,046 и 0,367±0,046. Сведения о чис-
ле эффективных аллелей на локус, гетерозиготности и ин-
дексах фиксации в группах животных разной генеалогии 
и породности не дали значимой информации об их вну-
трипопуляционной генетической структуре и дифферен-
циации, которую можно было бы использовать в практиче-
ской работе по поддержанию генетического разнообразия 
и воспроизводству сохраненного генофонда породы. Кла-
стерный анализ при k=3 и k=4 позволил выявить и дета-
лизировать структуру и степень генетического различия 
между группами и, таким образом, получить дополнитель-
ную информацию для планирования и реализации гено-
фондосохранных мероприятий.

Abstract
The polymorphism of microsatellites was studied in 85 
bulls – semen donors of the following breeds and types: the 
Kholmogory breed (38), the Holstein breed (10), the Pecho-
ra type of the Kholmogory breed (17), and the type obtained 
through crossing the Pechora type with the typical Kholmog-
ory breed (20). Individuals were genotyped by 15 microsatel-
lite loci. The largest number of specific alleles was revealed 
in the group of the Kholmogory breed bulls. The maximum 
genetic distance was identified between the Pechora-Khol-
mogory bulls and the Holstein bulls (DN 0.237, FST 0.045). The 
division of the entire array into two clusters in the program 
Strukture confirmed the high genetic differentiation between 
the crossed and purebred Pechora type bulls of the Khol-
mogory breed and the Holstein breed. The genetic difference 
between the Holstein and the typical Kholmogory breed was 
as high. The average probability of membership in the first 
cluster was 0.107±0.039, in the second cluster – 0.893±0.039 
for Holstein bulls, 0.828±0.052 and 0.172±0.052 for Pecho-
ra type bulls of the Kholmogory breed, 0.860±0.019 and 
0.140±0.019 for Pechora-Kholmogory bulls, and 0.633±0.046 
and 0.367±0.046 for bulls of the typical Kholmogory breed, 
respectively. Information on number of effective alleles per 
locus, heterozygosity and fixation indices in animal groups of 
different genealogy and breeds did not provide any reliable 
and significant information on their intrapopulation genetic 
structure and differentiation that could be used in practical 
work to maintain the genetic diversity and reproduce the 
conserved gene pool of the breed. The cluster analysis at k=3 
and k=4 allowed to identify and detail the structure and de-
gree of genetic difference between groups and, thus, obtain 
additional information for planning and implementing gene 
pool conservation measures.

Keywords: 
Kholmogory breed, Pechora type, cluster, probability, genetic 
differentiation, microsatellites
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Введение
Выживание человека в неблагоприятных природ-

но-климатических и социально-экономических условиях 
всегда было связано с использованием традиционных 
способов природопользования и разведением абориген-
ных пород сельскохозяйственных животных. Сохранение 
исторически приобретенных коренными народами на-
выков получения животноводческого сырья для произ-
водства продуктов питания особенно актуально для тер-
риторий рискованного земледелия, к которым, в первую 
очередь, относятся заселенные человеком пространства 
высоких широт, в частности Республики Коми. На терри-
тории современной Республики Коми с момента ее засе-
ления в оседлом животноводстве разводили аборигенный 
северный комолый крупный рогатый скот, северную гру-
бошерстную короткотощехвостую овцу и северную упряж-
ную лошадь. Вплоть до 1960-х гг. эти породы можно было 
встретить в коллективных и индивидуальных хозяйствах 
населения. Однако со второй половины ХХ в. породное 
преобразование, механизация и специализация аграрной 
отрасли привели к практически полной утрате аборигенных 
генофондов. В молочном скотоводстве северный комолый 
скот был поглощен и вытеснен холмогорским, а с 1980-х гг. 
в ходе технологической революции в молочном ското-
водстве холмогорский скот вытесняется и поглощается 
голштинским. По данным инвентаризации 2020 г. по Рос-
сийской Федерации, общая численность чистопородного 
холмогорского скота составила всего 1170 гол. [1]. Более по-
ловины этого поголовья сохранялось в хозяйствах Респу-
блики Коми, расположенных в районах Крайнего Севера 
и Приполярья с неблагоприятными условиями кормления 
и содержания животных. Для воспроизводства холмогор-
ского скота на Головном племпредприятии РГУСП «Коми» 
по племенной работе сохранили банк глубокозаморожен-
ного семени чистопородных и помесных быков-произво-
дителей холмогорской породы, уничтоженный в большин-
стве регионов России. 

Холмогорский скот в хозяйствах республики по генеа-
логической структуре, некоторым экстерьерным и хозяй-
ственным признакам отличался от заводской популяции, 
поскольку был получен на основе местного северного 
комолого скота. В начале процесса породного преобра-
зования в хозяйствах Крайнего Севера, Приполярья и За-
полярья Коми АССР для скрещивания использовали бы-
ков-производителей холмогорской породы, выводных из 
хозяйств соловецкой (Беломоро-Балтийской) популяции, 
которая была уничтожена во время Великой Отечествен-
ной войны. В дальнейшем на базе массива холмогорско-
го скота северных районов Республики Коми был создан 
и официально признан зональный печорский тип холмо-
горской породы. В условиях Приполярья и Заполярья жи-
вотные печорского типа по продуктивности не уступали 
классической холмогорской породе, характеризовались 
более продолжительным сроком хозяйственного исполь-
зования и устойчивостью к ряду заболеваний, в том чис-
ле лейкозу крупного рогатого скота. Холмогорская порода 
в целом при уровне удоев около 5 тыс. кг молока за лак-

тацию до 2000-х гг. по продолжительности хозяйственно-
го использования, воспроизводительным способностям, 
пожизненной молочной продуктивности коров и в расче-
те на месяц жизни оставалась конкурентоспособной от-
носительно голштинской [2]. В настоящее время в связи 
с малочисленностью сохранившегося поголовья воспро-
изводство холмогорского скота требует проведения ряда 
мероприятий, важнейшими из которых являются генети-
ческий мониторинг и поддержание генетического разно- 
образия [3]. Основными инструментами, с помощью кото-
рых оценивают генетическое разнообразие и идентифи-
цируют породную принадлежность животных являются 
биохимические и молекулярные маркеры [4, 5]. Для ре-
шения этих задач наиболее доступными и эффективными 
маркерами служат микросателлиты [6, 7].

Цель настоящего исследования – изучение микросател-
литного профиля быков-доноров сохраненного криокон-
сервированного семени и оценка внутрипопуляционного 
индивидуального и группового генетического разнообра-
зия сохраненной популяции холмогорского скота.

Материалы и методы
Исследовали полиморфизм микросателлитов у бы-

ков-доноров криоконсервированного семени, хранящего-
ся в банке племпредприятия РГУСП «Коми» по племенной 
работе. Данные о генотипах быков по локусам микро-
сателлитов предоставлены для генетического анализа 
руководством РИСЦ. Генотипирование быков по локусам 
микросателлитов на коммерческой основе проведено ла-
бораторией ДНК-технологий Всероссийского научно-ис-
следовательского института племенного дела. ДНК для 
исследования выделяли из криоконсервированного семе-
ни быков. 

Общая численность выборки генотипированных чи-
стопородных холмогорских быков составила 75 гол., 
в том числе печорского типа холмогорской породы (П) – 
17, холмогорских быков классических линий (Х) – 38 гол., 
кроссированных печоро-холмогорских (ПХ) – 20. Для 
межпородного сравнения использовали результаты гено-
типирования 10 гол. чистопородных голштинских быков 
(Гл). Результаты генотипирования быков по STR-локусам 
обработали с помощью программы GenAlEx 6.5 [8]. По 
разным генеалогическим группам и породам рассчита-
ли следующие параметры: N – число животных в группе; 
Na – среднее число аллелей на локус; Ne – среднее эф-
фективное число аллелей на локус; Ho – оценка средней 
наблюдаемой (фактической) гетерозиготности; He – оцен-
ка средней ожидаемой гетерозиготности на локус; uHe – 
несмещенная оценка средней ожидаемой гетерозиготно-
сти на локус; FIS – индекс фиксации (инбридинга). Парные 
генетические дистанции между группами быков рассчи-
тали следующими методами: DN – генетическая дистан-
ция по Nei М.; FST – генетическая дистанция по Wright S. 
и оценки Fst’, G’ST (Nei), G’st(Hed), G’’ST(Hed) Dest, полученные 
с использованием метода генерации случайных выборок 
в программе GenAlEx 6.5.
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В программе Structurе [9] рассчитали апостериорную 
вероятность (Q) членства отдельных STR-генотипов в раз-
личных кластерах без введения предварительной инфор-
мации об их классификации по генеалогии. Членство от-
дельных генотипов (особей) в кластерах вычислили при 
разном их числе (k=2–4). По каждой группе рассчитали 
средние вероятности членства особей в k-м кластере на-
чиная с k=2 до k=4. Распределение средних вероятностей 
по кластерам свели в таблицы и визуализировали графи-
чески (рис. 1–3). Для детализации генетических различий 
особей, отнесенных к различным кластерам при k=3 и k=4, 
в пределах каждого кластера рассортировали особей по 
вероятности членства и с порогом вероятности 0,75 сфор-
мировали в группы. Затем в программе GenAlEx 6.5 по 
сформированным группам рассчитали 
их генетико-популяционные харак-
теристики и генетические дистанции 
между ними. Статистическую обра-
ботку данных и графики выполнили 
в программе Excel.

Результаты и их обсуждение
Исследование показало, что раз-

ные внутрипородные группы быков до-
стоверно не различались и были близ-
ки по параметрам генетического разнообразия 
(табл. 1). Хотя недостоверная дифференциация 
по некоторым показателям прослеживалась. 
Так, кроссбредные печоро-холмогорские быки 
при численности выборки в два раза большей, 
по сравнению с чистопородными голштин-
скими быками, уступили им по эффективному 
числу аллелей. В то же время по наблюдаемой 
гетерозиготности при высоких показателях аб-
солютного и эффективного числа аллелей на 
локус голштинские быки уступали остальным 
группам по уровню наблюдаемой гетерозигот-
ности. Кроме того, в группе голштинских быков 
наблюдалась редукция гетерозигот, в то время 
как по группам быков печорского типа, печо-
ро-холмогорским и холмогорским прослежи-

Таблица 1
Характеристика групп быков-производителей 

по генетико-популяционным показателям (Х±sx)
Table 1

Characteristics of groups of seed bulls by the genetic-population indicators (Х±sx)

Группы N Na Ne Ho He uHe Fis
Гл 10 5,333±0,422 3,813±0,385 0,627±0,052 0,691±0,037 0,727±0,039 0,087±0,061
П 17 5,867±0,435 3,747±0,391 0,702±0,026 0,698±0,026 0,719±0,027 -0,019±0,041
ПХ 20 5,867±0,389 3,579±0,283 0,724±0,030 0,698±0,021 0,715±0,022 -0,040±0,034
Х 38 6,800±0,490 3,814±0,279 0,733±0,024 0,717±0,021 0,727±0,021 -0,024±0,026

Таблица 2
Генетические дистанции, рассчитанные разными способами при попарном 

сравнении выборок быков-производителей разной породности
Table 2

Genetic distances calculated using different methods for pairwise comparison 
between seed bulls of different types and breeds

Оценки
Группы DN uDN Fst Fst’ G’st

(Nei)
G’st

(Hed) G’’st Dest

Гл*П 0,188 0,089 0,035 0,036 0,028 0,090 0,103 0,071
Гл*ПХ 0,237 0,145 0,045 0,045 0,049 0,152 0,173 0,130
П*ПХ 0,047 0,000 0,010 0,010 -0,008 -0,018 -0,027 -0,019
Гл*Х 0,185 0,106 0,034 0,035 0,034 0,111 0,126 0,095
П*Х 0,079 0,026 0,015 0,016 0,005 0,030 0,033 0,024
ПХ*Х 0,063 0,016 0,013 0,013 0,007 0,020 0,024 0,017

Примечание. Полужирным шрифтом выделены достоверные значения генетических дис-
танций при уровне значимости p ≤ 0,05.
Note. Reliable values of genetic distances at a significance level of p ≤ 0.05 are semi-bolded.

Рисунок 1. Вероятности членства особей в кластерах при k=2.
Figure 1. Membership probabilities of individuals in clusters at k=2.

вался небольшой избыток гетерозигот. Генетические дис-
танции между кроссированными печоро-холмогорскими 
быками и голштинской породой были максимальными.

Несколько ниже по величине была дифференциация 
с голштинской породой быков печорского типа и чистопо-
родных холмогорских быков классических линий (табл. 2). 
В целом значения межпородных генетических дистанций 
были ниже минимальных значений, опубликованных в об-
зорной работе Холла [10]. 

При попарном сравнении групп быков разной породно-
сти коэффициенты корреляции оценок генетических дис-
танций, определенных разными методами, были выше 0,9.

Сравнение аллелофондов отдельных групп быков 
выявило 12 приват-аллелей, в том числе в группе быков 
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Рисунок 2. Вероятности членства особей в кластерах при k=3.
Figure 2. Membership probabilities of individuals in clusters at k=3.

Рисунок 3. Вероятности членства особей в кластерах при k=4.
Figure 3. Membership probabilities of individuals in clusters at k=4.

Рисунок 4. Приват–аллели в группах быков.
Figure 4. Private alleles in the bull groups.

Таблица 3
Исходные данные для построения диаграммы к рисунку 2

Table 3
Initial data to draw diagram in Figure 2

Группы быков раз-
ной породности

Кластер
1 2

Гл 100 0,107 0,893
П 0,828 0,172

ПХ 0,860 0,140
Х 0,633 0,367

Таблица 4
Исходные данные для построения диаграммы к рисунку 3

Table 4
Initial data to draw diagram in Figure 3

Группы быков раз-
ной породности

Кластер
1 2 3

Гл 0,343 0,564 0,093
П 0,115 0,220 0,666

ПХ 0,134 0,301 0,564
Х 0,245 0,394 0,361

печорского типа – два, печоро-холмогорского – один, 
шесть – в группе холмогорских быков и три – у голштин-
ских. В малочисленной выборке голштинских быков час-

тоты приват-аллелей достигали значений 0,100–0,200 
(рис. 4). 

Анализ вероятности членства быков печорского типа 
в определенных кластерах при k=2 показал, что у 88,2 % 
животных вероятность членства в первом кластере была 
равна или превысила порог 0,75. У двух быков (11,8 %) ве-
роятность членства в первом или втором кластере была 
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ниже 0,75. По группе печоро-холмогорских быков три осо-
би (15 %) не достигли порогового значения для отнесения 
их к первому кластеру. Вероятность их членства в класте-
ре сохранялась на уровне 0,688–0,723. У остальных быков 
вероятность членства в кластерах была равна или пре-
высила установленное пороговое значение. У животных 
классической холмогорской породы 36,8 % особей с ве-
роятностью 0,75 и выше относились к первому кластеру, 
13,2 % – ко второму. Остальные особи не достигли порого-
вых значений вероятности для отнесения их к одному из 
кластеров (см. рис. 1). 

В выборке голштинской породы у девяти быков (90 %) 
вероятность членства во втором кластере превысила по-
роговое значение, у одного быка (№ 233) вероятность от-
несения к первому или второму кластеру распределилась 
примерно поровну. 

При подразделении экспериментальной выборки на 
три кластера в группе печорских быков 10 (58,9 %) особей 
достигли и превысили пороговое значение вероятности 
членства в третьем кластере, одна особь отнесена ко вто-
рому кластеру (0,6 %). 

В группе печоро-холмогорских быков семь (35 %) 
особей отнесены к третьему кластеру, одна – ко второ-
му (0,5 %). Максимальная вероятность отнесения особей 
к первому кластеру в этих группах не превышала соответ-
ственно 0,321 и 0,342.

По голштинской породе 40 % особей отнесены ко вто-
рому кластеру со значением Q≥0,75 и одна особь (10 %) – 
к первому.

В группе быков классической холмогорской породы 
величина Q в третьем кластере варьировала по отдельным 
животным от 0,027 до 0,847, при этом только у четырех осо-
бей (10,5 %) значение Q составило 0,75 и выше. У 18,4 % осо-
бей вероятность их членства во втором кластере достигла 
0,75 и выше, в первом  – у трех (7,9 %) (рис. 2, табл. 3). Из 
этих данных видно, что классическая холмогорская поро-
да занимала промежуточное положение между печорским 
типом и голштинской породой.

Подразделение массива данных на четыре кластера по 
существу не изменило интерпретации полученных данных 
(рис. 3, табл. 4). Десять печорских чистолинейных быков 
с вероятностью 0,75 и выше отнесли ко второму кластеру 
и трех – к четвертому. Суммарно кластерная принадлеж-
ность определена для 76,5 % особей. В группе голштинских 
быков 50 % особей отнесено к третьему кластеру и одна 
особь – к первому. У остальных 40 % особей вероятность 

членства в каком-либо кластере 
не достигала порогового значе-
ния. В группе печоро-холмогорских 
быков из 20 особей пять (25 %) от-
несли ко второму кластеру и три 
(15 %) – к четвертому. Остальные 
60 % не достигли порога вероятно-
сти членства в одном из кластеров. 
В выборке холмогорской породы 
семь особей с вероятностью член-
ства 0,75 и выше отнесли к чет-
вертому кластеру, два – к первому 

и два – ко второму. Суммарно у 11 (28,9 %) быков  вероят-
ность членства в одном из кластеров достигла или превы-
сила пороговое значение. 

Из представленных в табл. 5 данных видно, что по 
кластерной структуре аллелофонда микросателлитов при 
k=3 и k=4 сходство с голштинской породой возрастает от 
минимума у быков печорского типа до максимума у быков 
классической холмогорской породы. 

Таким образом, по общим параметрам генетической 
изменчивости достоверных различий между группами не 
установили (см. табл. 1). Дифференциация холмогорской 
породы c голштинской по некоторым оценкам была на 
одном уровне или несколько выше, чем у быков печор-
ского типа холмогорской породы. Между парой П*ПХ ге-
нетические дистанции, оцененные разными способами, 
в большинстве случаев были близки к нулю (см. табл. 2). 
Редукция гетерозигот в группе чистопородных голштин-
ских быков, вероятно, объясняется инбредностью исполь-
зованных голштинских производителей. Полученные нами 
результаты лишь частично согласуются с опубликованны-
ми данными Волковой с соавт [11], которые установили, что 
холмогорская порода, по сравнению с голштинской, обла-
дала более высоким уровнем аллельного разнообразия по 
STR-локусам: по среднему числу аллелей на локус, коли-
честву информативных аллелей и эффективному числу 
аллелей. Оценки уровня аллельного разнообразия, гетеро-
зиготности, индексов фиксации, генетической дистанции 
между печорским типом холмогорской породы, холмогор-
ской с голштинской оказались близкими. Эти сведения не 
дали практически значимой информации о внутрипопуля-
ционной генетической структуре сравниваемых групп, ко-
торую можно было бы использовать в практической работе 
по поддержанию генетического разнообразия и воспроиз-
водству сохраненного генофонда породы.

Планируя эксперимент, мы полагали, что использова-
ние для генетического анализа микросателлитов, вслед-
ствие их высокого полиморфизма [12] в сочетании с кла-
стерным анализом, позволит детализировать информацию 
об индивидуальной и групповой структуре, генетической 
изменчивости и дифференциации внутрипопуляционных 
субъединиц. 

Результаты исследования подтвердили это предполо-
жение. Последовательный кластерный анализ генетической 
структуры популяции показал, что при k=2 уровень диффе-
ренциации и консолидированности быков голштинской по-
роды, кроссированных печоро-холмогорских производите-

Таблица 5
Средняя вероятность принадлежности групп различной породности к кластерам 

при k=3 и k=4 (Х±sx)
Table 5

Average affiliation probability of groups of different breeds and types to clusters at k=3 and 
k=4 (Х±sx)

Группа N
k=3 k=4

1 2 3 1 2 3 4
Гл 10 0,35±0,087 0,56±0,095 0,09±0,019 0,23±0,086 0,05±0,012 0,62±0,105 0,10±0,052
П 17 0,09±0,030 0,22±0,060 0,69±0,069 0,05±0,015 0,65±0,080 0,10±0,040 0,20±0,071
ПХ 20 0,13±0,020 0,30±0,047 0,57±0,055 0,06±0,010 0,45±0,072 0,10±0,015 0,39±0,068
Х 38 0,25±0,039 0,39±0,040 0,36±0,044 0,14±0,036 0,24±0,038 0,20±0,024 0,42±0,049
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лей и чистолинейных быков печорского типа холмогорской 
породы был высоким. Консолидированность быков холмо-
горской породы оказалась гораздо ниже. Высокая консоли-
дированность быков печорского типа холмогорской и гол-
штинской пород была подтверждена и при подразделении 
массива на три и четыре кластера. При k=3 в генетической 
структуре печорского типа превалировал компонент треть-
его и отчасти второго кластеров, последний был основным 
у голштинской породы. Суммарная доля генетического ком-
понента второго и первого кластеров у голштинской породы 
была почти в три раза выше, чем у печорского типа – 0,91 
к 0,31, у печоро-холмогорских быков – 0,43, у классической 
холмогорской породы – 0,64 (см. табл. 3). Таким образом, 
классическая холмогорская порода заняла промежуточное 
положение между печорским типом и голштинской породой. 
С увеличением числа кластеров величины и соотношения 
вероятностей членства особей в соответствующих класте-
рах менялись, детализировалась генетическая структура 
отдельных особей и их групп. Однако выводы о консолиди-
рованности и дифференциации отдельных внутрипопуля-
ционных групп животных кардинально не менялись.

Кластерный анализ массива, генотипированных по 
маркерам, животных без учета их породы и особенностей 
генеалогии, позволил выявить и детализировать генети-
ческую оригинальность отдельных особей и/или их групп, 
структуру и степень генетического различия между ними 
и, таким образом, получить недостающую информацию 
для планирования и реализации генофондосохранных 
мероприятий. В частности, по сравнению с классической 
холмогорской породой была показана более высокая диф-
ференциация печорского типа с голштинской породой. Ви-
зуализация соотношения у отдельных особей вероятности 
их членства в отдельных кластерах дает возможность без 
опоры на генеалогию планировать предварительную си-
стему закрытого воспроизводства генофондного поголовья 
при условии одновременной аттестации самцов и самок по 
микросателлитам.
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Усовершенствование системы 
иммунодиагностики острых 
респираторных вирусных инфекций 
крупного рогатого скота 
с использованием препарата 
растительно-тканевого 
происхождения 

Improvement of the 
immunodiagnostics system of acute 
respiratory viral infections in cattle 
using the preparation of plant-tissue 
origin

Д. А. Привалова, О. Г. Петрова D. A. Privalova, O. G. Petrova

Аннотация
В настоящее время сдерживающим фактором в развитии 
молочного и мясного скотоводства являются инфекционные 
заболевания молодняка крупного рогатого скота. Острые 
респираторные заболевания по распространению зани-
мают второе место после инфекционных заболеваний же-
лудочно-кишечного тракта у телят. Следует отметить, что 
постоянное поступление в организм сельскохозяйственных 
животных возбудителей инфекционных заболеваний вызы-
вает патологические последствия. Одной из наиболее чув-
ствительных систем, является система иммунитета.

Abstract
Today, infectious diseases of young cattle are a constraining 
factor in the development of dairy and beef cattle breeding. 
Acute respiratory diseases rank second after infectious 
diseases of the gastrointestinal tract in calves. Constant 
ingestion of infectious agents into the organism of farm 
animals causes pathological consequences. One of the 
highly sensitive systems is the immunity system.

Keywords: 
cattle, respiratory diseases, milk productivity
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Цель работы – совершенствование существующей 
системы профилактики острых респираторных вирусных 
инфекций крупного рогатого скота используя иммунокор-
регирующий препарат растительно-тканевого происхож-
дения.

Для реализации данной цели были поставлены следу-
ющие задачи:

-провести эпизоотологический мониторинг острых ре-
спираторных вирусных инфекций крупного рогатого скота 
на территории Свердловской области;

-усовершенствовать специфическую профилактику 
острых респираторных вирусных инфекций на фоне раз-
работанного растительно-тканевого препарата. 

Материалы и методы
Предметами исследования стали телята, сыворот-

ка крови; препарат растительно-тканевой композиции 
(патент RU 2 625 022 C2, 2017.07.11), вакцина инактиви-
рованная комбинированная против инфекционного ри-

нотрахеита, парагриппа-3, вирусной диареи, респира-
торно-синцитиальной, рота- и коронавирусной болезней 
телят «Комбовак» (Номер регистрационного удостовере-
ния 77-1-5.12-0588 № ПВР-1-5.0/00543).

Концентрацию цитокинов (IL-6, IL-10) в сыворотке 
крови телят определяли методом твердофазного имму-
ноферментного анализа с использованием тест-систем 
(USCN Life Science, Китай) на ИФА-анализаторе Multiskan 
FC (Thermo Electronics) в МАУ «Клинико-диагностический 
центр» г. Екатеринбург.

Использовали данные Информационно-аналитиче-
ского центра Управления ветнадзора Россельхознадзора 
(ФГБУ «ВНИИЗЖ»), отчеты ФГБУ «Свердловская межоб-
ластная ветеринарная лаборатория».

Результаты и их обсуждение
Острые респираторные вирусные инфекции крупного 

рогатого скота негативно влияют на полноценный рост 
и формирование организма теленка, способствуют ин-

https://docviewer.yandex.ru/r.xml?sk=d8446aff8da6e249c37896ca63d5dbe5&url=http%3A%2F%2Fwww.uscnk.com%2F%22+%5Ct+%22_blank
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дукции секундарной инфекции, проявляются нарушени-
ем физиологических этапов формирования морфофунк-
циональной организации иммунной системы. Патогенез, 
тенденция к хронизации и рецидивированию, недоста-
точная эффективность традиционных профилактических 
мероприятий во многом обусловлены состоянием морфо-
функциональной недостаточности иммунной системы. 
Интенсификация животноводческого производства, ску-
ченность животных, несоответствие условий кормления 
и содержания современным требованиям, а также небла-
гоприятная экологическая обстановка приводят к сни-
жению общей резистентности организма коров. Особенно 
подвержен действию неблагоприятных факторов молод-
няк в возрасте до 6 месяцев, что вместе со снижением им-
мунологической реактивности организма создает благо-
приятные условия для развития инфекционной патологии 
респираторного тракта. Для коррекции иммунодефицит-
ных состояний у крупного рогатого скота при промышлен-
ных технологиях содержания необходимо использовать 
иммуномоделирующие [1–9].

Острые респираторные вирусные инфекции у круп-
ного рогатого скота протекают в виде смешанных вирус-
но-бактериальных инфекций.

В Свердловской области проведенные лаборатор-
ные исследования показали наличие инфекционно-
го ринотрахеита, вирусной диареи, парагриипа типа 3, 
хламидиоза, респираторно-синцитиальной инфекции, 
пастереллеза. Ведущее место по распространению 
острых респираторных вирусных инфекций в сельско-
хозяйственных предприятиях занимает инфекционный 
ринотрахеит крупного рогатого скота, среди бактери-
альной этиологии пастереллез.

При проведении производственного опыта исполь-
зовали 20 телят (опытная и контрольные группы). В кон-
трольной группе наблюдали клинические признаки 
острых респираторных заболеваний. Опытная группа 
телят была привита вакциной «КОМБОВАК» с предвари-
тельным введением растительно-тканевого препарата 
за 24 ч до вакцинации в дозе 0,025 мл на 1 кг живой мас-
сы теленка.

Опытную группу телят исследовали на концентрацию 
цитокинового профиля. Результаты исследования показа-
ли, что количество интерлейкинов опытной группы телят 
после вакцинации через 30 дней снизилось в четыре раза 
в сравнительном аспекте с контрольной группой.

Оценка уровня интерлейкинов при острых вирусных 
инфекциях имеет немаловажную роль прогнозирования 
тяжести патологии указанной инфекции. Использование 
растительно-тканевых препаратов демонстрирует про-
тективное действие вакцин и снижение уровня интерлей-
кинов в организме у телят.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Влияние полисахаридов 
Нericium Erinaceus BP16 
на криоустойчивость спермы быков

Influence of polysaccharides from 
Нericium Erinaceus BP16 on the 
cryostability of bull sperm

О. Н. Соломина, А. Н. Худяков, Т. В. Полежаева, 
М. И. Сергушкина, О. О. Зайцева

O. N. Solomina, A. N. Khudyakov, T. V. Polezhaeva, 
M. I. Sergushkina, O. O. Zaitseva

Аннотация
Криосохранение генетического материала высокопро-
дуктивных пород крупного рогатого скота актуально на 
протяжении нескольких десятилетий. Основной целью 
экспериментов является разработка криконсервантов, со-
храняющих сперму в функционально-активном состоянии. 
Для этого в состав криопротекторов вводят различные ан-
тиоксиданты и сахара. 
Цель настоящей работы – изучение влияния полисахарид-
ных фракций H. erinaceus на криоустойчивость спермы 
быков. В ходе работы выявлено, что растворы, содержа-
щие полисахаридные фракции H. erinaceus, сохраняют бо-
лее высокий уровень показателей подвижности, чем кон-
трольный раствор. Необходимо дальнейшее исследование 
полисахаридов в сохранении репродуктивной функции 
клеток, в том числе на более длительные сроки.

Abstract
Cryopreservation of genetic material of highly productive 
cattle breeds has been relevant for several decades. The 
main goal of the experiments is to develop crypreservatives 
that will preserve sperm in a functionally active state. For 
this purpose, various antioxidants and sugars are added to 
cryoprotectors. 
The purpose of this work was to study the effect of 
polysaccharide fractions from H. erinaceus on the cryostability 
of bull sperm. Solutions containing polysaccharide fractions 
of H. erinaceus retain a higher level of motility indicators 
than the control solution. The studies on polysaccharides 
and their role in preserving the reproductive function of 
cells need to be continued including preservation for longer 
periods.

Keywords: 
polysaccharides, cryostability, freezing, spermatozoa

Ключевые слова:
полисахариды, криоустойчивость, замораживание, спер-
матозоиды
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Введение
Криосохранение спермы высокопродуктивных пород 

крупного рогатого скота актуально на протяжении не-
скольких десятилетий. Известно, что любое воздействие 
на сперму в процессе ее замораживания-оттаивания из-
меняет структуру (уменьшаются размеры сперматозоидов, 
особенно площадь и периметр головки) и биохимические 
свойства гамет [1–4]. Стандартный метод криоконсервации 
включает замораживание спермы в парах жидкого азота 
до -80° C на высоте 1–10 см и последующее хранение при 
-196° C [5]. Основной целью большинства экспериментов по 
криоконсервированию спермы является разработка крио- 
протекторных растворов, в состав которых могут быть 
включены антиоксиданты, сахара, витамины, экстракты 
растений для сохранения или восстановления морфоло-
гии, жизнеспособности, подвижности, а также целостности 
мембран, акросом и ДНК гамет. В настоящей работе в каче-

стве антиоксиданта мы применили полисахаридные фрак-
ции Hericium Erinaceus. Известно, что препараты, получен-
ные на основе полисахаридного комплекса H. Erinaceus, 
обладают антиоксидантным [6–8], гепатопротекторным 
[9, 10], гиполипидемическим [11], антимикробным [12, 13], 
противоопухолевым [8, 14–16], иммуномодулирующим [17], 
гастропротекторным [18–20], нейропротекторным [21–23] 
и другими видами физиологических действий. Важной осо-
бенностью полисахаридов H. Erinaceus является наличие 
в его молекуле функциональных групп, которые взаимо-
действуют с молекулами глицерина, образуя водородные 
связи, что позволяет достичь наибольшей эффективности 
раствора для сохранения функций сперматозоидов. 

Цель нашей работы – изучение влияния полисахарид-
ных фракций H. Erinaceus на криоустойчивость спермы.
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Материалы и методы
Культивирование и получение плодовых тел H. Erina-

ceus
В работе использовали штамм H. Erinaceus BP16 (ну-

клеотидная последовательность фрагмента ITS1_5.8S_
ITS2 депонирована в NCBI под номером MK809367), полу-
ченный методом культуры ткани из собранного в природе 
плодового тела гриба, выращенного на лигноцеллюлоз-
ном субстрате, состоящем из дубовых опилок, зерна овса 
и соломы (1:3:6 об. %) в стеклянных емкостях объемом 500 
мл. Для этого в стерилизованный автоклавированием 
(121° С, 1 атм., в течение 25 мин) субстрат после охлажде-
ния асептически вносили блоки (ø 10 мм, 2 шт./емкость) 
с грибным мицелием, вырезанные из 15-суточной газонной 
культуры на сусло-агаре (4° С). Емкости с инокулирован-
ным субстратом инкубировали при комнатной температуре 
(20±1° С) и естественном световом режиме. По мере фор-
мирования грибом плодовых тел их срезали и высушивали 
при 60° С в сушильном шкафу (СМ 50/400-60 ШС, Россия) 
или замораживали при -20° С в электроморозильнике 
«Derby» (Дания). 

Получение полисахаридных фракций из плодовых тел 
H. Erinaceus 

Навески измельченных сухих и замороженных пло-
довых тел подвергали экстракции по отдельности. Сырье 
заливали последовательно водой при +20° и +70° С, затем 
5%-ным водным раствором NaOH при +20° С. На всех эта-
пах осуществляли непрерывное перемешивание в течение 
3 ч. Остаток сырья отделяли центрифугированием. Кон-
троль экстракции полисахаридов выполняли фенол-сер-
нокислотным методом [24]. При положительной реакции 
на углеводы экстракт сливали, а остаток сырья повтор-
но заливали экстрагентом (водой или 5%-ным раствором 
NaOH), повторяя манипуляцию до отрицательной реакции 
на углеводы в экстракте. Методом центрифугирования 
(13 тыс.об/мин, в течение 40 мин) получали супернатант 
с последующим высушиванием. Получены две полисаха-
ридные фракции: из замороженных плодовых тел – PF1, из 
сухих плодовых тел – PF2.

Определение химического состава полисахаридных 
фракций PF1 и PF2

Количественное определение нейтральных моносаха-
ридов в виде соответствующих ацетатов полиолов после 
полного (в течение 3 ч) кислотного гидролиза фракций 2М 
трифторуксусной кислотой проводили газо-жидкостной 
хроматографией (ГЖХ). Использовали хроматограф «Varian 
450-GC» (США) с пламенно-ионизационным детектором, 
капиллярную колонку VF-5 ms «Varian» (США), 0,25 мм, 30 
м, гелий в качестве газа-носителя. Газожидкостную хрома-
тографию ацетатов полиолов осуществляли в программе: от 
175° (1 мин) до 250° C (2 мин) со скоростью 3° C/мин. Процент-
ное содержание моносахаридов от суммарного препарата 
вычисляли из площадей пиков, используя коэффициенты 
отклика детектора [25]. В качестве внутреннего стандарта 
применяли мио-инозит «Sigma» (США). 

В полисахаридных фракциях, помимо моносахарид-
ного состава, определяли содержание уроновых кислот 

спектрофотометрическим методом, основанным на реак-
ции продуктов окисления углеводов с 3,5-диметилфено-
лом в присутствии концентрированной серной кислоты, 
с использованием градуировочного графика, построен-
ного для растворов галактуроновой кислоты. Измерение 
проводили при двух длинах волн 400 и 450 нм на спектро-
фотометре UNICO 2800 (США) [22]. 

Содержание белка определяли по методу Лоури [26], 
используя градуировочный график, построенный для рас-
творов бычьего сывороточного альбумина. 

Сбор спермы
Быки-производители голштинской породы (n=20; воз-

раст – 2-3 года) - постоянные доноры спермы, содержа-
лись на предприятии ОАО «КировПлем» (Россия). Усло-
вия содержания были оптимальными и одинаковыми для 
каждого быка. Сперму собирали с использованием искус-
ственного влагалища (+42° С). 

Охлаждение и отогрев сперматозоидов
Свежеполученную сперму делили на три эксперимен-

тальные группы. Контрольную группу (КГ) разбавляли 
в соотношении 1:5 с раствором в составе (вес/объем): 2,75 г 
ТРИС (AppliChem, Германия), 0,8 г – глюкоза (NeoFroxx, 
Германия), 0,3 г – мальтоза (NeoFroxx, Германия), 1,4 – ли-
монная кислота (CDH, Индия), 6 мл – глицерин (АО Химре-
актив, Россия), 20 мл – желток куриный, бидистиллиро-
ванная вода до 100 мл. При приготовлении растворов для 
экспериментальных групп (ЭГ1 и ЭГ2) к указанному составу 
раствора добавляли по 0,25 г PF1 или 0,25 г PF2 и в даль-
нейшем также смешивали со спермой в соотношении 1:5. 
Далее для оценки криозащитных свойств полисахаридных 
фракций смесь разливали по криопробиркам по 500 мкл 
и помещали в воздушную среду холодильника ТВЛ-К 050Б 
(ЗАО «ИнСовт», Россия) при температуре +5° С на 2 ч, после 
чего переносили в электрический морозильник Vestfrost 
(Дания) при температуре –80° С для хранения. Отогрев 
осуществляли в водяной ванне при +37° С после семи су-
ток хранения. 

Определение подвижности сперматозоидов
До охлаждения и после отогрева проводили анализ 

биологических параметров спермы с помощью програм- 
много обеспечения Аргус-CASA, которая включала фа-
зово-контрастный микроскоп (CX43RF Olympus, Япония), 
программное обеспечение, цифровую камеру, ПК, уком-
плектованный принадлежностями. Для этого каплю спер-
мы вносили в счетную камеру Маклера (Counting chamber 
Makler®, Sefi Medical, Israel) и исследовали в фазово-кон-
трастном свете. 

Для расчета показателей подвижности сперматозо-
идов рассматривали только прогрессивно подвижные 
клетки как основной объект дальнейших исследований. 

Статистический анализ
Статистический анализ проводили с использованием 

программного комплекса XLSTAT 2016. Количественные 
показатели оценивали на предмет соответствия нормаль-
ному распределению с помощью критерия Шапиро-Уилка 
(при числе исследуемых – менее 50) или критерия Кол-
могорова-Смирнова (при числе исследуемых – более 50). 
В случае отсутствия нормального распределения коли-
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чественные данные описывали с помощью медианы (Me) 
и нижнего и верхнего квартилей (Q1–Q3). Сравнение по 
показателю статистической значимости оценивали с по-
мощью критерия Краскела-Уоллиса при р<0,05. Результа-
ты исследования представлены в виде медианы и 25-го 
и 75-го центилей (Ме, Q1-Q3).

Результаты и их обсуждение
Подвижность сперматозоидов является одним из наи-

более важных показателей фертильности [27]. Оценива-
ли следующие показатели подвижности: прямолинейная 
скорость VSL (микрон/сек), криволинейная скорость VCL 
(микрон/сек), средняя скорость пути VAP (микрон/сек), 
среднее угловое смещение MAD (град), линейность LIN 
(%), перекрестная частота биений BCF (Гц). Оценивали не 
менее 200 сперматозоидов по каждому параметру под-
вижности из предусмотренных протоколом исследования 
программы AprycCASA.

Смешивание спермы с исследуемыми растворами пе-
ред криоконсервацией вызывает изменение различных 
показателей кинематики. Так, значения показателей VSL, 
VCL, BCF в группе ЭГ1 статистически значимо выше, чем 
в группе КГ, а показателей VAP и BCF – выше, чем в группе 
ЭГ2 (табл. 1). 

После хранения сперматозоидов при –80 °С в течение 
семи суток данные группы КГ (без полисахаридных фрак-
ций) статистически значимо отличались от ЭГ1 и ЭГ2 по 
следующим параметрам подвижности: от ЭГ1 – MAD и LIN, 
от ЭГ2 – VCL, MAD, BCF. 

Таким образом, экспериментальные растворы, содер-
жащие полисахаридные фракции H. Erinaceus, сохраняют 
более высокий уровень показателей подвижности, чем 
контрольный раствор. Данный эффект можно проследить 
как непосредственно после смешивания спермы с рас-
творами, так и после низкотемпературного хранения. Мы 
полагаем, что это достигается за счет формирования во-
дородных связей между гидроксильными группами по-
лисахарида и глицерина, а также благодаря наличию 
антиоксидантной активности у полисахаридных фракций 
H. erinaceus. Необходимо дальнейшее исследование поли-
сахаридов в сохранении репродуктивной функции клеток, 
в том числе на более длительные сроки.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Таблица 1
Показатели подвижности у прогрессивных сперматозоидов 
после смешивания спермы с контрольным и исследуемыми 

растворами, содержащими полисахаридные фракции 
H. Erinaceus (Ме, Q1-Q3)

Table 1 
Motility indicators of progressive spermatozoa after mixing 

semen with control solution and test solutions containing 
polysaccharide fractions of H. erinaceus (Me, Q1-Q3)

Показатели 
кинематики

Исследуемые группы
КГ ЭГ1 ЭГ2

VSL 31,27
(21,71–48,29)

41,14 *
(30,98–51,43)

36,67
(24,96–46,17)

VCL 75,20
(54,79–97,59)

89,27 *
(70,99–107,24)

84,57
(67,14–99,46)

VAP 52,38
(36,96–64,69)

52,48
(42,66–60,88)

48,67#
(34,79–56,01)

MAD 51,97
(43,76–63,27)

50,58
(43,46–59,39)

49,14
(43,65–61,94)

LIN 50,24
(38,83–62,82)

46,51
(39,42–54,96)

44,42
(36,28–51,59)

BCF 70,86
(43,41–115,10)

103,25 *
(67,21–125,17)

71,48#
(52,80–99,56)

Примечание. Здесь и в табл. 2: * – отличие от показателей КГ статисти-
чески значимо при р<0,05; # – отличие от показателей ЭГ1 статистически 
значимо при р<0.05.
Note. Here and in Table 2: *– difference from KГ (control group) indicators 
is statistically significant at p<0,05; # – difference from ЭГ1 (experimental 
group) indicators is statistically significant at p<0.05.

Таблица 2
Показатели подвижности у прогрессивных сперматозоидов 

экспериментальных групп после отогрева после
семи суток хранения при температуре –80° С (Ме, Q1-Q3)

Table 2
Motility indicators of progressive spermatozoa from the 

experimental groups warmed after 7-day-long storage at –80° C 
(Me, Q1-Q3)

Показатели 
кинематики

Исследуемые группы
КГ ЭГ1 ЭГ2

VSL 25,73 
(20,42–30,74)

28,45
(20,96–34,76)

25,19
(19,97–30,64)
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Эффективность применения 
продуктов метаболизма 
микрофлоры при выращивании 
свиней в период откорма

The efficiency of microflora 
metabolism products in pig growing 
at the fattening period

А. В. Филатов A. V. Filatov

Аннотация
В статье показана эффективность продуктов метаболитов 
бактерий на рост, развитие, заболеваемость и сохранность 
свиней на откорме. В течение технологического периода 
откорма увеличения приростов живой массы не выявле-
но. Вместе с тем, назначение МетаБак в период перехода 
с одного корма на другой способствовало профилактике 
заболеваний свиней патологией органов пищеварения. 
Применение препарата показало экономическую целесоо-
бразность использования метаболитов микрофлоры в тех-
нологии производства свинины.

Abstract
The article demonstrates the efficiency of bacterial 
metabolism products on the growth, development, morbidity 
and safety of fattening pigs. For the technological period of 
fattening, we fixed no increase in live weight increments. At 
the same time, the preparation of MetaВak given to pigs on 
transition from one feed-stuff to another contributed to the 
prevention of diseases of digestive organs. Its application 
evidenced the economic feasibility of using microflora 
metabolites in pork production technology.
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Введение
На протяжении последних трех десятилетий для до-

стижения лучшего общего состояния здоровья, благопо-
лучия и продуктивных качеств животных значительное 
внимание исследователей и практиков привлекает мани-
пулирование экосистемой микробиоты кишечника с ис-
пользованием кормовых добавок. С целью коррекции ми-
кробиоценоза желудочно-кишечного тракта предложены 
добавки, содержащие живые штаммы микроорганизмов 
(пробиотики) и олигосахариды, способствующие росту 
позитивной микрофлоры (пребиотики) [1–3]. Основными 
эффектами добавок являются улучшенная переваримость 
и ферментация растительных полимеров, биоконверсия 
токсичных соединений в нетоксичные остатки, синтез 
витаминов, поддержание перистальтики кишечника, по-
вышение устойчивости к колонизации патогенными бакте-
риями и иммунитета слизистой оболочки хозяина, что при-
водит к снижению риска попадания патогенов пищевого 
происхождения в продукты питания человека [4–6].

Перспективным направлением в животноводстве мо-
жет оказаться использование биологических добавок, 
обладающих сходными полезными свойствами, на основе 
продуктов метаболизма бактерий. Такие добавки содержат 

экстракты полезных продуктов обмена веществ позитив-
ной флоры, которые образуются в течение их жизнедея-
тельности. По мнению А. И. Хавкина с соав. [7], продукты 
бактериального обмена содержат пул сигнальных моле-
кул-метаболитов, которые контролируют образование бак-
териальных пленок, а также метаболиты, необходимые 
для синтеза витаминов В6, В2, K, каротиноидов, мелибиоза 
и короткоцепочечных жирных кислот.

Цель работы – определить эффективность продуктов 
метаболитов бактерий на рост, развитие, заболеваемость 
и сохранность свиней на откорме в период перехода с од-
ного корма на другой.

Материалы и методы
Научно-производственный опыт проводили на сви-

новодческом комплексе отделения на молодняке свиней 
в технологической группе откорма. Продолжительность 
периода содержания составляла 83 дня.

В качестве продукта метаболита микроорганизмов 
использовали биологический препарат МетаБак произ-
водства ООО «БИОТРОФ» (г. Санкт-Петербург). Сегодня 
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препарат МетаБак включает в себя как метаболиты про-
биотических микроорганизмов, способствующие оптими-
зации роста и развития полезных симбиотов в кишечнике, 
а также комплекс, поддерживающий естественный про-
цесс синтеза витаминов групп B и K. Кроме того, МетаБак 
содержит органические кислоты (такие как лимонную, 
молочную и сорбиновую), имеются в наличии активные 
пептиды, витамины, аминокислоты и другие антимикроб-
ные компоненты.

Используемая лимонная кислота может эффективно 
уменьшать кислотность в желудочно-кишечном тракте, при 
этом разрушая клеточные стенки грамотрицательных бак-
терий, таких как E. coli, и усиливает действие ряда других 
органических кислот, а также участвует в метаболических 
процессах, т. е. процессах, связанных с образованием энер-
гии. Молочная кислота имеет эффективные бактерицидные 
свойства, действуя, среди прочего, на ряд бактерий рода 
Salmonella и способствуя при этом развитию ацидофиль-
ной микрофлоры в кишечнике. В свою очередь, сорбиновая 
кислота как природный консервант может активно проти-
водействовать следующему ряду возбудителей: дрожжам, 
плесени и грибам. Аминокислоты играют сегодня ключевую 
роль в обмене белков и даже углеводов, поэтому они спо-
собствуют нормализации метаболизма и стимулируют рост 
бифидо- и лактобактерий в кишечнике.

Молодняк свиней, включенный в исследования, вне 
зависимости от группы содержится в идентичных усло-
виях при безвыгульном режиме, способ содержания – 
групповой, при использовании технологического обо-
рудования Big Dutchman. Кормление полнорационными 
комбикормами «вволю» с учетом возрастных особенно-
стей с 83-го дня после постановки на откорм в течение 
28 дней – СПК-10, затем – 28 дней – СПК-11 и заключи-
тельный этап – СПК-12.

Научно-производственный опыт проводили на 1060 
головах свиней породы F1, с возраста постановки на от-
корм 83 дня до реализации в возрасте 167 дней. Животных 
по принципу аналогов разделили на две группы: свиньи 
опытной группы (n=528) получали с водой биопрепарат 
МетаБак из расчета 2 л  на 1 т питьевой воды ежедневно 
при схеме 7 дней до и 7 дней после перевода с комбикорма 
СПК-10 на комбикорм СПК-11 и с комбикорма СПК-11 на ком-
бикорм СПК-12 (в течение 14 дней при переходе с одного 
рациона на другой); молодняк контрольной группы (n=532) 
получал только основной рацион и питьевую воду без пре-
паратов. 

В процессе исследования при постановке молодня-
ка свиней на откорм и при его завершении проводили 
определение живой массы, по результатам эксперимента 
рассчитывали абсолютный, среднесуточный и валовый 
приросты живой массы. По итогам клинического и патоло-
гоанатомического исследования устанавливали причины 
заболеваемости, вынужденной реализации и падежа сви-
ней на откорме.

Результаты и их обсуждение
Анализ цифровых значений, представленных в табл. 1, 

свидетельствует о благоприятном воздействии изучаемого 
препарата, содержащего метаболиты бактерий, на орга-
низм свиней. За весь временной период откорма в опыт-
ной группе регистрировали более высокую сохранность 
молодняка свиней, чем в контрольной группе. В группе 
животных, в которой применяли МетаБак в период смены 
рациона, регистрировали меньшую гибель и вынужденную 
реализацию животных. Показатели живой массы молодня-
ка свиней в сравниваемых группах были идентичными как 
на момент исследования, так и по его завершению. Сред-
несуточный прирост живой массы составил в обеих груп-
пах 930,12 г, что свидетельствует о высокой энергии роста 
откормочного молодняка.

Анализ причин заболеваемости, вынужденной реали-
зации и падежа животных показан в табл. 2.

Из данных, представленных в табл. 2, видно, что ос-
новным заболеванием в период откорма у свиней при пе-
реходе с одного рациона на другой является проявление 

Таблица 1
Продуктивность и сохранность свиней

Table 1 

Productivity and safety of pigs

Показатель
Группа

опытная контрольная
Количество животных на начало опыта 528 532
Количество животных на конец опыта 513 505
Падеж за период откорма, гол. 10 12
Вынуждено реализовано, гол. 5 15
Сохранность, % 97,16 94,93
Живая масса при постановке на откорм, кг 42,6 42,7
Живая масса при реализации, кг 119,8 119,9
Абсолютный прирост, кг 77,20 77,20
Среднесуточный прирост, г 930,12 930,12

Таблица 2
Причины заболеваемости, вынужденной реализации 

и падежа свиней на откорме
Table 2

Causes of morbidity, forced realisation
and mortality of fattening pigs

Показатель
Группа

опытная контрольная

Всего зафиксированных случаев ге-
моррагического энтерита (илеита), гол. 11 25

Из них:
Вынужденно реализовано 5 15
Пало 6 10

Падеж за период откорма, гол. 10 12
Из них:
По заболеваниям:

Органов пищеварения 6 10
Органов дыхания 2 2
Пупочная грыжа 2 -
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признаков геморрагического энтерита. Применение на 
откорме свиней биопрепарата МетаБак при смене раци-
она способствует снижению развития патологии желудоч-
но-кишечного тракта в 2,28 раза по сравнению с интакт-
ными животными. При этом в опытной группе снижаются 
вынужденная реализация свиней в три раза и падеж – 
в 1,67 раза, чем в контрольной группе.

По результатам научно-производственного опыта рас-
считана экономическая эффективность введения откор-
мочному поголовью свиней в период смены рациона пре-
парата МетаБак. Результаты экономического обоснования 
приведены в табл. 3.

Таблица 3
Экономическая эффективность использования 
препарата МетаБак в период откорма свиней

Table 3
Economic efficiency of MetaBak used at the pig fattening period

Показатель
Группа

опытная контрольная
Период наблюдения, дн. 83
Валовый прирост, кг 61 457 ,4 60 549,5
Цена реализации 1 кг свинины в живом весе, 
руб. 110

Выручка от реализованной продукции, руб. 6 760 314 6 660 445
Затраты на МетаБак в течение периода экс-
перимента, руб. 11520 -

Доход от реализованной продукции, руб. 6 748 794 6 660 445
Дополнительный доход, руб. 88 349 -

Расчет экономической эффективности показал, что при 
всех равных затратах при производстве свинины, а также 
с учетом затрат на использование биопрепарата МетаБак 
дополнительный доход составил 88 349 руб.

 
Заключение
Использование продуктов метаболизма позитивной ми-

крофлоры при откорме свиней в период перехода с одного 
рациона на другой обеспечивает сохранение у них высокой 
энергии роста, снижение заболеваемости животных патоло-
гиями органов пищеварения, преждевременной реализации 
и падежа животных. Коррекция микробиотических наруше-
ний при введении в рацион  про дуктов на основе бактериаль-
ного обмена является экономически целесообразной в техно-
логическом процессе производства свинины. Таким образом, 
назначение МетаБак в период перехода с одного корма на 
другой способствовало профилактике заболеваний свиней 
патологией органов пищеварения. Его применение показало 
экономическую целесообразность использования метаболи-
тов микрофлоры в технологии производства свинины.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Естественное возобновление 
сосны обыкновенной в условиях 
Колтубановского участкового 
лесничества ФГБУ «Национальный 
парк "Бузулукский Бор"»

Natural regeneration of Scots pine in 
the Koltubanovsky forest range of the 
Buzuluk Forest National Park

А. А. Крылова A. A. Krylova

Аннотация
В работе проведена оценка естественного возобновле-
ния сосны обыкновенной под пологом леса в условиях 
сосняков мшистых. Дано описание качественных и коли-
чественных характеристик подроста, оценено их соответ-
ствие действующим Правилам лесовосстановления. Опре-
делено, что в условиях национального парка «Бузулукский 
Бор» естественное возобновление сосны имеет положи-
тельные тенденции к накоплению, при этом на него влияет 
значительное количество различных негативных факто-
ров, обусловленных условиями местопроизрастания. В ра-
боте предложены рекомендации по сохранению накапли-
вающегося подроста, а также мероприятия, позволяющие 
увеличить количество подроста и его благонадежность.

Abstract
The paper assesses the natural regeneration of Scots pine 
under the canopy of mossy pine forests. It includes quali-
tative and quantitative characteristics of the undergrowth, 
evaluates if they correspond to the current Forest Restora-
tion Rules. In the Buzuluk Forest National Park, natural re-
generation of pine has positive tendencies for accumulation 
though affected by a significant number of various negative 
factors due to the ecological land conditions. The paper of-
fers recommendations on the maintenance of accumulating 
undergrowth, as well as measures to increase the amount of 
undergrowth and its viability.

Keywords: 
reforestation, natural forest regeneration, undergrowth, 
pine, assistance in regrowth, soil mineralisation

Ключевые слова:
лесовосстановление, естественное возобновление леса, 
подрост, сосна, содействие возобновлению, минерализа-
ция почвы
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Естественное возобновление леса всегда было бо-
лее желательно для лесовода, особенно если речь идет 
о возобновлении хозяйственно ценных пород. Такое возо- 
бновление более устойчиво ко внешним факторам, лучше 
адаптируется, показывает хороший рост и развитие, так 
как географически формируется в тех же условиях место-
произрастания, что и его материнское насаждение. Созда-
ние искусственного возобновления несет в себе значи-
тельные затраты на выращивание посадочного материала, 
создание лесных культур и уход за ними. Часто создание 
культур затрудняется особенностями ведения хозяйства 
предприятия. Исследования проводились в национальном 
парке «Бузулукский Бор» Оренбургской области, к которо-
му и относится Колтубановское участковое лесничество. 
В национальных парках не осуществляется хозяйственная 

деятельность, невозможно использовать некоторые тех-
нические приемы, что также затрудняет лесовосстанови-
тельный процесс.

Бузулукский бор – самый большой сосновый бор степ-
ной зоны Северной Евразии и единственным – в степном 
Заволжье. Его основными насаждениями являются релик-
товые сосновые и сосново-широколиственные насажде-
ния. Массив располагается по границе Оренбургской и Са-
марской областей и на южной границе распространения 
лесов Восточно-Европейской равнины.

По почвенно-географическому районированию на-
циональный парк занимает обширную площадь Заволж-
ско-Общесыртовской северно-степной возвышенной про-
винции.

Экономика агропромышленного 
комплекса и лесное хозяйство

Economics of the agroindustrial 
complex and forestry
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Национальный парк характеризуется высоким процен-
том лесных земель, они составляют 90,5 % от всей террито-
рии парка, из них 87,9 % покрыты лесной растительностью. 
Преимущественно это насаждения естественного проис-
хождения. На долю искусственных насаждений прихо-
диться всего 23,4 % от общей площади земель.

На покрытых лесом землях доминируют хвойные поро-
ды, занимая 50,6 % земель, главной из которых является 
сосна. Незначительно уступают им лиственные – 49,4 %. 
Долевое участие пород в среднем составе насаждений со-
ставляет: сосны – 58 %, дуба низкоствольного – 12, осины – 
11, березы – 9, липы – 4 %.

Более 46,6 % покрытых лесной растительностью зе-
мель имеют I, Iа и Iб бонитеты, доля среднебонитетных 
насаждений составляет 45,5 %, низкобонитетных – 7,9 %. 
Средний класс бонитета по национальному парку – 1,9. 
Средняя полнота насаждений – 0,66–0,67, как у хвойных, 
так и у лиственных. Отметим, что для объектов рекреаци-
онного назначения полнота в диапазоне 0,5–0,7 является 
более привлекательной [1, 2]. Встречаются и высокопол-
нотные древостои, их доля – 30,1 %.

Наиболее распространенной группой типов леса в на-
циональном парке является группа мшистых боров. Из них 
в Колтубановском участковом лесничестве встречаются 
такие как сосняки брусничники, сосняки майниковые, со-
сняки травяно-мшистые и сосняки липово-мшистые. Они 
занимают нишу ряда лесорастительных условий от сухих 
и свежих боров (А1–2) до сухих и свежих суборей (В1 и В2). 
Наши исследования коснулись именно этой группы типов 
леса, как самой распространенной. На данных участках 
были заложены пробные площади для оценки естествен-
ного возобновления сосны как преобладающей в лес-
ничестве породы. В составе древостоев мшистых боров, 
кроме сосны, встречаются береза (в более бедных и сухих 
условиях А1–2 и В1), а также вяз, липа, дуб, осина и клен – 
в более богатых условиях В2. Возобновление здесь преи-
мущественно сосновое, редко встречается благонадежный 
подрост других пород.

Как показали исследования, проведенные в «Бузу-
лукском Бору» ранее, данная группа типов леса, наравне 

с ложно-травяными сосняками, способна возобновляться 
естественно [3]. Авторы указывают, что большое количе-
ство всходов и самосева сосны погибает в первые годы 
жизни: на участках с высокой сомкнутостью из-за недо-
статка света и тепла, на низкополнотных участках – из-за 
избытка солнечной энергии и конкуренции с травянистой 
растительностью [там же].

Причинами слабой жизнеспособности значительной 
части соснового подроста авторами выделено:

а) длительное нахождение в тени материнского полога;
б) низкое качество семян, образуемых перестойными де-

ревьями;
в) действие патогенов и вредителей.
Наиболее успешное возобновление сосны установле-

но в мшистых сосняках со слабым развитием травяного 
покрова и тенеобразующего подлеска на сухих и свежих 
песчаных почвах с типами лесорастительных условий 
В1–В2 и А1–А2. Подрост приурочен к опушкам, «окнам» 
и прогалинам, возникшим в результате действия корневой 
губки. Максимальное количество подроста сосны учтено 
в «окнах» диаметром 15–20 м. В работе пришли к заключе-
нию, что в условиях мшистых и ложно-травяных сосняков 
Бузулукского бора имеется значительный потенциал для 
успешного естественного возобновления сосны, который 
можно использовать при реконструкции культур, поражен-
ных корневой губкой [там же].

Цель нашей работы – оценка естественного возобнов-
ления сосны обыкновенной в наиболее распространенных 
типах леса Колтубановского участкового лесничества 
ФГБУ «Национальный парк "Бузулукский Бор"».

Для исследований заложено шесть пробных площадей 
в различных типах леса и лесорастительных условиях. 
Выбраны наиболее распространенные типы леса в группе 
сосняков мшистых. В табл. 1 представлена характеристика 
насаждений на пробных площадях (табл. 1).

Все участки подбирались в спелых и перестойных 
сосняках, так как именно эти участки должны быть обе-
спечены естественным возобновлением. Пробы 1 и 2 были 
заложены в сосняке мшистом в условиях А2 бор свежий 
и В1-2 суборь свежая. Эти сосняки приурочены к склонам 

Таблица 1
Характеристика объектов исследования

Table 1
Characteristics of the study sites 

№
 

пр
об

ы Квартал
Выдел

Площадь 
выдела, га

Состав древо-
стоя на выделе

Основные характеристики древостоев
Тип леса

ТЛУ
Запас на 

1 гаВозраст, лет Средняя 
высота, м

Средний 
диаметр, см

Класс бони-
тета Полнота

1 4
28 2,5 10С 170 29,0 46,0 2 0,7 С мс

В1-2 331

2 4
9 1,9 10С 160 29 50 2 0,4 С мс

А2 189

3 5
19 1,8 10С+Б 160 28 50 2 0,4 Смбр

В1 182

4 7
18 1,2 10С 109 23 26 2 1,0 Смбр

В1 368

5 8
18 2,0 9С1Б 100 34 34 1 0,7 С тм

В2 392

6 92
27 3,0 9С1Б+Лп+Ос 170 34 36 1 0,4 С тм

В2 224
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песчаных дюн. Здесь очень глубоко залегает уровень 
грунтовых вод, условия типичны для чистых сосновых 
насаждений. Для примера мы выбрали участки древостоя 
с полнотой 0,7 (проба 1) и 0,4 (проба 2). Данные типы леса 
часто бывают обеспечены мелким подростом, приурочен-
ным к «окнам» и открытым участкам. Взрослый подрост 
здесь встречается редко из-за высоких температур про-
гревания почвы, ее бедности, ветров и засух.

Пробы 3 и 4 заложены в сосняках майниково-бруснич-
ных в условиях сухих суборей В1. Это наиболее распро-
страненный тип леса в Колтубановском участковом лесни-
честве. Для сравнения также были выбраны насаждения с 
разной полнотой. Здесь, как и в первом случае, условия не 
благоприятствуют накоплению значительного числа под-
роста и возможно рассчитывать только на возобновление 
сосны.

Наиболее богатые и благоприятные для сосняков ус-
ловия – это сосняки травяно-мшистые в условиях свежей 
субори В2. Здесь заложены пробы 5 и 6. Проблемой, ос-
ложняющей в данном типе леса ход естественного возоб-
новления, является живой напочвенный и моховой покров, 
травяная дернина и моховая подушка мешают попаданию 
семян в почву. Данная проблема присутствует и в других 
обследованных типах леса.

По общепринятым методикам была проведена оцен-
ка естественного возобновления [4–6] с оценкой количе-
ственного и качественного состояний подроста во взаи-
мосвязи с лесоводственно-таксационной характеристикой 
насаждений. В табл. 2 представлено распределение есте-
ственного возобновления 
сосны обыкновенной на 
пробных площадях в раз-
личных типах леса.

По табл. 2 видим, что 
в более сухих условиях 
боров и суборей в соста-
ве подроста присутству-
ет только сосна. В более 
влажных условиях све-
жих суборей В2 встре-
чается еще и береза, ко-
торая с возрастом может 
уйти в отпад, так как дан-
ные типы леса не очень 
благоприятны для ее ро-
ста и развития.

На всех пробах числен-
ность подроста в пересче-
те на 1 га незначительная 
и не удовлетворяет тре-
бованиям Приказа от 29 
декабря 2021 г. № 1024 
«Об утверждении правил 
лесовосстановления» [7]. 
Согласно данным Прави-
лам, для сухих и свежих 
боров и суборей для райо- 

на степей европейской части Российской Федерации ко-
личество жизнеспособного подроста должно составлять 
2,0 тыс. штук на 1 га. Значит, все участки обеспечены под-
ростом в недостаточном количестве.

Средняя высота подроста на пробах не превышает 
0,9 м. По Правилам лесовосстановления, для условий сухих 
боров и суборей высота благонадежного подроста должна 
быть 1,3 м. Для условий свежих суборей – 1,5 м.

Размер верхушечного прироста на пробах колеблется 
от 1,5 до 5,1 см. Для сосны это недостаточно высокие пока-
затели, при этом на него очень сильно влияют лесорасти-
тельные и климатические условия.

Возраст естественного возобновления на всех участ-
ках – до 7 лет. Самый взрослый подрост, соответствующий 
требованиям Правил лесовосстановления [там же], выяв-
лен на пробе № 6 в условиях сосняка травяно-мшистого 
на свежей субори. Причина такого его состояния в том, что 
здесь более богатые и благоприятные для сосны условия, 
это и позволяет ему достигать хорошей высоты и давать 
более высокий годичный прирост. При этом, даже в дан-
ных условиях подрост не соответствует требованиям Пра-
вил лесовосстановления.

Далее в табл. 3 представлено распределение подроста 
по жизнеспособности и высоте.

По пробам преобладает мелкий подрост высотой до 
0,5 м, число подроста средней высоты невелико, еще 
меньше крупного подроста. Преобладание мелкого подро-
ста связано с особенностями типов леса, характеристикой 
лесорастительных условий и климатическими показателя-

Таблица 2
Основные характеристики естественного возобновления сосны

Table 2
Main characteristics of natural pine regeneration

№ 
пробы

Состав 
подро-

ста
Количество в пере-
воде на 1 га, тыс. шт.

Характеристики
Средний воз-

раст, лет
Средняя высота, 

м
Прирост на по-
следний год, см Возраст, лет

1 10С 0,5 3 0,5 1,5 2
2 10С 0,7 5 0,5 2,5 3
3 10С 1,1 5 0,7 2,7 3
4 10С 0,9 5 0,7 3,1 5
5 9С1Б 1,3 7 0,8 3,5 5
6 9С1Б 1,5 9 0,9 5,1 7

Таблица 3
Распределение подроста по высоте и жизнеспособности

Table 3
Distribution of undergrowth by height and viability 

№ пробы Состав 
подроста

Распределение подроста по высотным 
показателям, %

Распределение подроста 
по жизнеспособности, %

До 0,5 м 0,51–1,5 м Более 1,6 м Благонад. Неблагонад. Сомнит.
1 10С 85,0 15,0 - 35,0 16,5 48,5
2 10С 79,0 18,0 3,0 39,0 17,0 44,0
3 10С 81,0 17,0 2,0 45,0 15,0 40,0
4 10С 75,0 20,0 5,0 41,0 18,5 40,5
5 9С1Б 66,0 20,0 14,0 57,0 13,0 30,0
6 9С1Б 57,0 18,0 25,0 61,0 9,0 10,0

Средние показатели 
по пробам 73,8 18,0 8,2 46,3 14,8 38,9
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ми. Из-за сочетания факторов окружающей среды и усло-
вий произрастания большая часть подроста, проходя есте-
ственный отбор, погибает.

В среднем в насаждениях Колтубановского участково-
го лесничества преобладает благонадежный подрост, но 
его количество ниже 50 %. Это также связано с условиями 
климата и почвы, особенностями лесорастительных усло-
вий. Около 14,8 % подроста неблагонадежно. Доля сомни-
тельного подроста – 38,9 %, что указывает на возможный 
переход данного подроста в категорию неблагонадежного 
без проведения мер по сохранения естественного возоб-
новления.

В целом отметим, что насаждения Колтубановского 
участкового лесничества слабо обеспечены естественным 
возобновлением. Характеристики имеющегося подроста 
не отвечают требованиям Правил лесовосстановления 
для лесов района степей европейской части Российской 
Федерации [там же].

Нельзя оценивать естественное возобновление леса 
без оценки подпологовой растительности и напочвенного 
покрова. В данных типах леса национального парка и не-
посредственно Колтубановского лесничества подлесок 
редкий, распределен очень неравномерно по площади. 
В подлеске встречается ракитник русский, дрок, рябина, 
бузина, можжевельник и другие виды. Стоит отметить, что 
эти породы не оказывают негативного влияния ни на про-
цесс естественного возобновления, ни на рост или разви-
тие появившегося подроста. 

Оценка среднего проективного покрытия живым на-
почвенным покровом показала, что наиболее высокий 
процент покрытия отмечен в свежих суборях сосняков 
травяно-мшистых, он достигает 98 %. Здесь развит покров 
из зеленых мхов, встречается много вереска, осок и дру-
гих растений. Более низкий процент – 75,6 % – в услови-
ях сухих боров и суборей сосняка мшистого. В условиях 
сухих боров напочвенный покров представлен зелеными 
мхами и лишайниками, с небольшим вкраплением вереска, 
брусники и осок. Отметим, что густой покров препятствует 
возобновлению леса, замедляет его. Требуется проведение 
мер содействия естественному возобновлению, направ-
ленных на снижение влияния напочвенного покрова на 
ход естественного возобновления.

Данные выводы также были подтверждены други-
ми авторами. Например, А. О. Луферов в 2020 г., изучая 
естественное возобновление сосны, подчеркнул, что под 
пологом приспевающих, спелых и перестойных сосновых 
насаждений обнаруживаются негативные тенденции фор-
мирования соснового подроста под пологом насаждений 
[8]. Автор подчеркивает отсутствие прямой зависимо-
сти густоты и встречаемости особей сосны от площади 
участка лесовосстановления, большее влияние оказывает 
интенсивность травяно-кустарничкового яруса. Экспе-
риментально доказано, что совпадение времени прове-
дения минерализации почвы со временем семеношения 
семенных деревьев оказывает влияние на ход образова-
ния молодого поколения сосны, однако не является един-
ственным фактором, влияющим на успешность хода есте-
ственного возобновления леса [там же].

Наши исследования подтверждают, что в смешанных 
древостоях, где в составе присутствует береза, есте-
ственное возобновление сосны идет лучше и отличается 
более высокими характеристиками. Лиственная примесь 
позволяет сформировать более разнообразный напочвен-
ный покров, притеняя почву и защищая всходы и самосев 
сосны от воздействия высоких температур [9]. Особенно 
это актуально в изреженных древостоях, на прогалинах 
и опушках.

Поэтому подчеркнем, что на ход возобновления леса 
влияют разные факторы, которые в различных сочетаниях 
могут как повышать возможности естественного возобнов-
ления леса, так иногда и исключать его из планирования 
лесохозяйственных мероприятий.

Учеными Поволжского государственного технологиче-
ского университета были проведены исследования по ав-
томатизации выбора способа лесовосстановления. На ос-
нове большого статистического материала ими выявлены 
факторы, влияющие на потенциальный способ лесовос-
становления и предложена балльная оценка силы влияния 
таксационных показателей на характеристику подроста 
для определения целесообразного способа лесовосста-
новления на территории лесного фонда. Совокупность 
значений средних баллов для каждого лесотаксационного 
выдела, представленная 10-балльной шкале, подчиняется 
закону нормального распределения случайной величины. 
На основе интервальной оценки для нормального закона 
распределений баллов устанавливается способ лесовос-
становления на лесном участке [10].

Проведенные экономические расчеты выявили, что 
проведение содействия возобновлению практически 
в 14 раз дешевле, чем создание искусственных на-
саждений. При этом в расчеты не взяты уходы за культу-
рами и их дополнение, а также многие другие расходы, 
возможные при выращивании лесных культур. Но ведь 
и естественному возобновлению могут понадобиться 
уходы, дополнительные содействия, охрана и защита. 
Себестоимость создания лесных культур всегда дороже 
содействия, но в некоторых случаях не стоит забывать 
о возможности использования естественного возобнов-
ления леса и ведения хозяйства с использованием есте-
ственного потенциала лесов.

На основании проделанной работы предложены следу-
ющие рекомендации:

1. В условиях Колтубановского лесничества нацио-
нального парка «Бузулукский Бор» необходимо создание 
условий для сохранения жизнеспособного возобновления 
под пологом насаждений. Особенно это важно для рекре-
ационных объектов. Достичь этого можно проводя рекре-
ационное благоустройство, регулируя потоки отдыхающих, 
создание мест отдыха в удобных местах, в удалении от 
участков, отведенных для сохранения и улучшения лесо-
возобновления [1, 2].

2. При проведении уходов за лесами следует защищать 
имеющийся подрост, оправлять его после проведения ра-
бот. Желательно удаление нежелательной растительности 
в местах роста подроста или на участках, отведенных под 
естественное заращивание.
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3. Проведение минерализации почвы под пологом дре-
востоев позволит удалить моховой и травянистый напоч-
венный покров, мешающий прорастанию, росту и развитию 
всходов, самосева и подроста главной породы.

4. Для минерализации почвы рекомендуем использо-
вать небольшую маневренную технику – мини-трактора, 
мотоблоки, в качестве орудия минерализации – тяжелые 
зубовые бороны, разделенные на небольшие фрагменты.

5. В местах проведения минерализации почвы можно 
осуществлять дополнительный подсев семян сосны, при 
этом желательно использовать проверенные высококаче-
ственные семена с лесосеменных плантаций и плюсовых 
деревьев в соответствии с законом о лесосеменном райо-
нировании.

Конечно, с учетом климатических и лесорастительных 
условий вопрос лесовосстановления в национальном пар-
ке «Бузулукский Бор» стоит очень остро. Но особенности 
лесопользования в национальном парке все же ставят 
упор на естественную смену пород. Современные лесово-
ды должны учитывать все имеющиеся возможности, учи-
тывая многолетний опыт и научные подходы.

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Аннотация
В статье представлена трактовка понятий «аутсорсинг» 
и «аутсорсинг в области информационных технологий». 
Проанализированы тенденции развития аутсорсинга 
в России. Обозначены преимущества применения аутсор-
синга. В результате исследования выделены проблемы, 
присущие революционной и эволюционной моделям аут-
сорсинга.

Abstract
The article interprets the concepts of “outsourcing” and “out-
sourcing in the field of information technologies”. It analyses 
the development trends of outsourcing in Russia and lists 
the advantages of outsourcing. Finally, the work identifies 
the problems in revolutionary and evolutionary outsourcing 
models.
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В западных компаниях понятие «аутсорсинг» стало 
активно использоваться в 1980-х гг., и с тех пор его по-
пулярность только растет [1, с. 148]. В России аутсорсинг 
появился значительно позже, и его внедрение происходит 
не так быстро. Однако можно с уверенностью сказать, что 
аутсорсинг уже стал важным элементом современной биз-
нес-среды в России.

Аутсорсинг представляет собой подход, предполагаю-
щий передачу определенных функций или задач внешним 
исполнителям. Как правило, это касается второстепенных 
или нерентабельных бизнес-процессов, не являющихся 
ключевыми для бизнеса. Такой подход позволяет компа-
нии сконцентрироваться на своей основной деятельности 
и повысить ее эффективность [2, с. 18].

Аутсорсинг в области информационных технологий – 
это передача части или всех задач по созданию и под-
держке IT-инфраструктуры компании сторонней органи-
зации, которая специализируется в этой сфере [3, с. 193].

По данным компании «Технология доверия» (бывшая 
компания «PwC») от 18 апреля 2023 г., свыше 10 % услуг 
в сфере IT в России передают на аутсорсинг [4].

В последние годы предприятия в нашей стране все чаще 
прибегают к услугам по сопровождению и технической под-
держке программного обеспечения и оборудования, а также 
заказывают разработку и тестирование программных про-
дуктов, которые относятся к сегменту IT-аутсорсинга. Несмо-
тря на трудности, вызванные пандемией COVID-19, и геопо-
литические изменения, связанные с началом специальной 
военной операции, этот рынок продолжает свое развитие [5]. 

В 2022 г. в сфере IT-аутсорсинга в России наблюдался 
рост на 10–20 %, при этом стоимость услуг в среднем вы-
росла на 15 %.

Причины такого роста:
1. В условиях экономической нестабильности компании 

не увеличивают количество IT-специалистов в штате, 
а передают часть задач сторонним партнерам.
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2. Ощущается нехватка квалифицированных IT-специа-
листов, способных удовлетворить потребности компа-
ний из разных отраслей экономики в IT-компетенциях.

3. Бизнес активно внедряет цифровые технологии, поэ-
тому необходимо развивать и использовать различные 
IT-инструменты.

4. В 2022 г. возникла потребность в поддержке IT-инфра-
структуры, которая оказалась под санкциями, а также 
увеличился спрос на услуги по ее обслуживанию, осо-
бенно в части аппаратного обеспечения.

5. Уход с российского рынка иностранных интеграторов, 
которые ранее предоставляли услуги IT-аутсорсинга 
и обслуживали международный бизнес в России.
В 2023 г. был составлен рейтинг компаний, предостав-

ляющих услуги IT-аутсорсинга. В основу рейтинга легли 
данные за 2022 год (рис. 1). 

По информации, предоставленной TAdviser на декабрь 
2023 г., в сфере IT-аутсорсинга реализуется 2500 проек-
тов. Большая часть из них сосредоточена в трех областях: 
государственном секторе (14,1 %), сфере финансовых услуг 
(12,4) и торговле (10,6 %) (рис. 2). 

В современном мире есть два подхода к передаче 
IT-процессов на аутсорсинг: эволюционный и революци-
онный. В первом случае процессы и услуги постепенно 
передаются сторонним исполнителям. Специалисты IT-от-
дела продолжают работать в компании, но постепенно 
передают часть своих обязанностей сторонним испол-
нителям. Они занимаются поиском поставщиков и следят 
за результатами их работы. Второй подход заключается 
в формировании самостоятельной организации на основе 
IT-отдела (как правило, дочерней компании). Эта органи-
зация предоставляет услуги как сторонним клиентам, так 
и самой компании.

Один из способов сотрудничества с внешними испол-
нителями – это привлечение специалистов из сторонней 
IT-компании для работы в штате. Этот процесс называется 
аутстаффингом и является особой формой аутсорсинга, 
при которой заказчик самостоятельно управляет внешни-
ми IT-специалистами. Аутстаффинг используется, когда 
заказчик, не имея возможности полностью доверять внеш-
ней организации, вступает с ней в сотрудничество. В таких 
случаях заказчик стремится осуществлять контроль над 
деятельностью внешних специалистов.

При передаче определенных функций на аутсорсинг 
можно достичь ряда преимуществ:

 – повышение качества предоставляемых услуг [6, с. 45];
 – снижение расходов на IT-инфраструктуру;
 – сведение к минимуму операционных рисков, связан-

ных с процессом;
 – привлечение инвестиций из вне для достижения кон-

кретных целей;
 – сосредоточение на ключевых бизнес-процессах.

Достижение вышеперечисленных преимуществ воз-
можно при условии четкого понимания того, что аутсор-
сингом нужно грамотно управлять на всех стадиях его 
жизненного цикла. Для этого требуется разработка, регла-
ментация и контроль всех точек взаимодействия между 
бизнес-процессами компании и ее партнерами-аутсорсе-
рами.

Далее рассмотрим проблемы, с которыми можно стол-
кнуться при применении революционной модели аутсор-
синга. Некоторые из этих проблем также возникают и при 
использовании эволюционной модели, но наиболее актив-
но они проявляются в первом случае.

1. Снижение уровня защиты информации [7, с. 20] 
Данная проблема является одной из серьезных при 

передаче IT-процессов на аутсорсинг. Следует учитывать, 
что все преимущества аутсорсинга в контексте снижения 
издержек могут быть нивелированы в случае возникно-
вения инцидента, связанного с информационной безо-
пасностью, который приведёт к значительным убыткам, 
превосходящим экономию от аутсорсинга. Чтобы поддер-
живать информационную безопасность, нужно выполнить 
ряд условий. Одно из них – эффективная система мони-
торинга и управления рисками в сфере обеспечения за-
щиты данных, призванная предотвратить возникновение 
неблагоприятных ситуаций. Также важно иметь развитую 
технологическую инфраструктуру, которая помогает сни-
зить основные технологические риски. Все вышепере-
численные моменты следует отразить в договоре между 
заказчиком и аутсорсером, что будет являться неким га-
рантом предотвращения утечки информации. Необходи-
мо подчеркнуть, что в Российской Федерации заказчики 
предъявляют повышенные требования к обеспечению 
конфиденциальности при использовании аутсорсинга.

2. Угроза надежности
В условиях, когда некоторые IT-услуги становятся кри-

тически важными для бизнеса, возникает необходимость 
тщательного анализа и оценки рисков, связанных с их 
передачей на аутсорсинг. Для того чтобы гарантировать 
непрерывную работу и соблюдение технологических норм 
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Рисунок 1. Крупнейшие IT-аутсорсеры в России по выручке за 2022 год [4].
Figure 1. The largest IT outsourcers in Russia by revenue in 2022 [4].
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Рисунок 2. Отраслевое распределение проектов IT-аутсорсинга за период 
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Figure 2. Sectoral distribution of IT-outsourcing projects for the observation 
period from 2005 to December 2023 [5].
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безопасности следует некоторые услуги и процессы оста-
вить внутри компании, под самостоятельным контролем. 

3. Жесткая конкуренция
В условиях жесткой конкуренции на рынке IT-услуг 

существование IT-отдела крупной компании в качестве 
отдельного предприятия может оказаться недолговечным 
по двум основным причинам, во-первых, недостаточной 
информированности клиентов о новой компании и её ус-
лугах; во-вторых, предпочтение клиентов в пользу другого 
поставщика услуг. В то же время, компания, учрежденная 
на базе внутреннего IT-отдела, будет обладать уникаль-
ным конкурентным преимуществ – узкой специализацией 
в определенной сфере деятельности. Это, в свою очередь, 
может гарантировать новой компании первоначальный 
объем проектов. Чтобы переход внутреннего IT-отдела 
на аутсорсинг был эффективным, необходима разработка 
стратегии развития, которая позволит компании самостоя-
тельно расти и противостоять конкурентам. Однако, в не-
которых обстоятельствах, стремясь преодолеть вызовы 
жесткой конкуренции, можно столкнуться с риском утраты 
конкурентных преимуществ.

4. Потеря конкурентных преимуществ
Неосмотрительная передача процессов и IT-подразде-

ления на аутсорсинг, может привести к потере материн-
ской организацией своего конкурентного преимущества 
из-за риска распространения IT-компанией передовых 
методов организации бизнес-процессов, принадлежащих 
материнской компании, между участниками рынка. Во из-
бежание риска распространения ключевой технологии по 
всей отрасли, необходимо либо сохранить определённый 
спектр услуг под самостоятельным контролем, либо заклю-
чить с IT-компанией соглашение, которое будет запрещать 
ей массовое внедрение решений в области информацион-
ных технологий, принадлежащих материнской компании.

5. Отсутствие клиентов
Если организация функционирует на уровне региона, то 

отсутствие сторонних клиентов может стать препятствием 
для воплощения идеи о передаче части задач на аутсор-
синг по причине, что единственным потребителем IT-услуг 
может быть только компания, которая сама стремится пе-
редать часть своих IT-функций на аутсорсинг. Реализа-
ция данного процесса потребует дополнительных трат, 
поскольку потребуется искусственно создать конкурен-
цию, выбрав две IT-компании, предоставляющие схожие 
или частично дублирующие услуги. Это повлечет за собой 
увеличение расходов на содержание административного 
персонала в обеих организациях и нивелирует потенци-
альную выгоду от аутсорсинга. Поэтому при делегирова-
нии определённых функций на аутсорсинг необходимо 
проанализировать как внутренние процессы организации, 
так и рыночную ситуацию в соответствующем регионе.

6. Сложность в оценке целесообразности аутсорсинга
Для оценки целесообразности передачи функций 

внутренних IT-отделов на аутсорсинг или делегирова-
нии части IT-услуг сторонним исполнителям необходимо 
сравнить стоимость IT-услуг в обоих случаях. Одной из 
проблем при передаче части IT-услуг или IT-отдела на 
аутсорсинг является некорректный расчёт затрат. Это 

связано с тем, что при подсчете затрат не все факторы 
были учтены. 

Чтобы определить целесообразность привлечения сто-
ронних специалистов для выполнения IT-процессов, сле-
дует использовать следующие критерии:

 – значимость услуги для бизнеса. Услугу, не играющую 
важной роли в основных бизнес-процессах организа-
ции необходимо передать на аутсорсинг;

 – неэффективность предоставления услуги внутренним 
IT-отделом. Если внутренний IT-отдел не может вы-
полнить поставленную задачу, то следует обратиться 
к сторонним исполнителям; 

 – доступность услуги на рынке. Услуги, доступные на 
внешнем рынке, следует передать на аутсорсинг;

 – необходимость повышения качества услуг до уровня 
сервиса, предлагаемого рынком. Аутсорсинг в этом 
случае может стать эффективным решением;

 – стоимость IT-услуг, переданных на аутсорсинг. Если 
стоимость услуг на рынке падает, их можно передать 
на аутсорсинг.
Таким образом, чтобы определить, какие услуги пере-

дать на аутсорсинг, нужно установить критерии выбора. 
Они должны учитывать стоимость, качество и безопас-
ность.

7. Отсутствие конкуренции
В случае передачи IT-отдела на аутсорсинг в регионе, 

где отсутствуют конкуренты, может возникнуть опасность 
доминирования на местном рынке. Это, в свою очередь, 
может вызывать рост цен на услуги для определённой 
группы клиентов. Во избежание риска поднятия цен на 
IT-услуги, следует при создании нового предприятия вве-
сти ограничения на их увеличение для материнской ком-
пании или же создать искусственную конкуренцию, выде-
лив две организации, предоставляющие пересекающиеся 
услуги, на аутсорсинг. Однако, как правило, это приводит 
к снижению экономической эффективности аутсорсинга.

8. Сложность мониторинга
Разработка системы мониторинга за деятельностью 

сторонней организации, которая предоставляет услуги 
аутсорсинга, может оказаться непростой задачей и свести 
на нет все выгоды от использования аутсорсинга. Для того 
чтобы обеспечить продуктивное сотрудничество между 
клиентом и IT-компанией, нужно создать отдел, который 
будет представлять интересы заказчика. Этот отдел дол-
жен четко осознавать ключевые цели и задачи автома-
тизации, а также иметь глубокое представление обо всех 
бизнес-процессах в организации [8, с. 169].

В сферу ответственности данного подразделения вхо-
дит поиск и подбор поставщика услуг, а также мониторинг 
качества его работы. Если в материнской компании отсут-
ствует подобная служба, стоимость услуг может оказаться 
значительно выше рыночной.

9. Отсутствие готовности к передаче части функций на 
аутсорсинг

В процессе подготовки к выделению IT-отдела в са-
мостоятельную компанию, необходимо провести анализ 
существующих бизнес-процессов, определить стратегиче-
ские задачи и установить ключевые индикаторы резуль-
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тативности, которые помогут оценить, насколько успешно 
выполняются поставленные задачи.

Одним из основополагающих моментов является не-
обходимость пересмотра системы стимулирования для 
управленческого персонала с целью создания механизма, 
способствующего реализации стратегических задач ком-
пании.

Также в процессе подготовки к передаче функций на 
аутсорсинг, необходимо:

 – усовершенствовать процессы взаимодействия с кли-
ентами и поставщиками, при необходимости создать 
новые бизнес-процессы;

 – установить правила сотрудничества между компанией 
и головной организацией, закрепив их в договоре, что-
бы в дальнейшем избежать проблем. В договоре также 
необходимо зафиксировать количественные показате-
ли для оценки качества работы компании-аутсорсера.
В случае недостаточной подготовки к передаче IT-от-

дела на аутсорсинг, могут возникнуть проблемы, которые 
негативно скажутся на прибыльности компании.

10. Нестабильность IT-компании
Данная проблема может быть вызвана следующими 

факторами:
 – проблемы с налоговыми обязательствами или измене-

ние рыночных условий, может вынудить IT-компания 
сменить сферу деятельности;

 – рост тарифов на услуги аутсорсинга, вследствие чего 
возникнет необходимость поиска нового поставщика 
услуг, что приведет к дополнительным тратам на по-
иск и передачу дел. Чтобы свести к минимуму данные 
расходы необходимо в договоре зафиксировать обя-
зательство аутсорсера подробно документировать все 
свои действия. 
Следует отметить, что в сфере взаимодействия меж-

ду заказчиком и IT-компанией нередко возникают труд-
ности, обусловленные стремлением заказчика получить 
максимум от вложенных средств, в то время как компа-
ния стремится минимизировать свои усилия. Это может 
привести к полному прекращению сотрудничества. Чтобы 
исключить подобные ситуации, заказчику необходимо ос-
новательно подготовить свой IT-отдел или часть IT-услуг 
к передаче на аутсорсинг, начиная с формулирования це-
лей, разработки стратегии их достижения, разработки эф-
фективных бизнес-процессов, проведения исследования 
рынка IT-услуг в регионе, определения потенциальных 
потребителей и заканчивая заключением договора с про-
работкой в нем основных моментов. Недостаточная под-
готовка к передаче IT-услуг или IT-отдела на аутсорсинг 
может повлечь дополнительные издержки, необходимость 
расширения штата сотрудников.

В заключение стоит отметить, что успешное использо-
вание аутсорсинга в России возможно при условии приня-
тия обдуманных решений и тщательной подготовки к пере-
даче IT-процессов сторонним исполнителям.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Развитие мясопродуктового 
подкомплекса в условиях 
реализации современных методов 
и комплексных подходов 
в управлении АПК 
Российской Федерации 
(на примере Республики Коми)

Development of the meat-product 
subcomplex in the conditions of 
implementation of modern methods 
and integrated approaches to the 
agro-industrial complex management 
in the Russian Federation (on 
example of the Komi Republic)

А. А. Юдин, Т. В. Тарабукина A. A. Yudin, T. V. Tarabukina

Аннотация
В данной статье продолжены и дополнены исследования 
зарубежных и российских ученых в области управления 
развитием мясопродуктового подкомплекса. Проведена 
оценка состояния АПК Республики Коми; раскрыты основ-
ные тенденции развития мясопродуктового подкомплекса 
Республики Коми; исследованы факторы, определяющие 
необходимость интеграции в мясопродуктовом подком-
плексе Республики Коми; разработана стратегия разви-
тия мясопродуктового подкомплекса Республики Коми; 
предложен методологический подход формирования 
модели повышения эффективности функционирования 
мясопродуктового подкомплекса Республики Коми; раз-
работаны рекомендации по совершенствованию органи-
зационно-экономического механизма функционирования 
мясопродуктового подкомплекса на основе развития ко-
операционно-интеграционных форм предприятий и объе-
динений Республики Коми.

Abstract
The paper continues and enlarges the research of foreign 
and Russian scientists in the field of meat-product subcom-
plex management. The status of the agro-industrial complex 
of the Komi Republic has been evaluated. The main devel-
opment trends of meat-product subcomplex of the Komi 
Republic have been outlined. The factors determining the 
need for integration in the meat-product subcomplex of the 
Komi Republic have been investigated. The work highlights a 
development strategy for the meat-product subcomplex of 
the Komi Republic and proposes a methodological approach 
for the formation of a model to improve the efficiency of 
the meat-product subcomplex of the Komi Republic. It also 
contains recommendations how to improve the organisa-
tion-economic mechanism of the meat-product subcomplex 
based on the development of cooperation and integration 
forms of enterprises and associations of the Komi Republic.

Keywords: 
meat product subcomplex, agro-industrial complex, integra-
tion of enterprises, production modernisation, resource-sav-
ing technologies, automation, processing innovations, devel-
opment strategy, product competitiveness
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плекс, интеграция предприятий, модернизация производ-
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тоспособность продукции
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Мясопродуктовый подкомплекс, как одна из ключевых 
отраслей агропромышленного комплекса, имеет страте-
гическое значение для экономики и продовольственной 
безопасности страны. Включая в себя производство, пере-
работку и сбыт мяса и мясных продуктов, эта отрасль обе-
спечивает население важнейшими продуктами питания.

Можно совершенно справедливо отметить тот факт, 
что современный мясопродуктовый подкомплекс есть 
структурный элемент АПК, а также обособленно функци-
онирующий хозяйствующий субъект, обладающий рядом 

специфических свойств: цели, задачи, принципы, крите-
рии, методы и подходы.

Аналитические исследования различных источников 
свидетельствуют о наличии в отдельных регионах нашей 
страны системных проблем. Данные обстоятельства обу-
словлены рядом первостепенных причин, основные из ко-
торых приведены ниже:

– высокая разбалансированность цен в производ-
ственной, оптовой и розничной сферах деятельности, вы-
сокая динамика роста цен на вспомогательные материалы 
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и комплектующие изделия (за последние 2–3 года рост цен 
на горюче-смазочные материалы для промышленной сфе-
ры составил более 30 %, электроэнергию – порядка 20 %, 
на сельскохозяйственную технику – около 18 %); 

– высокая импортная зависимость по отдельным по-
зициям отраслевого производства (племенное поголовье, 
селекционно-генетический материал, технико-технологи-
ческое обеспечение, кормовые добавки, лекарственные 
препараты, пищевые ингредиенты); 

– высокие показатели моральной и физической изно-
шенности производственно-технологического оборудова-
ния на отраслевых предприятиях, что приводит к высоким 
потерям материально-сырьевых ресурсов, высоким затра-
там труда и времени, расходам вспомогательных материа-
лов и энергоресурсов; 

– неоднозначность и разбалансированность государ-
ственной поддержки отраслевых хозяйствующих субъек-
тов; 

– наличие монополизации отраслевого рынка со сторо-
ны крупных игроков; 

– опережающий рост цен на материально-сырьевые 
и энергетические компоненты производства по сравнению 
с ценами на готовые мясные изделия; 

– недостаточный уровень реализации инновационного 
потенциала в отраслевом промышленном производстве; 

– проблемы, связанные с качеством, сырьевым обе-
спечением и сбытом товара; 

– неразвитость системы интеграционно-кооперацион-
ных процессов.

В результате, как отмечают исследователи, такие как 
Р. Ш. Абакарова [1, c. 112], И. П. Богомолова и И. С. Гусев 
[2, c. 65], мясопродуктовый подкомплекс требует модерни-
зации для повышения эффективности и конкурентоспо-
собности, особенно в условиях современного рынка.

Модернизация и развитие мясопродуктового подком-
плекса зависят от повышения глубины переработки сырья, 
внедрения инновационных технологий и улучшения коо-
перации между различными участниками процесса. Одним 
из ключевых направлений являются снижение затрат на 
производство и оптимизация логистики, что, в свою оче-
редь, должно способствовать устойчивому развитию от-
расли и увеличению доступности продукции для потреби-
телей.

Интеграция предприятий в рамках мясопродуктово-
го подкомплекса является важным условием повышения 
их эффективности и конкурентоспособности. По мнению 
И. Б. Загайтова, интеграция предприятий АПК представля-
ет собой соединение предприятий – сельскохозяйствен-
ных, перерабатывающих, коммерческих, финансовых, 
логистических, взаимодействующих между собой для ор-
ганизации одного производственного процесса [3, c. 6].

Исследования подтверждают, что интеграция позво-
ляет оптимизировать процессы производства, переработ-
ки и сбыта продукции, что значительно снижает затраты 
и повышает качество продукции. В зависимости от уровня 
управления интеграция бывает на макро- и микроуровне, 
в свою очередь на микроуровне выделяют вертикальную, 
горизонтальную, конгломератную интеграции. 

Одной из ключевых форм является вертикальная инте-
грация, которая предполагает объединение предприятий 
различных уровней производства – от сельскохозяйствен-
ного производства до переработки и сбыта мясной про-
дукции. Эта форма интеграции позволяет контролировать 
весь производственный процесс, что ведет к снижению 
издержек и повышению качества конечного продукта.

Горизонтальная интеграция, в свою очередь, ориенти-
рована на объединение предприятий одного уровня про-
изводства. В рамках этой формы интеграции предприятия 
могут кооперироваться для достижения общих целей, та-
ких как увеличение объема производства или освоение 
новых рынков. Это помогает снизить конкурентное дав-
ление внутри сектора и улучшить общие экономические 
показатели.

Конгломератная интеграция в мясопродуктовом под-
комплексе представляет собой объединение предприятий, 
которые не связаны между собой по основным производ-
ственным цепочкам, но при этом находятся в смежных или 
даже совершенно разных отраслях. Цель такой интегра-
ции – диверсификация бизнеса, снижение рисков и рас-
ширение возможностей для инвестиций. 

Кроме того, обсуждаются комбинированные формы 
интеграции, сочетающие элементы как вертикальной, так 
и горизонтальной. Такие формы наиболее гибки и позво-
ляют предприятиям оперативно реагировать на изменения 
на рынке, адаптируясь к новым условиям и повышая свою 
конкурентоспособность.

Теоретические обоснования этих форм интеграции 
подтверждаются практическими примерами из Республи-
ки Коми, где их внедрение способствует повышению эф-
фективности работы мясопродуктового подкомплекса.

В настоящее время АПК Республики Коми сталкивает-
ся с рядом существенных проблем, связанных с природ-
ными и экономическими ограничениями региона. Одним 
из ключевых барьеров является зависимость от внешних 
поставок сырья, что обусловлено ограниченными ресур-
сами внутри региона. Это усугубляется неблагоприятными 
климатическими условиями и малочисленностью сельско-
хозяйственных угодий, которые мешают расширению жи-
вотноводства и производству кормов.

Мясопродуктовый подкомплекс играет важнейшую 
роль в агропромышленном комплексе Республики Коми 
и его развитие является приоритетной задачей для реги-
она. На сегодняшний день отрасль сталкивается с рядом 
серьезных проблем, таких как ограниченность сырьевых 
ресурсов, зависимость от внешних поставок и недостаточ-
ная интеграция между предприятиями. Однако несмотря 
на эти вызовы наблюдаются положительные тенденции 
в виде роста производственных мощностей и активного 
внедрения инноваций, направленных на повышение эф-
фективности работы предприятий.

Несмотря на данные ограничения, ряд исследовате-
лей, таких как С. В. Бенгардт [4, c. 106], подчеркивают, что 
регион демонстрирует определенные положительные тен-
денции в развитии производственных мощностей. В част-
ности, отмечается увеличение производства мяса скота 
и птицы, что связано с улучшениями в секторе свиновод-
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ства и птицеводства. Данные о динами-
ке производства мяса и птицы, приве-
денные С. В. Бенгардтом [там же, c. 107], 
сведены в таблицу.

При этом анализ динамики поголо-
вья скота в хозяйствах всех категорий 
показал, что на протяжении исследуе-
мого периода в хозяйствах всех катего-
рий Республики Коми наблюдалось его 
сокращение по всем видам, а увеличе-
ние производства мясной продукции 
связано именно с увеличением забоя 
скота. Несмотря на это в хозяйствах 
всех категорий Республики Коми за 
2018–2022 гг. отмечалось повышение 
надоя молока на одну корову и увеличение яйценоскости 
кур-несушек.

Сравнительный анализ производства и потребления 
мяса и мясопродуктов в Республике Коми показал, что вну-
треннее производство не полностью покрывает потребле-
ние мяса и мясопродуктов на протяжении всего рассма-
триваемого периода более чем в два раза, несмотря на то, 
что имеется тенденция к уменьшению потребления мяса.

Разработка стратегии развития мясопродуктового 
подкомплекса Республики Коми предполагает учет реги-
ональных особенностей, доступных ресурсов и потребно-
стей рынка. Авторы подчеркивают, что успешная стратегия 
должна включать меры по модернизации производствен-
ных мощностей и активному внедрению инновационных 
технологий. Они указывают, что основным направлением 
стратегии является повышение конкурентоспособности 
продукции через поддержку интеграции предприятий 
и развитие кооперационных связей. Это необходимо для 
снижения издержек и увеличения глубины переработки 
сырья, что позволит удовлетворить спрос на качественную 
мясную продукцию как внутри региона, так и на внешнем 
рынке.

Кроме того, необходимо отметить важность модерниза-
ции производственных процессов, включая внедрение ав-
томатизации и цифровых технологий, что позволит сокра-
тить затраты на производство и повысить эффективность 
работы предприятий.

Авторы исследования предлагают методологический 
подход, основанный на внедрении ресурсосберегающих 
технологий и модернизации производственных процес-
сов. Они считают, что использование автоматизированных 
систем управления производством может существенно 
сократить затраты на рабочую силу и энергопотребление, 
повысив общую производительность предприятий. По их 
мнению, эти меры позволят улучшить экономические по-
казатели предприятий и повысить их конкурентоспособ-
ность на рынке.

Авторы поддерживает идею внедрения новых техно-
логий, которая является общим местом для исследований 
проблем в сфере АПК, добавляя, что для успешного функ-
ционирования мясопродуктового подкомплекса важно 
уделять внимание не только технической модернизации, 
но и организации эффективной системы управления.

Для дальнейшего развития мясопродуктового под-
комплекса региона необходима комплексная стратегия, 
которая будет учитывать как внутренние, так и внешние 
факторы. Ключевыми элементами такой стратегии должны 
стать поддержка интеграционных процессов, внедрение 
современных ресурсосберегающих технологий и модерни-
зация производственных мощностей. Разработанный ме-
тодологический подход, ориентированный на повышение 
уровня автоматизации и улучшение управления, способен 
обеспечить стабильное развитие отрасли и повысить кон-
курентоспособность продукции на рынке. 

Для улучшения управления развитием мясопродукто-
вого подкомплекса Республики Коми была разработана 
специальная стратегия. В рамках этой стратегии опреде-
лена миссия подкомплекса, заключающаяся в обеспече-
нии населения региона и других территорий мясной про-
дукцией высокого качества по доступным ценам. Кроме 
того, стратегия направлена на повышение уровня жизни 
работников предприятий, входящих в этот подкомплекс. 

При создании стратегии были также обозначены клю-
чевые цели, которые разбиты на несколько направлений. 
Они касаются материально-технического обеспечения, 
сельскохозяйственного производства скота и птицы, про-
мышленной переработки мяса, а также развития инфра-
структуры. Каждая цель сопровождена конкретными на-
правлениями действий, которые должны привести к ее 
достижению.

Помимо этого, предложен методологический подход 
для повышения эффективности работы мясопродуктово-
го подкомплекса. Этот подход включает создание отде-
ла стратегического управления, который будет входить 
в состав Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО 
РАН. Важным элементом модели является целостная си-
стема мер по улучшению государственного регулирования, 
а также согласованное взаимодействие стратегического, 
тактического и оперативного управления на всех уровнях.

Также были разработаны рекомендации по улучшению 
организационно-экономического механизма функциони-
рования подкомплекса. Основное внимание в этих реко-
мендациях уделено развитию кооперации и интеграции 
между предприятиями региона. Предлагается создание 
трехуровневой системы сельскохозяйственной потреби-
тельской кооперации. На первом уровне будут работать 

Динамика производства основных продуктов животноводства в хозяйствах всех 
категорий Республики Коми за 2018–2022 годы

Production dynamics of the main livestock products in farms of all categories in the Komi 
Republic for 2018–2022

Наименование показателей 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Отклонение 2021 г. 
от 2017 г.

абсолют-
ное (+, -)

относи-
тельное, %

Скот и птица на убой 
(в убойном весе), тыс. т 24,6 25,0 25,6 26,4 26,1 1,5 6,10

Молоко, тыс. т 54,8 55,1 55,1 53,9 54,4 -0,4 -0,73
Яйца, млн шт. 125,7 120,9 124,2 120,6 122,3 -3,4 -2,70
Шерсть (в физическом весе), т 9 8 9 12 18 9 100,00
Мед (без меда, оставленного 
на корм пчелам), т 6,8 4,3 11,0 9,5 16,9 10,1 148,53
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кооперативы, закупающие мясо непосредственно у на-
селения и передают его на следующий уровень. Второй 
уровень – это кооперативы, в которые входят кооперати-
вы первого уровня, занимающиеся переработкой мяса или 
его поставками на перерабатывающие предприятия. Такая 
двухуровневая система позволит использовать эффект 
масштаба для повышения эффективности. На третьем 
уровне будет создана региональная ассоциация сельско-
хозяйственных кооперативов, которая будет защищать ин-
тересы участников на уровне региона и в государственных 
органах.

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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Организационно-методическая 
компетенция тренера в условиях 
производственной педагогической 
практики в сельской местности

Organisational and methodological 
competence of a trainer in the 
conditions of industrial pedagogical 
placement in rural areas

Д. С. Зуйков D. S. Zuikov

Аннотация
Практика показывает, что физическая культура является 
эффективным средством профилактики асоциального пове-
дения среди населения. Все это особенно актуально в сель-
ской местности. На сегодняшний день сельские территории 
страны характеризуются более низким уровнем развития 
социальной и инженерной инфраструктуры по сравнению 
с городскими. Кроме того, остро стоит вопрос, касающий-
ся недостаточности финансирования развития спортив-
ной инфраструктуры, системы физкультурно-спортивных 
мероприятий, а также привлечения спортивных кадров 
в сельские поселения. Перечисленные факторы приводят 
к низкому уровню физической подготовки детей и молоде-
жи на сельской территории. Для привлечения спортивных 
кадров в сельскую местность Президентом Российской Фе-
дерации Владимиром Путиным поручено запустить с 2025 
г. федеральную программу «Земский тренер», согласно ко-
торой каждый тренер, переехавший жить в село, рабочий 
поселок, поселок городского типа или город с населением 
меньше 50 тыс. чел., получит единоразовую выплату в раз-
мере 1 млн руб. В настоящее время физическая подготовка 
приобретает особую важность для сельских жителей как 
будущих специалистов агропромышленного комплекса, по-
скольку от эффективности сельскохозяйственной отрасли 
зависит продовольственная безопасность страны. Поэтому 
сельскую молодежь начиная уже со школьной скамьи не-
обходимо приобщать к физической культуре, прививая по-
требность в физических нагрузках и любовь к физкультуре, 
что позволит обеспечить оптимальный уровень здоровья, 
хорошую физическую подготовленность и высокую рабо-
тоспособность сельских жителей, чего невозможно достичь 
без качественно подготовленного тренера, обладающего 
нужными компетенциями.

Abstract
In practice, physical education is an efficient measure for 
preventing antisocial behaviour among the population. This 
is especially relevant in rural areas. To date, rural areas of 
the country are characterised by a low development level of 
social and engineering infrastructure, compared to urban 
areas. In addition, there is a problem concerning the lack 
of funding for the development of sports infrastructure, the 
system of physical culture and sports events, as well as the 
attraction of sports personnel to rural settlements. These 
factors lead to a low level of physical training of children 
and young people in rural areas. In order to attract sports 
personnel to rural areas, the President of the Russian Fed-
eration Vladimir Putin has instructed to launch the federal 
programme ‘Zemsky trener [country trainer]’ from 2025, ac-
cording to which every trainer who moves to a village, work-
ing-class settlement, urban-type settlement or town with a 
population of less than 50,000 people will receive a one-time 
payment of 1 million roubles. At present, physical training is 
of particular importance for rural residents as future spe-
cialists in the agro-industrial complex, since the country’s 
food security depends on the efficiency of the agricultural 
sector. Therefore, it is important to acquaint the rural youth 
with physical culture since their school days instilling a need 
for physical activity, which will ensure an optimal level of 
health, good physical fitness and high-performance capabil-
ity of rural residents. All this cannot be achieved without a 
well-qualified trainer with the necessary competences.

Keywords: 
competence, physical culture, industrial placement, knowl-
edge, skills, ability, experience, future trainer
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практика, знания, умения, навык, опыт, будущий тренер
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Подготовка компетентных специалистов в сфере фи-
зической культуры – ключевая цель, значимость которой 
возрастает в наши дни, поскольку в стране наблюдается 
ухудшение состояния здоровья и физической формы на-

селения (по данным ВОЗ, около 80 % мальчиков и 80,9 % 
девочек в РФ недостаточно физически активны [1]), в осо-
бенности в сельской местности. Одним из эффективных 
инструментов подготовки студентов к будущей профессии 
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является педагогическая практика, позволяющая приме-
нить теоретические знания, полученные в учебном учреж-
дении, на практике. 

Данной позиции придерживаются И. А. Водяникова 
и В. Г. Тарантей, отмечая в своих исследованиях, что в пе-
дагогическом образовании основная роль принадлежит  
педагогической практике [2, 3].

Организация и проведение педагогической практи-
ки должны быть тщательно спланированы, обязательное 
условие практики – усложнение ее содержания от курса 
к курсу. Целью педагогической практики по физической 
культуре является приобретение студентами организаци-
онно-методических компетенций посредством прохожде-
ния нескольких самостоятельных, но в тоже время взаи-
мосвязанных между собой этапов [4].

Перейдем к трактовке термина «компетенция». Сле-
дует отметить, что в настоящее время отсутствует единое 
толкование данного понятия. Рассмотрим некоторые точки 
зрения относительно термина «компетенция».    

В логическом словаре компетенция определяется как 
сфера знаний или навыков, в которой конкретный специ-
алист обладает глубокими и точными знаниями и опытом 
практической работы [5, c. 254]. В словаре иностранных 
слов компетенция – это «круг полномочий, представлен-
ных законом, уставом или иным актом конкретному органу 
или должностному лицу» [6, c. 419]. С. И. Ожегов компетен-
цию определяет как «круг вопросов, в которых кто-нибудь 
хорошо осведомлен; круг чьих-нибудь полномочий, прав» 
[7, c. 281].

С. М. Локшина определяет компетенцию как совокупность 
знаний и практических навыков, необходимых для осущест-
вления деятельности в определенных областях [8, с. 243]. 

М. А. Холодная трактует компетенцию как умение ис-
пользовать знания в повседневной жизни, при взаимодей-
ствии с другими людьми и участии в общественной жизни, 
при исполнении своих трудовых функций [9]. 

В понимании А. В. Хуторского, компетенция представ-
ляет совокупность образовательных требований и стан-
дартов, к которым стремиться ученик, чтобы успешно 
и эффективно работать в той или иной сфере деятельно-
сти [10, с. 241]. 

В. А. Сластенин считает, что теоретические знания 
играют важную роль в формировании практических уме-
ний и навыков. От их глубины и полноты зависит спо-
собность человека эффективно выполнять свою работу. 
В этом и заключается суть понятия «компетенция» [11]. 

С точки зрения А. А. Тумановой компетенция представ-
ляет овладение и накопление знаний и умений в процес-
се обучения, а также способность эффективно выполнять 
ту или иную деятельность [12]. 

Т. Б. Михеева трактует компетенцию как способность при-
менять уже имеющиеся знания в определенной ситуа ции [13]. 

Н. Ф. Ефремова трактует компетенцию как совокуп-
ность знаний и умений, которые индивид применяет в по-
иске решения проблемы или в достижении поставленных 
целей [14].   

И. А. Зимняя считает, что в контексте образования ком-
петенции – это своего рода скрытые возможности, кото-

рые проявляются в форме знаний, умений, идей, моделей 
поведения и сложившихся взглядов на те или иные вещи 
и явления [15, с. 12].

По мнению  И. С. Сергеева,  компетенция представляет 
сочетание знаний, умений и навыков, владение которыми 
позволяет на практике решать различные задачи в по-
вседневной и трудовой жизни [16, с. 44].

С точки зрения T. F. Hoad, компетенция – это умение ис-
пользовать свои знания и опыт для успешного выполнения 
поставленных задач [17].  

Л. А. Шипилина трактует компетенцию как умение при-
менять накопленный опыт для разрешения возникающих 
проблем [18].

М. В. Цыгулева определяет компетенции как совокуп-
ность личностных характеристик, накопленных знаний 
и опыта, необходимых для эффективного выполнения 
определенных видов деятельности [19]. 

Р. Боятцис считает, что компетенция – это ключевое 
качество человека, которое определяет его способность 
качественно выполнять свою работу  [20]. 

А. К. Маркова полагает, что компетенция представляет 
личностное качество индивида, включающее совокуп-
ность знаний и накопленного опыта, способствующих эф-
фективному выполнению определенной деятельности [21].

Таким образом, основываясь на вышеприведенных 
терминах, можно заключить, что компетенция представ-
ляет совокупность личностных качеств, взаимосвязанных 
между собой и объединяющих все приобретенные знания, 
умения, навыки, способности, модели поведения. Компе-
тенция – это комплекс знаний, навыков, опыта, полученно-
го индивидом в процессе обучения и повседневной жизни 
и применяемых им в той или иной ситуации, а также в по-
иске решения проблем. Компетенция рассматривается, как 
способность индивида применять на практике свою ком-
петентность. 

Поскольку компетенции формируются в процессе обу-
чения, это подчеркивает важность повышения требований 
к качеству образования и практической направленности 
подготовки будущих тренеров, основная цель которого не 
накопление знаний, а способность будущего тренера при-
менить эти знания на практике для решения проблемных 
ситуаций.

Выполнение поставленной задачи зависит от органи-
зации учебного процесса и прохождения производствен-
ной практики, так как именно в этот период теоретическая 
подготовка наиболее успешно преобразуется в практиче-
ские навыки.

В процессе производственной практики у студентов 
появляется возможность сформировать устойчивую моти-
вацию к непрерывному поиску новых теоретических зна-
ний, обучению применять их на практике, что позволяет 
будущим педагогам развивать свои профессиональные 
компетенции.

Приблизительная структура производственной пе-
дагогической практики будущего тренера представлена 
в таблице, из которой видно, что прохождение произ-
водственной педагогической практики будущего тренера 
начинается с подготовительного этапа. На данном этапе 
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решаются все организационные вопросы, от которых за-
висит качество прохождения практики. Началом подгото-
вительного этапа выступает установочная конференция, 
организуемая кафедральным руководителем. Кроме того, 

Таблица
Приблизительная структура педагогической практики будущего тренера

Table
An approximate structure of industrial pedagogical placement for a future trainer

Разделы практики Содержание раздела
I Подготовительный этап

Установочная конференция, инструктаж 
по технике безопасности

Распределение студентов по учебным учреждениям; зна-
комство с программой практики, ее задачами и структу-
рой. Ознакомление с техникой безопасности

Знакомство с учебным заведением Знакомство с персоналом учебного учреждения, с трене-
рами, со стандартами учебного учреждения и др.

Знакомство с учащимися Посещение уроков учителя-наставника, знакомство с уча- 
щимися

Составление индивидуального плана на неделю Получение от руководителя производственной практики 
и учебного учреждения индивидуального задания

Анализ УМК и тематического планирования
Совместное составление конспектов уроков с педаго-
гом-наставником, самостоятельное проведение части 
урока

II Экспериментальный (производственный) этап

Разработка конспектов уроков и их утверждение
Самостоятельное составление конспекта уроков физиче-
ской культуры, проверка данных конспектов наставни-
ком, проведение уроков по конспектам. Индивидуальная 
работа с учащимися

Диагностика личности учащегося Исследование будущим тренером характеров учеников, 
отношений между учениками

Контроль уровня нагрузки на уроке 
физической культуры

Анализ нагрузки урока физической культуры по пока-
зателям частоты сердечных сокращений, оформление 
протокола

Проведение внеклассной работы по плану 
классного руководителя

Разработка и проведение внеклассных мероприятий. По-
сещение внеклассных мероприятий других студентов

Определение темы зачетного урока 
и внеклассного мероприятия

Анализ урока, выявление сильных и слабых сторон. Ор-
ганизация и проведение внеклассного мероприятия, ко-
торое является зачетным

Педагогические наблюдения за плотностью урока Учет временных затрат на урок и составление протокола.
III Подготовка (представление) отчета по практике

Составление отчетной документации Организация и проведение всех мероприятий, свидете-
лем или участником которых был студент-практикант

Подготовка публичного выступления по итогам 
практики

Подготовка по итогам практики презентации для защиты 
отчета

Индивидуальная защита практики (проводится 
на факультете) Оценка отчетной документации. Итоговая конференция

подготовительный этап предполагает ознакомление буду-
щих тренеров с содержанием программы практики. 

Следующим шагом для студентов является ознаком-
ление с базой практики, а именно: знакомство с педаго-
гическим коллективом, учителями физической культуры, 
учащимися. Наряду с этим будущий тренер уточняет нали-
чие спортивных площадок, залов, спортивных сооружений, 
имеющегося спортивного инвентаря, тренажеров.

Одним из основных организационных заданий на под-
готовительном этапе является разработка индивиду-
ального плана работы будущего тренера, к составлению 
которого практикант приступает после ознакомления с уч-
реждением, где ему предстоит практиковаться. В индиви-
дуальном плане должны быть отражены все виды работ, 
предусмотренные программой производственной прак-
тики, которые студенту предстоит выполнить в процессе 
прохождения практики. Каждый вид работ должен быть 

конкретизирован и в плане должен быть обозначен срок 
выполнения той или иной работы, а также дата начала вы-
полнения каждой работы. В плане напротив каждой рабо-
ты студент делает отметку о выполнении работы, в случае, 

если работа не выполне-
на – указывает причину, по 
которой ее не удалось вы-
полнить. После заполнения 
индивидуального плана он 
должен быть в обязатель-
ном порядке быть согласо-
ван со школьным учителем 
по физической культуре 
и проверен методистом.   

По истечении двух не-
дель педагогической прак-
тики в школе практикант 
уже готов к разработке 
конспекта урока физиче-
ской культуры, на основе 
которого будет проведен 
сам урок. Первые несколь-
ко уроков практикант про-
водит совместно с другими 
студентами-практикантами, 
которые помогают ему. На-
бравшись практики, он при-
ступает к самостоятельному 
проведению уроков.

При разработке со-
держания урока студен-
том должно быть учтено, 
во-первых, первостепенной 
задачей при конструиро-
вании структуры занятия 
следует стремиться к реа-
лизации всех поставленных 
целей, а не ограничиваться 
исключительно передачей 
информации и формиро-
ванием двигатель ных на-

выков. Во-вторых, необходимо определить ключевые 
аспекты, которые являются наиболее значимыми. В-тре-
тьих, необходимо стремиться не к увеличению количества 
упражнений, а тщательно подобрать те из них, которые 
помогут в кратчайшие сроки развить необходимые уме-
ния и навыки, а также будут способствовать улучшению 
физических качеств и формированию личности учеников.

В ходе производственной практики одним из ключевых 
аспектов является измерение времени, затраченного на 
различные виды деятельности в рамках урока (хрономе-
трирование урока). Это позволяет получить информацию 
об общей двигательной активности на уроке, что, в свою 
очередь, помогает более детально и глубоко проанализи-
ровать урок с педагогической точки зрения.

В процессе выполнения заданий будущий тренер со-
ставляет протокол хронометража, рассчитывает общую 
и моторную плотность урока в процентах, визуализирует 
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полученные данные в виде графика и в письменном виде 
подводит итоги по плотности урока.

В процессе урока физической культуры можно выде-
лить рациональные виды деятельности педагога и уча-
щихся (рис. 1). В процессе урока могут возникать ситуации, 
когда использование времени нельзя считать эффектив-
ным и целесообразным с педагогической точки зрения. 
Например, если класс опоздал на урок, если урок закон-
чился раньше, чем прозвенел звонок, если занятие не про-
думано должным образом, если упражнения повторялись 
слишком часто и т. д. Нерациональные временные затраты 
считаются как «простой» и не берутся в расчет при под-
счёте плотности урока.

Следует отметить, что общая плотность полноценного 
урока физической культуры  должна находиться в преде-
лах 100 %. При этом моторная плотность может варьиро-
ваться в зависимости от класса и типа урока. Оптимальная 
моторная плотность на уроках физической культуры в за-
висимости от класса представлена на рис. 2. 

Следует отметить, что рациональные и непроизводи-
тельные временные затраты в сумме должны равняться 
общей длительности занятия.

Объяснение Выполнение 
упражнений Отдых Организация

Построения, переход от 
одного вида занятий 

к другому, организация 
пространства для занятий, 

уборка спортивного 
инвентаря и др.

Выполнение 
учащимися 
упражнений

Отдых после 
выполнения 
упражнений

Рациональные виды деятельности 
педагога и учащихся

Объяснение 
и показ 

упражнений 
ученикам

Рисунок 1. Рациональные виды деятельности педагога и учащихся.
Figure 1. Recommended activities for a teacher and schoolchildren.

IV‒V

VI‒VIII

IX‒XI

37‒49 %

50‒60 %

До 70 %

Класс Оптимальная моторная 
плотность

Рисунок 2. Оптимальная моторная плотность на уроках физической культуры 
в зависимости от класса.
Figure 2. The optimal motor density in physical education classes by level of 
education.

Данные, полученные в результате хронометража, 
должны быть представлены будущим тренером в пись-
менном виде с детальной расшифровкой, это позволяет 
оценить способность будущего специалиста эффектив-
но планировать время урока. Подводя итого, необходимо 
обязательно сопоставить цели и задачи, поставленные 
в начале урока и мероприятия, проведенные в действи-
тельности. В случае, если будущий преподаватель не успел 
провести часть запланированных мероприятий, он должен 
указать причины невыполнения. Результатом анализа 
должны служить меры по устранению выявленных недо-
статков и повышению плотности урока.

Итогом прохождения производственной педагогической 
практики будущим тренером являются формирование отчета 
по практике и подготовка презентации для защиты отчета. 

Таким образом, можно заключить, что прохождение 
производственной педагогической практики для будущего 
тренера в сельской местности является основным этапом 
в обучении, поскольку позволяет сформировать органи-
зационно-методические компетенции, что является очень 
важным для качественной подготовки детей и молодежи 
в сельской местности. 

Автор заявляет об отсутствии конфликта интересов.
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Юбилеи Anniversaries

К 35-летнему юбилею 
Института агробиотехнологий 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 

Towards the 35th anniversary of the 
Institute of Agrobiotechnologies 
FRC Komi SC UB RAS

В. С. Матюков, А. А. Юдин V. S. Matyukov, A. A. Yudin

Аннотация
В статье, посвященной 35-летию Института агробиотехно-
логий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, приведена краткая история 
и основные результаты научной деятельности. Обращено 
внимание на особенности ведения сельскохозяйственного 
производства в природно-климатических условиях Респу-
блики Коми, которые определяют основные направления 
научных исследований. Центральное место в исследова-
ниях занимают создание высокоурожайных сортов кар-
тофеля и овощных культур, многолетних кормовых трав, 
адаптированных к условиям Крайнего Севера, разработка 
биопрепаратов для ведения органического земледелия. 
В животноводстве основное внимание концентрируется 
на совершенствовании методов диагностики и способов 
борьбы с известными и вновь выявленными заболевани-
ями, а также повышении продуктивности и экологической 
устойчивости животных к условиям Субарктики и Арктики 
на основе использования последних достижений биотех-
нологии, популяционной и молекулярной генетики. Значи-
тельное место уделено обоснованию необходимости сохра-
нения и использования в селекции местных генетических 
ресурсов. На конкретных примерах авторами показаны 
перспективные направления исследований в конкретных 
отраслях сельского хозяйства северного региона, которые 
позволят повысить эффективность агропромышленного 
комплекса и его продуктивность в нестабильных климати-
ческих, экономических и социальных условиях среды.

Abstract
The article dedicated to the 35th anniversary of the Insti-
tute of Agrobiotechnology, Komi Science Center of the Ural 
Branch of the Russian Academy of Sciences provides a brief 
history of the institute and the main results of its scientific 
activities. Attention is drawn to the specificity of agricultural 
production in the natural and climatic conditions of the Komi 
Republic, which determines the main directions of scientific 
research. The majority of studies are devoted to the crea-
tion of high-yielding varieties of potato and vegetable crops, 
perennial forage grasses adapted to the conditions of the 
Far North, the development of biopreparations for organic 
farming. Animal husbandry aims at improving the diagnosis 
methods and treatment options of known and newly identi-
fied diseases, as well as at increasing the productivity and 
environmental resistance of animals to the conditions of the 
Subarctic and Arctic based on the use of the latest achieve-
ments in biotechnology, population and molecular genetics. 
The article devotes much space to substantiating the need to 
preserve and use local genetic resources in breeding. Using 
concrete examples, the authors demonstrate promising are-
as of research in specific sectors of agriculture in the north-
ern region, which will improve the efficiency of the agro-in-
dustrial complex and its productivity in unstable climatic, 
economic and social conditions of the environment.

Keywords: 
potato, varieties, perennial grasses, cattle, sheep, reindeer, 
genetic resources, organic agriculture, environmental sus-
tainability

Ключевые слова:
картофель, сорта, многолетние травы, крупный рогатый 
скот, овцы, северные олени, генетические ресурсы, орга-
ническое сельское хозяйство, экологическая устойчивость

Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, 
г. Сыктывкар
audin@rambler.ru

Institute of Agrobiotechnologies, Коmi Science Centre of the Ural 
Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Syktyvkar
audin@rambler.ru

Отмечая 35-летие Института агробиотехнологий ФИЦ 
Коми НЦ УрО РАН необходимо вспомнить, что историче-
ски он является преемником первого на Крайнем Севере 
Европейской России научно-исследовательского учреж-
дения, созданного в 1905 г. трудами талантливого учено-
го-энциклопедиста Андрея Владимировича Журавского 
(фото) [1].

С 1905 г. организованная им Зоологическая станция 
еще при его жизни и далее после его смерти претерпела 
ряд изменений в структуре и названии, а также темати-
ке и направлении научных исследований, пока в 1990 г. 
приказом Отделения по Нечерноземной зоне Всесоюзной 
академии сельскохозяйственных наук от 23 марта 1990 г. 
№ 35, в соответствии с указанием Совета Министров 
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РСФСР от 28 февраля 1990 г. № 4608-3, на базе Государ-
ственной сельскохозяйственной опытной станции Коми 
АССР им. А. В. Журавского и Сыктывкарского отдела мели-
орации Северного научно-исследовательского института 
гидротехники и мелиорации был создан Научно-исследо-
вательский и проектно-технологический институт агро-
промышленного комплекса Коми АССР (НИПТИ АПК Коми 
АССР). С 1990 по 1993 г. руководил и был организатором ос-
новных направлений деятельности Института канд. экон. 
наук Николай Васильевич Гусятников. 

В 2000 г. Институт был переименован в Государствен-
ное учреждение Научно-исследовательский и проек-
тно-технологический институт Агропромышленного ком-
плекса Республики Коми (ГУ НИПТИ АПК РК) – 27.11.2000. 
В 2007 г. – в Государственное научное учреждение «Науч-
но-исследовательский и проектно-технологический ин-
ститут агропромышленного комплекса Республики Коми» 
Российской академии сельскохозяйственных наук (ГНУ 
«НИПТИ АПК РК Россельхозакадемии»). В 2010 г. снова 
переименован в Государственное научное учреждение 
Научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
Республики Коми Российской академии сельскохозяй-
ственных наук (ГНУ НИИСХ АПК Республики Коми Россель-
хозакадемии).

В соответствии с Федеральным законом от 27 сентября 
2013 г. № 253-ФЗ «О Российской академии наук, реорга-
низации государственных академий наук и внесении из-
менений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации» и приказом Федерального агентства науч-
ных организаций от 30 июля 2014 г. № 458 Федеральное 
государственное бюджетное научное учреждение «На-
учно-исследовательский институт сельского хозяйства 
Республики Коми» (ФГБНУ НИИСХ Республики Коми) пере-
дано во ведение Федерального агентства научных орга-
низаций (ФАНО России). 

С 2018 г. Институт сельского хозяйства является 
обособленным подразделением ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. 
Приказом Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации от 29 мая 2019 г. № 349 были вне-
сены изменения в Устав ФИЦ Коми НЦ УрО РАН: Институт 
сельского хозяйства Коми НЦ УрО РАН был переимено-
ван в Институт агробиотехнологий им. А. В. Журавского, 
к нему были присоединены Выльгортская научно-экспе-
риментальная биологическая станция, а также Печорская 
опытная станция им. А. В. Журавского. С 2016 г. и по насто-
ящее время Институт возглавляет канд. экон. наук Андрей 
Алексеевич Юдин. 

Подводя итоги 35-летней деятельности Института 
и его предшественников, следует отметить, что несмо-
тря на чрезвычайно сложные, порой трагические времена 
его коллектив ни на день не прекращал свою работу. За 
этот период было создано, апробировано и утверждено 
12 новых сортов многолетних трав, семь из которых рай-
онированы. Предлагаемые сорта низовых трав: овсяни-
цы красной Тентюковская, овсяницы луговой Цилемская, 
мятлика лугового Дырносский, являются лучшими рекуль-
тивантами для восстановления растительного покрова 
техногенных почв в Заполярье. Все сорта злаковых трав 
рекомендованы для создания высокопродуктивных агро-
ценозов в качестве главного компонента с бобовыми. Вы-
веденный сорт серпухи венценосной Памяти Журавского 
характеризуется повышенным содержание биологически 
активных веществ. Используется как растительное сырье 
в пищевой промышленности при производстве БАД, а так-
же на кормовые цели [2]. 

Институтом не прекращалась работа в области улуч-
шения технологии выращивания продовольственного 
и семенного картофеля за счет применения грядово-лен-
точного способа посадки и обработки семенных клубней 
электрогидравлическим торфом (ЭГ-торф), что позволило 
снизить затраты на химическую обработку и сократить 
внесение органики с 60–80 до 1,0–1,5 т/га [3, 4-7]. 

Не прекращались и исследования по созданию новых 
сортов картофеля для условий Республики Коми, способ-
ных формировать полноценный урожай в условиях длин-
ного светового дня и короткого вегетационного периода 
роста клубней [8]. Разработка и использование в Институ-
те технологии ускоренного размножения семенного кар-
тофеля позволило повысить коэффициент размножения 
в три–четыре раза и тем самым сократить срок внедрения 
новых сортов в товарное производство с 8–10 до 3–5 лет. 

По проблеме «кормопроизводство» Институтом были 
получены новые данные о возможности и эффективности 
замены минерального азота на лугах биологическим (под-
севом бобовых трав), с положительным влиянием такой 
замены на плодородие почвы, экологию и ботанический 
состав травостоя.

Для условий Республики Коми разработана улуч-
шенная технология использования биопрепарата Вэрва 
и микроэлементов, применение которых эквивалентно 
внесению NPK удобрений в дозе по 20 кг действующего 
вещества. В благоприятные годы урожайность обработан-
ных культур повышалась на 65-70 % [9]. 

Фото. А. В. Журавский.
Photo. A. V. Zhuravsky.
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Длительное изучение (30 лет) последействий внесе-
ния различных доз извести и минеральных удобрений 
на агрохимические свойства дерново-подзолистых почв 
повысило продуктивность и качество сельскохозяйствен-
ных культур, существенно обогатило агрохимическую 
науку новыми знаниями о ходе почвообразовательно-
го процесса и окультуривания малоплодородных почв 
в климатических условиях высоких широт. Одновременно 
была показана эффективность однократного известкова-
ния в дозах по 1,0–2,5 г.к., что обеспечивает повышение 
урожайности сухой массы на 85,2 %, с выходом обменной 
энергии 66,1 ГДж/га [10]. 

Разработанная отделом овощеводства технология вы-
ращивания семян белокочанной капусты в пленочных 
теплицах позволила получать гарантированные урожаи 
высококачественных семян до 120 г/м2 и, таким образом, 
решить проблему производства дефицитных семян. Вы-
ращивание моркови, свеклы и белокочанной капусты по 
разработанным Институтом экологически безопасным 
технологиям обеспечило получение урожая овощных 
культур до 50 т/га, с одновременным повышением каче-
ства продукции и снижением затрат энергии и ресурсов 
на 15–20 % [11].

Плодово-ягодный питомник Института внес огром-
ный вклад в развитие дачного садоводства в Республике 
Коми. Модифицированная и апробированная на его базе 
агротехника выращивания смородины черной и красной, 
малины, земляники садовой, крыжовника, жимолости; 
испытание сотни сортов этих культур в климатических 
условиях Республики Коми, рекомендации лучших из них 
привели к широкому их использованию садоводами ре-
спублики. Технология выращивания саженцев крыжовни-
ка, жимолости и смородины обеспечила увеличение выхо-
да стандартных саженцев на 10–15 % [12]. 

Отделом животноводства проводились исследования 
и разработка методов раннего прогноза экологически 
устойчивых генотипов и повышения естественной устой-
чивости сельскохозяйственных животных к неблагопри-
ятным факторам среды [13–17]. 

Институтом к использованию предложена малоком-
понентная балансирующая минеральная добавка, соот-
ветствующая условиям кормления дойных коров и со-
держания овец печорской породной группы в хозяйствах 
Республики Коми. 

Печорским отделом ветеринарии разработан ком-
плексный метод профилактики и терапии энтамозов, 
сибирской язвы, некробактериоза и ряда гельминтозов 
северных оленей, обеспечивающий снижение затрат тру-
да на 30–40 % и повышение выхода кожсырья до 100 %, 
сохранности поголовья – на 2–3 %, увеличение выхода 
мяса на голову – 4–5 кг, повышение доходов хозяйств – на 
25–30 % [18, 19]. 

Лабораторией экономики Института исследованы 
вопросы повышения эффективности управления инно-
вационным развитием аграрного сектора России в ре-
гиональном аспекте [20]. Определены направления го-
сударственной политики поддержки и стимулирования 
инновационной деятельности аграрного сектора региона, 

обоснован организационно-экономический механизм по-
вышения инновационности аграрного производства. 

В рамках Программы фундаментальных научных ис-
следований на 2021–2030 гг. перед Институтом агро-
биотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН были поставлены 
задачи, направленные на решение ключевых проблем 
сельского хозяйства в условиях Крайнего Севера. Основ-
ной целью программы является создание новых сортов 
сельскохозяйственных культур, которые смогут эффек-
тивно развиваться в экстремальных климатических усло-
виях, характерных для этого региона. Это потребовало от 
сотрудников Института разработки, освоения и использо-
вания передовых геномных и селекционных методов, что-
бы повысить устойчивость растений к болезням, низким 
температурам и стрессам. 

Кроме того, в последние десятилетия Институт актив-
но занимался разработкой и внедрением новых агробио-
технологий, способных обеспечить стабильное и экологи-
чески чистое производство продуктов питания, несмотря 
на неблагоприятные природные условия. 

Значительное внимание уделялось исследованиям 
в области органического земледелия и создания био-
препаратов нового поколения, которые смогут улучшить 
структуру почв и повысить их плодородие. Эти биопрепа-
раты разрабатывались с целью снижения зависимости от 
химических удобрений и пестицидов, что особенно важно 
в контексте экологической устойчивости региона. 

Эти направления исследований являются ключевыми 
для достижения целей, поставленных в рамках Програм-
мы фундаментальных научных исследований, и направ-
лены на укрепление продовольственной безопасности 
региона, а также улучшение качества жизни населения 
в северных территориях России.

В 2022 г. Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН достиг значительных результатов по каждому из 
направлений, обозначенных в Программе фундаменталь-
ных научных исследований [21].

Одним из основных достижений в области селекции 
сельскохозяйственных культур стало выведение новых 
гибридов картофеля, которые сочетают в себе высокую 
урожайность, устойчивость к грибным болезням, таким 
как рак картофеля и фитофтороз, и нематодам, в част-
ности золотистой картофельной нематоде. Эти свойства 
чрезвычайно важны для успешного выращивания кар-
тофеля в условиях Крайнего Севера, где климатические 
и почвенные условия значительно усложняют сельскохо-
зяйственное производство.

В процессе исследований было проведено испытание 
25 селекционных образцов картофеля, из которых по ре-
зультатам полевых и лабораторных испытаний были ото-
браны наиболее перспективные гибриды. Эти гибриды 
показали урожайность в диапазоне от 227 до 475 ц/га, что 
является значительным результатом для северных реги-
онов. Например, один из лучших образцов, гибрид 1992–14, 
показал урожайность 355–408 ц/га при товарности до 95-
97 %, что подтверждает его высокую адаптивность к ус-
ловиям Севера.
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Особенно стоит отметить гибриды, которые прояви-
ли устойчивость к раку картофеля и золотистой карто-
фельной нематоде, такие как 2339–8 и 2339–9. Эти сорта 
не только успешно противостоят заболеваниям, но и де-
монстрируют стабильную урожайность даже в условиях 
стресса, вызванного неблагоприятными климатическими 
факторами. Гибрид 2339–9, например, показал коэффици-
ент линейной регрессии, близкий к единице, что свиде-
тельствует об его способности сохранять высокую про-
дуктивность в переменчивых погодных условиях.

Разработка новых сортов картофеля, адаптирован-
ных к суровым условиям Крайнего Севера, стала одним 
из приоритетных направлений исследований Института 
агробиотехнологий. Этот проект был направлен на реше-
ние сразу нескольких задач: увеличение производства 
картофеля в регионе, улучшение его качества, а также 
снижение зависимости от импорта семенного материала, 
что особенно важно в условиях необходимости импорто-
замещения.

В условиях Крайнего Севера поддержание качествен-
ной и устойчивой кормовой базы для животноводства – 
это сложная задача, и здесь на помощь приходят иссле-
дования в области селекции многолетних трав, таких как 
ежа сборная. Ежа сборная является одной из ключевых 
кормовых культур, которая используется в северных ре-
гионах благодаря своей высокой питательной ценности 
и способности адаптироваться к суровым климатическим 
условиям. Однако для успешного выращивания этой куль-
туры в условиях Крайнего Севера требуются тщательная 
селекция и оценка ее образцов на предмет устойчиво-
сти к различным стрессовым факторам, таким как низкие 
температуры, короткий вегетационный период и бедные 
почвы. Был проведен комплексный анализ нескольких се-
лекционных образцов ежи сборной, включая как местные, 
так и импортированные популяции. Эти образцы оцени-
вались по ряду показателей, включая урожайность сухой 
массы, содержание сырого протеина, устойчивость к забо-
леваниям и вредителям, а также адаптивные способности 
в условиях Республики Коми. Например, два из изучаемых 
образцов – СН-188 и СН-1816 – показали особенно высокие 
результаты. Урожайность сухой массы за два укоса у них 
составила 13,5 и 10,5 т/га соответственно, что было сопо-
ставимо с контрольными показателями и свидетельствует 
об их высоком потенциале для использования в условиях 
Севера. Кроме того, исследование выявило, что образцы 
ежи сборной демонстрируют высокую экологическую пла-
стичность, что позволяет им эффективно реагировать на 
изменения условий окружающей среды. Например, обра-
зец СН-188, являющийся представителем коми популяции, 
продемонстрировал высокую отзывчивость на изменения 
условий возделывания, что делает его перспективным 
для дальнейшего использования в кормопроизводстве. 
Данный образец также оказался устойчивым к мучнистой 
росе, что увеличивает его ценность для северного земле-
делия. Важно отметить, что высокое содержание сырого 
протеина было зафиксировано у нескольких селекцион-
ных образцов, включая СН-185, СН-188 и СН-1816, где его 
уровень превышал 13 %. 

Исследования в области органического земледелия 
привели к созданию новых эффективных препаратов, ко-
торые улучшают структуру почв и способствуют лучшему 
усвоению питательных веществ растениями. Эти биопре-
параты доказали свою эффективность в полевых услови-
ях, позволяя повысить урожайность и качество продукции 
без применения химических удобрений, что особенно 
важно для экологически чистого производства на Край-
нем Севере. 

Исследование характеристик потенциально лигноли-
тического штамма актинобактерий подтвердило перспек-
тивность использования в составе бактериально-гриб-
ных комплексов новых микроорганизмов, а именно вида 
бактерий, способных к биодеградации органических 
загрязнителей. Впервые в качестве основы бактериаль-
но-грибных комплексов в составе биомодифицированных 
материалов предложено использование энтомопатоген-
ных грибов B.bassiana, что перспективно для детоксика-
ции почв сельскохозяйственного назначения. Применение 
комплексных форм биомодифицированных материалов 
в качестве средств защиты растений и детоксикации почв 
от ксенобиотиков позволит не только повысить уровень 
урожайности сельскохозяйственных культур, но и полу-
чать высококачественную экологически безопасную про-
дукцию.

По результатам исследований, проведенных в 2023–
2024 гг., получены экспериментальные данные опти-
мального состава биомодифицированных материалов 
для создания средств интегрированной защиты растений 
и детоксикации почв от различных ксенобиотиков [21, 22].

Одним из важнейших направлений работы Институ-
та стало повышение продуктивного потенциала сель-
скохозяйственных животных. Это включает разработку 
селекционно-генетических программ, нацеленных на 
повышение продуктивности скота и его устойчивости 
к заболеваниям в условиях сурового климата. В ветери-
нарной и селекционно-генетической тематике в повсед-
невную практику вошли прогрессивные методы диагно-
стики заболеваний и прогноза продуктивной и племенной 
ценности животных, основанных на УЗИ диагностике, ПЦР 
анализе и анализе полиморфизма ДНК [там же]. 

В сфере совершенствования генетических характери-
стик сельскохозяйственных животных Институт успешно 
разработал и внедрил новые селекционные программы, 
направленные на улучшение продуктивности и устой-
чивости скота к заболеваниям в северных условиях. Ос-
новная проблема, с которой сталкиваются животноводы 
на Крайнем Севере, заключается в том, что суровые при-
родно-климатические условия негативно влияют на про-
дуктивность и здоровье животных. В этом контексте гене-
тические исследования, проводимые Институтом, имеют 
критическое значение для выявления маркеров, ассоци-
ированных с важными хозяйственно-полезными призна-
ками, такими как удой, жирномолочность и устойчивость 
к заболеваниям.

В рамках этих исследований установлено, что у перво-
телок с определенной аллельной структурой ЕА-локусов 
период бесплодия может удлиняться или сокращаться, 
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а удой и уровень жирномолочности варьируются в зави-
симости от генотипа. Животные с определенными алле-
лями показали более высокую молочную продуктивность 
и лучшую устойчивость к лактационным стрессам. Рецес-
сивное состояние аллелей некоторых локусов сопрово-
ждается значительным удлинением периода бесплодия 
у первотелок, что напрямую сказывается на продуктив-
ности стада. Выявлены специфические аллели, влияющие 
на продолжительность периода бесплодия, молочную 
продуктивность и устойчивость к болезням. 

В результате вхождения Института в состав ФИЦ Коми 
научного центра РАН изменилось не только название, но 
и его структура, значительно омолодился и укрепился 
кадровый состав, обновилась приборная и лаборатор-
ная базы. Существенно изменились идеология и научная 
тематика НИР. Приоритетными стали перспективные на-
правления исследований, основанные на использовании 
современного оборудования и биотехнологических мето-
дов анализа. 

Пожалуй, впервые за историю Института появилась 
возможность разработки и апробации методов маркерза-
висимой селекции и раннего прогноза селекционной цен-
ности генотипов в отсутствии сведений о родословных. 
Благодаря сквозной тематике, которая одновременно ох-
ватывала три наиболее хозяйственно ценных вида жвач-
ных, результаты исследований могут быть сопоставлены 
и апробированы одновременно на крупном рогатом скоте 
и овцах в оседлом животноводстве и на полудиком виде 
в кочевом крупностадном северном оленеводстве. Таким 
образом, в Институте заложены основы для оценки пра-
вомочности экстраполяции результатов, полученных на 
одном из видов на другие. 

Значительные успехи достигнуты Институтом в изуче-
нии паразитофауны северных оленей в Республике Коми 
и Ненецком автономном округе. Проведена диагностика 
зараженности оленей различными паразитарными забо-
леваниями, такими как анаплазмоз, бабезиоз, тейлериоз 
и эрлихиоз. Установлено, что уровень зараженности оле-
ней этими болезнями весьма высок, что требует разра-
ботки новых методов профилактики и лечения для сохра-
нения здоровья животных и повышения продуктивности 
оленеводства в этих регионах.

Чрезвычайно актуальным и многообещающим направ-
лением исследований стало изучение микробиоты пище-
варительного тракта у различных видов – традиционных 
обитателей тундр и северной тайги. Выделение микроор-
ганизмов ЖКТ, позволяющих усваивать труднодоступные 
питательные вещества из растительных субстратов тун-
дровых и северо-таежных фитоценозов, создали реаль-
ные предпосылки для получения промышленных образцов 
штаммов микроорганизмов с высокой целлюлозолитиче-
ской активностью и антагонистическими свойствами в от-
ношении патогенов, а также способностью к деструкции 
микотоксинов. Налаживание выпуска таких препаратов 
в промышленных масштабах и использование их в каче-
стве микродобавок может повысить усвоение питатель-
ных веществ из местных вегетативных кормов с высоким 
содержанием трудно переваримой клетчатки и протеина, 

что сулит повышение продуктивности животных и осла-
бление зависимости северного животноводства от завоза 
концентрированных кормов. 

Особо необходимо остановиться на участии Инсти-
тута агробиотехнологий в национальной генофондосо-
хранной тематике, разработке методики использования 
местных генетических ресурсов в селекции для получе-
ния новых генотипов с высоким потенциалом продуктив-
ности и адаптивными способностями к условиям Арктики 
и Субарктики. 

В этой связи отметим, что технологическая революция 
в животноводстве привела к кратному росту индивиду-
альной продуктивности животных на фоне кардинальных 
изменений структуры и питательности кормовых рацио-
нов, системы кормления и обслуживания животных, кон-
струкции оборудования животноводческих помещений. 
Промышленная технология содержания потребовала вы-
ведения и совершенствования пород по биологическим 
и продуктивным особенностям, соответствующих искус-
ственно созданной среде обитания. Поэтому за последние 
полвека с помощью современных селекционно-генети-
ческих методов были отселекционированы породы раз-
личных видов сельскохозяйственных животных и птицы 
интенсивного типа, соответствующие требованиям про-
мышленных технологий. Их повсеместное разведение 
привело к вытеснению местных менее продуктивных 
пород, мало пригодных для эксплуатации в новых усло-
виях. Проблема сохранения генетического разнообразия 
сельскохозяйственных животных обострилась, приобрела 
международное значение и нашла признание в решениях 
ВОЗ ООН. 

Внедрение промышленных технологий имеет как по-
ложительные, так и отрицательные стороны. Последние 
обычно не обсуждаются. Укажем на некоторые из них. 
Промышленное животноводство ведет к концентрации 
поголовья на ограниченных площадях и, как следствие, 
повышает очаговое давление на природную среду, обо-
стряет экологические проблемы, приводит к повышению 
энергозависимости и энергоуязвимости производства 
животноводческой продукции, снижает ее экологиче-
скую безупречность и биологическую ценность продуктов 
питания животного происхождения. Как правило, замена 
традиционной технологии на промышленную ведет к не-
обратимым социальным последствиям, которые вылива-
ются в разрушение традиционного быта и природополь-
зования, провоцируют деградацию бытовой культуры 
местного населения и нередко к его физическому выро-
ждению. Нельзя также забывать, что тотальный переход 
на промышленное животноводство с использованием 
коммерческих пород и технологий приводит не только 
к уничтожению местных генофондов, а чревато повыше-
нием зависимости производства от импорта племенного 
материала, оборудования и его обслуживания, поставки 
запчастей, программного обеспечения, кормовых добавок 
и пр. Для нашей страны в период беспрецедентного санк-
ционного давления это может привести к непоправимым 
последствиям. 
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В США, Канаде, содружестве Скандинавских стран 
разработаны детальные государственные и межгосу-
дарственные программы сохранения генофонда мест-
ных и локальных пород и популяций с соответствующим 
юридическим и финансовым обеспечением, за которое на 
конкурсной основе борются различные организации. 

Однако среди цивилизованных стран бывший Совет-
ский Союз, а ныне Российская Федерация по потерям гене-
тических ресурсов занимает одну из лидирующих позиций. 
Например, только в Республике Коми за последние шесть 
десятилетий безвозвратно утрачены северная короткохво-
стая грубошерстная овца и выведенная в 1950-х гг. с ее 
участием печорская породная группа полутонкорунных 
овец, печорская упряжная порода лошадей, северный 
комолый скот. В настоящее время к исчезающим породам 
со статусом состояния «критическое» относится одна из 
лучших отечественных молочных пород крупного рогато-
го скота – холмогорская и ее печорский тип, полученный 
с использованием в качестве материнской основы печор-
ского отродья северного комолого скота. 

В связи с этим Институтом проведен сравнительный 
анализ трехлетних бонитировочных данных о продуктив-
ности и плодовитости холмогорской породы в племенных 
хозяйствах Российской Федерации при уровне удоя за 
последнюю законченную стандартную лактацию около 
5 тыс. л молока на корову в год. На выборках в несколько 
сотен тысяч голов установили высокую конкурентоспо-
собность холмогорской породы по длительности хозяй-
ственного использования, пожизненной продуктивности, 
плодовитости и производству молочного жира+белка 
в расчете на месяц жизни коровы, включая период ее вы-
ращивания. По всем этим показателям она оказалась кот-
нкурентоспособной относительно лучших коммерческих 
пород: голштинской и айрширской, а также отечественных 
молочных пород [23, 24]. К сожалению, в Российской Фе-
дерации эти данные не стали откровением для чиновни-
ков и конъюнктурной части науки. 

Республика Коми является одним из немногих россий-
ских регионов, в котором благодаря тесному сотрудниче-
ству аграрной науки и племенной службы удалось сохра-
нить банк криоконсервированного семени чистопородных 
и помесных быков холмогорской породы классических 
генеалогических линий и генеалогических линий печор-
ского типа. Совместными усилиями науки и племенной 
службы сохранено чистопородное генофондное маточное 
поголовье холмогорской породы в старейшем племенном 
и генофондном хозяйстве МУП «Инта Приполярная». 

Исследованиями Института показано, что по объему 
генетической информации банка криоконсервированно-
го семени быков и сохраненного по состоянию на 2022 г. 
в республике генофондного маточное поголовья чисто-
породного холмогорского скота, несмотря на падение его 
численности к поголовью исходной популяции на 2002 г. 
в 34 раза, основной генный пул холмогорской породы 
удалось сохранить [25]. К сожалению, практикуемое в ре-
спублике содержание генофондного поголовья в эконо-
мически слабых хозяйствах приводит к ежегодному его 
сокращению и со временем чревато безвозвратной поте-

рей в случае их банкротства. Кроме того, не высокая про-
дуктивность животных в таких хозяйствах не позволяет 
вести поддерживающую селекцию по целевым породным 
признакам. С помощью микросателлитов и кластерного 
анализа удалось показать генетическую оригинальность 
печорского типа холмогорской породы, разницу в структу-
ре STR-аллелофонда классической холмогорской породы 
и ее печорского типа, у которого удельный вес генетиче-
ского компонента, общего с голштинской породой, был ми-
нимальным. Это различие другими генетико-популяцион-
ными и статистическими методами показать не удавалось.

Важным аспектом генофондосохранной тематики Ин-
ститута являются многолетние генетико-селекционные 
исследования популяции печорских полутонкорунных 
овец. Поиск селективнозначимых морфологических, био-
химических и молекулярно-генетических маркеров для 
раннего прогноза продуктивности, позволяющие обнару-
жить в анализируемом генофонде перспективные для от-
бора генотипы и генетические реликты, характерные для 
исчезнувшей аборигенной северной грубошерстной корот-
кохвостой овцы. Их обнаружение могло дать информацию 
об утраченном генофонде и в перспективе позволило ее 
использование для получения новых генотипов овец с по-
вышенной плодовитостью, скроспелостью, полиэстрично-
стью, интенсивностью роста приплода и устойчивостью 
к специфической эколологической среде обитания в вы-
соких широтах. В рамках проведенных морфологических 
исследований выявили наиболее высокопродуктивные 
морфотипы и экстерьерные признаки, положительно кор-
релирующие с продуктивностью овцематок. На молод-
няке установили высокие положительные достоверные 
взаимосвязи между живой массой ягнят при рождении, 
в месячном возрасте и в возрасте при отбивке. Из всего 
комплекса признаков наиболее объективным показателем 
продуктивности маток оказалась величина прироста, по-
лученного от них приплода, за 30 и 60 дней жизни [26]. 
Этот показатель аккумулирует в себе плодовитость, мо-
лочность, здоровье и является фенотипическим показа-
телем хозяйственной ценности овцематки. Исследование 
в недалеком будущем наследуемости этого признака даст 
возможность прогнозировать вероятную племенную цен-
ность животного. 

Интересные и многообещающие результаты получены 
при изучении взаимосвязей показателей биохимического 
состава крови и продуктивности овец разной породности. 
На основании анализа биохимических показателей крови 
представлены возрастные и генетические особенности 
формирования обмена веществ у высоко- и низкопродук-
тивных животных. Из полученных данных хорошо про-
сматривается связь концентрации основных метаболитов 
крови с уровнем продуктивности животных, что позволяет 
рекомендовать вести селекцию овец с учетом индивиду-
ального биохимического статуса организма. 

На протяжении всей истории овцеводства северная 
аборигенная грубошерстная короткохвостая овца и по-
лутонкорунные овцы печорской породной группы не 
были вовлечены в генетико-популяционные исследо-
вания, поэтому их генофонды оставались практически 
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не изученными. По существу предпринятое Институтом 
агробиотехнологии исследование представляет первую 
попытку получить комплексную зоотехническую и фи-
зиолого-генетическую характеристику овец печорской 
популяции и их помесей от скрещивания отечественных 
пород с зарубежными породами разными по направлению 
продуктивности, генезису и географической зоне обита-
ния, помещенных в одинаковые экологические условия 
Приполярья. Анализ результатов их скрещивания, продук-
тивных качеств кроссбредного потомства позволит выя-
вить и отобрать для размножения наиболее селективно 
и адаптивно ценные генотипы. 

Не менее важным направлением исследований про-
водимых на овцах является разработка методики марке-
рассоциированой селекции с использованием в качестве 
маркёров микросателлитов ДНК. На этом направлении по-
лучены первые результаты. На группах овец разных пород 
и породности установили статистически не достоверную, 
но многократно повторяющуюся тенденцию взаимосвязи 
средней гетерозиготности по 12 STR-локусам с фертиль-
ностью овцематок. Независимо от породы и породности 
повышенной фертильностью обладали группы животных 
характеризующиеся средним индексом гетерозиготности. 
Поисковое исследование, выполненное с использованием 
кластерного анализа и полиморфизма микросателлитов 
ДНК, пока не позволило выявить маркеры реликтового ге-
ненофонда северной аборигенной овцы [27]. Для повыше-
ния достоверности данных исследование будет продол-
жено путем анализа более многочисленной и генетически 
гетерогенной выборки. 

В целях выявления влияния условий среды на форми-
рование генофонда и адаптивного значения генетическо-
го полиморфизма у северного оленя Институтом проведен 
сравнительный геногеографический анализ распределе-
ния частот аллелей трансферрина (Tf), печеночной эсте-
разы (Est-P3))[28-30] и ISSR-фрагментов ДНК [31]. 

Геногеографические исследования полиморфизма бел-
ков в популяции северного оленя на территории бывшего 
Советского Союза впервые были начаты в Коми филиале 
АН СССР д.б.н. П. Н. Шубиным, который показал наличие 
в долготном направлении географической клины рас-
пределения генных частот железосвязывающего транс-
портного белка трансферрина. П. Н. Шубиным также было 
обнаружено аномальное распределение генных частот 
медленной печеночной эстеразы в популяции северных 
оленей острова Колгуев относительно исходных мате-
ринских материковых популяций северных оленей Мало- 
и Большеземельской тунд. В Институте агробиотехноло-
гий в 2022 г. были проведены идеологически сходные 
выполненным П. Н. Шубиным исследовани. С этой целью 
по литературным источникам проанализировали данные 
о географическом распределении частот ISSR-фрагмен-
тов ДНК в европейских материковых популяциях Мало- 
и Большеземельской тундр, острова Колгуев и Чукотско-
го полуострова. По частотам ISSR-фрагментов, аллелей 
Est-P3 и редких аллелей Tf у материковых оленей Мало- 
и Большеземельской тундр наблюдали сходные тенден-
ции в дивергенции с материковой Чукотской и островной 

Колгуевской популяциями. Полученные результаты по-
казали, что независимо от использованных полиморф-
ных систем выявлена устойчивая генетическая диффе-
ренциация географически изолированных материковых 
и островной популяций северных оленей, что служит кос-
венным доказательством, если не адаптивной ценности 
полиморфизма, то отсутствия его нейтральности. 

В заключение следует отметить, что приведенный 
в статье далеко не полный перечень исследований, про-
веденных Институтом агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН, демонстрирует комплексный подход к решению 
ключевых проблем сельского хозяйства на Крайнем Севе-
ре, который направлен на адаптацию и улучшение суще-
ствующих агротехнологий, способствующих стабильному 
развитию сельскохозяйственного производства в суровых 
климатических условиях. Примечательно, что в последние 
десятилетия в Институте существенно расширились науч-
ная тематика и использование современных методов ис-
следования.

Показано, что в рамках перспективных направлений 
развития сельского хозяйства на Крайнем Севере Ин-
ститут агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН ориен-
тируется на Программу фундаментальных научных ис-
следований в Российской Федерации, рассчитанную на 
долгосрочный период (2021–2030), утвержденную Прави-
тельством РФ [32].

Заключение
Сельскохозяйственное производство Республики Коми 

функционирует на малоплодородных почвах в услови-
ях короткого вегетационного периода, с высоким риском 
возврата холодов и заморозков, специфическим фотопе-
риодизмом и температурно-влажностным режимом – все 
это осложняет и снижает эффективность земледелия. 
Животноводство из-за неустойчивой кормовой базы, про-
должительного зимнего периода, короткого периода заго-
товки кормов, высокой зависимости от доступности кон-
центрированных кормов при отсутствии собственного их 
производства также оказывается рискованным, высоко-
затратным, экономически не стабильным и низкоэффек-
тивным. Северное оленеводство является экономической 
и социальной базой коренного населения Севера, играет 
важную роль в экономике региона, но его продуктивность 
находится в полной зависимости от реализации не кон-
тролируемого человеком комплекса природно-климати-
ческих факторов. Такие отрасли, как промышленное сви-
новодство и птицеводство целиком зависят от поставок 
и их обеспеченности концентрированными кормами. По-
этому первоочередная и основная задача сельскохозяй-
ственной науки – это разработка наиболее эффективных 
методов повышения урожайности сельскохозяйственных 
продовольственных и кормовых культур, а также получе-
ния генотипов сельскохозяйственных животных обладаю-
щих высокой способностью противостоять экологическим 
стрессам, и с минимальными энергетическими затрата-
ми стабильно производить продукцию высокого каче-
ства в экологических условиях Крайнего Севера. В связи 
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с этим приоритетными являются разработки селекцион-
но-генетических методов и биотехнологий, позволяющих 
обеспечить стабильное и экологически чистое производ-
ство продуктов питания. Один из способов, облегчающих 
решение этих задач, – это максимальное использование 
в селекции в качестве исходного селекционного материа-
ла местных генетических ресурсов, а также экономически 
и экологически обоснованное территориальное размеще-
ние сельскохозяйственного производства.

В юбилейный для Института агробиотехнологий год 
хочется пожелать его коллективу продолжать с тем же 
упорством и настойчивостью преодолевать все трудности 
и добиваться выполнения поставленных задач на благо 
народа нашей Республики и страны в целом.
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Виктор Егорович Бобрецов Viktor Egorovich Bobretsov

Виктор Егорович БОБРЕЦОВ родился 26 января 1965 г. 
После окончания Кировского сельскохозяйственного 
института в 1990 г. вернулся в родное село Загривочное 
Усть-Цилемского района Республики Коми, где работал 
в должности главного зоотехника хозяйства.

С 2008 г. Виктор Егорович работал младшим научным 
сотрудником ФГБНУ «Печорская опытная станция имени 
А. В. Журавского научно-исследовательского института 
сельского хозяйства Республики Коми». После реоргани-
зации предприятия в 2018 г. и по настоящее время трудит-
ся техником.

За период работы Виктор Егорович проявил себя ис-
полнительным, универсальным специалистом. Выполнял 
научно-производственную тематику по сохранению и со-
вершенствованию уникальных овец печорской породной 
группы, кормлению и селекции овец, изучению влияния 
кормовых добавок из местных растительных ресурсов на 
метаболизм и продуктивность жвачных животных. При его 
участии на Печорскую опытную станцию для промыш-
ленного скрещивания был осуществлен завоз племен-
ных овец куйбышевской полутонкорунной породы, бара-

нов-производителей многоплодных, скороспелых пород: 
молочной остфризской и мясной дорпер, многоплодной 
романовской. Внедрена электрострижка, современные 
методы идентификации племенного поголовья.

В качестве техника Виктор Егорович обеспечивает 
исполнение темы государственного задания: «Получить 
овец нового генотипа с высоким потенциалом мясной 
продуктивности и экологической устойчивости к усло-
виям Крайнего Севера». Благодаря его стараниям про-
исходит накопление необходимых первичных данных по 
животным: взятие промеров, мечение, взвешивание, вете-
ринарные обработки, контрольный убой, показатели вос-
производства, учет шерстной продуктивности, учет кор-
мов и составление рационов для различных групп. В его 
обязанности входит организация случной кампании, око-
тов маток, пастбищного содержания стада овец, закладка 
и проведение необходимых научнохозяйственных опытов 
и мн. др.

В. Е. Бобрецов добросовестный, трудолюбивый, от-
ветственный сотрудник. Он принимает активное участие 
в жизни коллектива, выставках-продажах племенных 
овец, пользуется заслуженным авторитетом среди коллег, 
имеет награды за высокие показатели в работе и много-
летний добросовестный труд в системе агропромышлен-
ного комплекса Республики Коми, в том числе Почетную 
грамоту администрации МО «Усть-Цилемский район»; По-
четную грамоту Министерства сельского хозяйства и про-
довольственного рынка Республики Коми, благодарность 
Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН.

Уважаемый Виктор Егорович!
Примите самые теплые и искренние поздравления по 

случаю Вашего дня рождения!
Пусть в Вашей жизни будет много светлых и радост-

ных дней, удача и успех сопутствуют Вам во всем, про-
фессионализм и жизненный опыт помогают достигать 
новых высот!

С уважением, коллектив Института агробиотехнологий 
им. А. В. Журавского Коми научного центра 

Уральского отделения Российской академии наук
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