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УЧЕНЫЕ ТИМИРЯЗЕВКИ

Владимиру Ивановичу Трухачёву, ректору РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева, академику РАН, – 70 лет

Юсупжан Артыкович Юлдашбаев1, Владимир Иванович Фисинин2, 
Отари Назирович Дидманидзе1, Иван Григорьевич Ушачёв3

1Российский государственный аграрный университет –  
МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия 

2Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт  
птицеводства РАН, Москва, Россия 

3ВНИИ экономики сельского хозяйства, Москва, Россия

*Автор, ответственный за переписку: yuldashbaev@rgau-msha.ru

Аннотация
Статья посвящена 70-летнему юбилею ректора РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. Приведе-
на оценка его основных достижений и вклада в производственный, научный и образовательный 
процессы, в развитие агропромышленного комплекса и аграрной науки Российской Федерации.

Ключевые слова
Тимирязевская академия, ректор, наука, достижения, юбилей

Для цитирования
Юлдашбаев Ю.А., Фисинин В.И., Дидманидзе О.Н., Ушачёв И.Г. Владимиру Ивановичу 
Трухачёву, ректору РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, академику РАН, – 70 лет // Изве-
стия Тимирязевской сельскохозяйственной академии. 2025. № 3. С. 5-17.

SCIENTISTS OF TIMIRYAZEV ACADEMY

Rector of Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev  
Agricultural Academy, Academician of the Russian Academy of Sciences  

Vladimir Ivanovich Trukhachev is 70 years old

Yusupzhan A. Yuldashbaev1*, Vladimir I. Fisinin2,  
Otari N. Didmanidze1, Ivan G. Ushachev3

1Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Moscow, Russia 
2Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 

3All-Russian Research Institute of Agricultural Economics, Moscow, Russia

*Corresponding author: yuldashbaev@rgau-msha.ru

Abstract
This article is dedicated to  the 70th anniversary of Vladimir I. Trukhachev, Rector of  the Russian 
State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Full Member of the Russian 
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Academy of Sciences, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Doctor of Economics, Professor, 
and Honored Scientist of  the  Russian Federation. It examines V.I. Trukhachev’s career trajectory 
of over 48 years, from a veterinarian in  the Stavropol Krai to Rector of  the Russian State Agrar-
ian University  – Moscow Timiryazev Agricultural Academy. Furthermore, the  article assesses 
V.I. Trukhachev’s key achievements and contributions to production, scientific research, and educa-
tion, as well as to the development of the agro-industrial sector and agricultural science in the Rus-
sian Federation.

Keywords
Timiryazev Academy, rector, science, achievements, anniversary

For citation
Yuldashbaev Yu.A., Fisinin V.I., Didmanidze O.N., Ushachev I.G. Vladimir I. Trukhachev, Rector 
of the Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Full Mem-
ber of the Russian Academy of Sciences, celebrates his 70th birthday. Izvestiya of Timiryazev Agri-
cultural Academy. 2025. No. 3. P. 5-17.

16 июля 2025 г. Владимиру Ивановичу Трухачёву, академику РАН, доктору сель-
скохозяйственных наук, профессору, доктору экономических наук, профессору, заслу-
женному деятелю науки Российской Федерации, ректору Российского государствен-
ного аграрного университета – МСХА имени К.А. Тимирязева, исполняется 70 лет. 
За более чем 48-летний стаж трудовой и профессиональной деятельности Владимир 
Иванович внес неоценимый вклад в развития аграрной науки и высшего образова-
ния, подготовки высококвалифицированных кадров для сельскохозяйственной отрас-
ли, производственного сектора сельскохозяйственной экономики, в преобразование, 
развитие учебно-научного процесса и технического оснащения Ставропольского го-
сударственного аграрного университета и Российского государственного аграрного 
университета – МСХА имени К.А. Тимирязева.

Владимир Иванович Трухачёв родился 16 июля 1955 г. в городе Новокузнецке 
Кемеровской области. После окончания Ставропольского ордена Трудового Красного 

Знамени сельскохозяйственного института ра-
ботал в 1977–1978 гг. старшим ветеринарным 
врачом Госплемптицезавода «Кубань» в г. Не-
винномысске Ставропольского края.

После службы в армии В.И. Трухачёв 
работал инструктором отдела комсомольских 
организаций крайкома ВЛКСМ (1979–1980), 
избирался первым секретарем Грачевского 
районного комитета ВЛКСМ (1980–1983), 
секретарем парткома колхоза имени М.И. Ка-
линина (1983–1985), был заведующим орга-
низационным отделом Грачевского районного 
комитета КПСС (1985–1986).

С 1986 по  1989 гг. Владимир Ивано-
вич Трухачёв работал председателем колхоза 
имени Чкалова Грачевского района Ставро-
польского края, в 1989–1992 гг. – начальни-
ком Управления сельского хозяйства и пер-
вым заместителем главы администрации 
Грачевского района Ставропольского края, 
в  1992–1996 гг.  – генеральным директором 

Владимир Иванович Трухачёв
Vladimir I. Trukhachev
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АО Маслосыродельный завод «Кугультинский», в 1996–1999 гг. – главой Грачевской 
районной государственной администрации Ставропольского края [1, 2].

В 1998 г. В.И. Трухачёву была присуждена ученая степень доктора сельскохозяй-
ственных наук по специальности 06.02.02 – «Ветеринарная микробиология, вирусоло-
гия, эпизоотология, микология с микотоксикологией и иммунология» после защиты дис-
сертации на тему «Продуктивные и биологические особенности тонкорунных овец при 
использовании побочных продуктов растениеводства и молочной промышленности» [3].

С 1999 по 2019 гг. В.И. Трухачёв работал ректором Ставропольского государ-
ственного аграрного университета. Под его руководством университет стал крупным 
многопрофильным вузом страны, центром фундаментальных и прикладных иссле-
дований, занимавшим первое место в рейтинге вузов Минсельхоза России на про-
тяжении 18 лет.

Исследовательская, научно-организационная и  общественная деятельность 
В.И. Трухачёва выдвинула его в ряды лидеров образования России. Министерство 
образования и  науки РФ высоко оценило труд ректора университета: Владимир 
Иванович Трухачёв стал победителем Всероссийского конкурса «Лидер в образова-
нии-2005» (номинация «Высшее образование»), дважды удостоен почетного знака «Рек-
тор года» (2004, 2005), награжден Золотой медалью Министерства сельского хозяйства 
РФ (2005). В 2009 г. он был награжден дипломом Девятой Всероссийской олимпиады 
развития народного хозяйства России в номинации «Лучший ректор российского вуза 
по системной организации НИРС», под его руководством университет дважды стано-
вился лауреатом премии Правительства РФ в области качества (2005, 2011) [1, 2, 4–7].

В 2007 г. В.И. Трухачёву была присуждена ученая степень доктора экономи-
ческих наук по специальности 08.00.05 – «Экономика и управление народным хо-
зяйством» по результатам защиты диссертационной работы «Воздействие инерции 
трендов трансформационно-экономического спада в аграрной сфере региона на ка-
чество и динамику ее посткризисного развития» [8]. В 2015 г. Владимир Иванович 
был принят в Оксфордский академический союз и в состав Клуба ректоров Европы 
с включением его в международный реестр «Выдающиеся ученые мира» [9]. С 2016 г. 
В.И. Трухачёв является академиком Российской академии наук.

В 2019–2020 гг. Владимир Иванович Трухачёв занимал должности советника 
при ректорате и исполняющего обязанности ректора ведущего сельскохозяйственного 
вуза страны: Российского государственного аграрного университета – Московской 
сельскохозяйственной академии имени К.А. Тимирязева, а с 2020 г. по настоящее вре-
мя является его ректором. Вступив в эту должность, В.И. Трухачёв сумел в кратчай-
ший срок создать первый аграрный исследовательский университет России, объеди-
нил вокруг себя профессорско-преподавательский состав и студенческое сообщество, 
наладил взаимоотношения с органами государственной власти. В основу развития 
университета под руководством В.И. Трухачёва положена программа «Агропрорыв 
2030», формирующая повестку для всей системы сельскохозяйственной науки и об-
разования в России, и сегодня на базе вуза реализуются масштабные проекты: про-
грамма развития университета в рамках программы стратегического академического 
лидерства «Приоритет 2030»; развитие Научного центра мирового уровня «Агротехно-
логии будущего», Инжинирингового центра, Федерального центра компетенций, Ти-
мирязевского селекционно-семеноводческого центра в рамках федерального проекта 
«Университеты для поколения лидеров» национального проекта «Молодежь и дети», 
федерального проекта «Реализация Федеральной научно-технической программы раз-
вития сельского хозяйства и научное обеспечение развития отраслей агропромышлен-
ного комплекса» государственной программы РФ «Научно-технологическое развитие 
Российской Федерации» и др. [10–12].
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В.И. Трухачёв со студентами Тимирязевской сельскохозяйственной академии
V.I. Trukhachev with students of Timiryazev Agricultural Academy

За короткий период под руководством В.И. Трухачёва в университете создана 
современная научная и образовательная среда. Открыт и аккредитован Центр кол-
лективного пользования: сервисная лаборатория комплексного анализа химических 
соединений, Лабораторный научно-образовательный комплекс для исследований в об-
ласти геномной селекции, молекулярной биологии и клеточных технологий, Про-
ектный институт цифровой трансформации в АПК, обновлено учебно-лабораторное 
оборудование кафедр, модернизированы лекционные аудитории и многое другое [11]. 
Под руководством Владимира Ивановича восстановлены и получили новый уровень 
развития исторические объекты Тимирязевской академии: Мичуринский сад, Учеб-
но-научно-производственный центр садоводства и овощеводства имени В.И. Эдель-
штейна, Учебно-научный консультационный центр «Лесная опытная дача», Полевая 
опытная станция, Конноспортивный комплекс, Лиственничная аллея и Исторический 
парк Тимирязевки. Все исторические объекты Тимирязевки открыты для посещения 
студентами вуза, жителями и гостями Москвы.

Наряду с научно-образовательной деятельностью В.И. Трухачёв уделяет боль-
шое внимание вопросам молодежной политики и патриотического воспитания сту-
дентов. При поддержке Владимира Ивановича в университете созданы центр куль-
турно-массовой работы, фитнес-центр, студенческий патриотический клуб «Белый 
журавль»; активно осуществляется деятельность Совета ветеранов, военно-учебного 
центра, музея истории вуза и клуба исторического туризма на базе кафедры истории. 
Студенты и сотрудники университета принимают активное участие в конкурсах и со-
ревнованиях разного уровня, показывая высокие результаты.

Профессионализм, целеустремленность и перспективность мышления В.И. Тру-
хачёва позволили увеличить финансовое обеспечение РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-
мирязева на международном и национальном уровнях, вуз увеличил контингент 
обучающихся.
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Наряду с большой административной работой В.И. Трухачёв успешно занима-
ется научной работой по совершенствованию нормированного питания сельскохо-
зяйственных животных, улучшению отечественных племенных ресурсов сельскохо-
зяйственных животных, а также по изучению влияния инерции трендов циклической 
динамики на траекторию посткризисного развития аграрной сферы экономики России.

В.И. Трухачёв является автором свыше 1500 научных работ, из которых наиболее 
значимые – учебники, учебные и методические пособия, монографии в области живот-
новодства, садоводства, перспективных направлений технологического и экономиче-
ского развития агропромышленного комплекса и сельскохозяйственных территорий [1, 
13–62]. Новизна его научных исследований подтверждена 82 патентами на изобретения, 
13 авторскими свидетельствами Государственной комиссии РФ по испытанию и охране 
селекционных достижений и 31 свидетельством об официальной регистрации программ 
ЭВМ. В.И. Трухачёвым создана научная школа, под его руководством защищено 49 дис-
сертационных работ (из которых 13 – докторские, 36 – кандидатские диссертации).

В.И. Трухачёв – член Высшей аттестационной комиссии при Министерстве на-
уки и высшего образования Российской Федерации, председатель Диссертационного 
совета 35.2.030.10 (по научным специальностям: 4.2.4 – «Частная зоотехния, кормле-
ние, технологии приготовления кормов и производства продукции животноводства»; 
4.2.5 – «Разведение, селекция, генетика и биотехнология животных»). Кроме того, 
он является членом бюро отделения сельскохозяйственных наук Российской академии 
наук, председателем Ассоциации образовательных учреждений АПК и рыболовства 
«Агрообразование», включающей в себя 55 аграрных вузов России. Под его руковод-
ством члены Ассоциации организуют ежегодно более 130 различных мероприятий для 
студентов и преподавателей. В 2024 г. В.И. Трухачёв назначен членом академического 
комитета и директором от иностранной стороны Совета директоров Объединенной 
лаборатории биоселекции сельскохозяйственных культур Экономического пояса Шел-
кового пути (Китай).

Владимир Иванович Трухачев – заслуженный деятель науки Российской Феде-
рации (2008), лауреат премии Правительства России в области науки и техники (2020), 
почетный работник высшего профессионального образования, почетный работник 
науки и техники, почетный работник агропромышленного комплекса России.

В.И. Трухачёв награжден многими правительственными наградами, среди 
которых – медаль ордена «За заслуги перед Отечеством» II степени (1999), Орден 
Дружбы (2005), Почетная грамота Президента РФ (2015), Золотая медаль РАН имени 
М.Ф. Иванова (2021), Орден Александра Невского (2024) и многие другие.

Академик РАН, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, доктор экономи-
ческих наук, профессор, заслуженный деятель науки Российской Федерации, Владимир 
Иванович Трухачёв является примером добросовестного и принципиального руково-
дителя, честного и компетентного управленца с высоконравственными принципами, 
умеющего достигать высоких личных результатов и приводить к успеху других. Влади-
мир Иванович заслуженно пользуется авторитетом и искренним уважением со стороны 
профессорско-преподавательского состава, коллектива сотрудников, студентов и аспи-
рантов университета. Показатели его управленческой, образовательной, научно-педа-
гогической деятельности отмечены ведомственными и государственными наградами. 
Владимир Иванович Трухачёв проявлял и проявляет превосходные лидерские качества, 
способствуя организации и руководству в достижении поставленных целей. Имея от-
личную способность определять и приоритизировать задачи, он умело координирует 
работу команды вуза, обеспечивая эффективное функционирование проектов.

Поздравляя Владимира Ивановича с юбилеем, желаем ему доброго здоровья, 
бодрости и многих лет плодотворной научной и педагогической деятельности.
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Аннотация
Цель исследований – изучение влияния удобрений на основе аминокислот и морских водо-
рослей на линейные и физиологические показатели различных сортов ириса садового (Cher-
ry Garden, Lace Caper, Pink Pincurls). В опыте использовали препараты марки «Берес» (Бе-
ресАминоКомплекс и  Берес Супер экстракт морских водорослей). Полевой эксперимент 
проводили на  опытном участке Южно-Уральского ботанического сада-института Уфим-
ского федерального исследовательского центра РАН в 2022–2023 гг. (г. Уфа, Башкортостан) 
в следующих вариантах: контроль, фертигация, листовая обработка, сочетание фертигации 
и  опрыскивания листьев. В  работе оценивали линейные биоморфологические показатели 
органов растений (диаметр и высота цветка, длина и ширина верхних и нижних долей око-
лоцветника, длина и ширина листьев, высота и ширина генеративного побега) и параметры 
водного режима (общая оводненность, водоудерживающая способность, водный дефицит). 
В результате исследований установлено, что агростимуляция препаратом с морскими водо-
рослями была более эффективной, чем препаратом с аминокислотами. В первом случае от-
мечен рост 11 линейных показателей из 60 на 7–17,2%. Во втором случае 3 линейных показа-
теля увеличились на 6–33%. Типы обработок также отличались влиянием на рост растений. 
Опыт с  экстрактом водорослей показал небольшую прибавку водоудерживающей способ-
ности, в то же время показатель не изменился в вариантах опыта с аминокислотами. Наи-
большую эффективность оба препарата оказали на  водный дефицит: снижение параметра 
варьировало от 17,9% до 43,1%.

Ключевые слова
Ирис, регулятор роста растений, водоросли, аминокислоты, биоморфологические параме-
тры, водный режим, Берес
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Abstract
The aim of the research is to study the effects of amino acid-based and seaweed-based fertilizers 
on the linear and physiological parameters of different garden iris varieties (Cherry Garden, Lace 
Caper, Pink Pincurls). The experiment utilized Beres brand preparations (BeresAminoComplex 
and Beres Super Extract of Seaweed). The field experiment was carried out on  the experimental 
plot of  the South-Ural Botanical Garden-Institute of Ufa Federal Research Center of  the Russian 
Academy of Sciences in 2022–2023 (Bashkortostan, Ufa) in  the  following variants: control, fer-
tigation, foliar treatment, a  combination of  fertigation and foliar spraying. The study evaluated 
linear biomorphological parameters of plant organs, including flower diameter and height, length 
and width of upper and lower perianth lobes, leaf length and width, and generative shoot height 
and width. Water regime parameters were also assessed, encompassing total water content, water 
holding capacity, and water deficit. The results indicated that agrostimulation with the seaweed-
based preparation was more effective than that with the  amino acid-based preparation. Specifi-
cally, the seaweed treatment resulted in a 7–17.2% increase in 11 out of 60 linear indicators, while 
the amino acid treatment increased 3 linear indicators by 6–33%. The treatment methods also in-
fluenced plant growth differently. Algae extract application led to a slight increase in water-holding 
capacity, whereas the amino acid treatments showed no change in this parameter. Both preparation 
types were most effective in reducing water deficit, with decreases ranging from 17.9 to 43.1%.
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Введение
Introduction

Тенденцией сельского хозяйства последних лет стало применение в качестве 
удобрений и стимуляторов аминокислот и водорослей. Способность растений синте-
зировать все известные аминокислоты делает их независимыми от экзогенного посту-
пления данных соединений. Однако аминокислоты с небольшой молекулярной массой 
могут свободно поступать в растения через корни и листья. Эффективная адсорбция 
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и бидентатность молекул обусловливают использование аминокислот в качестве хела-
тирующих агентов для микроэлементов. В отличие от синтетических хелатов, загряз-
няющих почву, аминокислоты включаются в метаболизм растений и не накапливаются 
в окружающей среде [1]. Помимо переноса микроэлементов, аминокислоты имеют 
и самостоятельное значение. Поступившие с удобрениями свободные аминокислоты 
напрямую участвуют в обмене и синтезе белков, улучшая рост и продуктивность рас-
тений [2–6], либо накапливаются в растениях и расходуются при наступлении небла-
гоприятных факторов, что способствует быстрому выходу растений из стресса [7–9].

История применения водорослей в сельском хозяйстве имеет длительную исто-
рию. Люди издавна удобряли свои поля выброшенными на берег слоевищами. В на-
стоящее время в сыром и перегнившем виде водоросли используются там, где это 
экономически целесообразно: в качестве удобрений на полях вблизи береговой ли-
нии. В остальных случаях водоросли подвергаются переработке в концентрированные 
удобрения и применяются для подкормки и биостимуляции сельскохозяйственных 
растений [10, 11].

Биостимулирующий эффект морских водорослей зарегистрирован на сельскохо-
зяйственных, технических и лекарственных растениях. Водорослевые экстракты по-
ложительно воздействуют на ростовые процессы побегов, листьев и корней, урожай-
ность, содержание витаминов, макроэлементов и сухого вещества, выход саженцев, 
стимуляцию фотосинтеза [12–17]. Отмечается роль экстракта водорослей в улучшении 
роста и урожайности растений в условиях абиотического стресса, в снижении по-
ражения растений насекомыми, вирусными и грибковыми заболеваниями [18, 19].

В стремительно меняющемся климате способность растений произрастать в раз-
личных условиях обусловлена, в том числе, их засухоустойчивостью. Помимо росто-
вых эффектов, некоторые стимуляторы оказывают влияние на такие хозяйственно 
ценные признаки, как засухоустойчивость, которая оценивается посредством особен-
ностей водного режима растений [20, 21]. Было бы полезно прояснить, способны ли 
стимуляторы на основе водорослей и аминокислот поддерживать водный режим рас-
тений в оптимальном состоянии. На сегодняшний день существует недостаток ис-
следований по данному вопросу.

Среди отечественных производителей удобрения на основе экстракта морских 
водорослей и аминокислот растительного происхождения производит НПК «Берес». 
В настоящее время проведен ряд исследований в области эффективности продуктов 
марки Берес на сельскохозяйственных культурах [22–25], однако в цветоводстве по-
добные исследования не выполнялись.

Цель исследований: изучение влияния удобрений на основе аминокислот 
и морских водорослей на биоморфологические и физиологические параметры много-
летних декоративных культур на примере сортов ириса садового.

Методика исследований
Research method

В течение 2022–2023 гг. на коллекционном участке ирисов ЮУБСИ УФИЦ 
РАН осуществляли исследование по данной теме. Почвенная характеристика ири-
дария следующая: гумус  – 5,7–6,2% (ГОСТ  26424–85); подвижный фосфор  – 
141–200 мг/кг; подвижный калий – 132–145 мг/кг (ГОСТ 26204–91); нитратный азот – 
9,3 мг/кг (ГОСТ 26951–86); почва серая лесная, рН почвенного раствора – 6,3–6,5 ед.

Метеорологические условия вегетационных периодов 2022–2023 гг. отлича-
лись засухой и характеризовались высокими среднегодовыми показателями темпе-
ратуры. В 2022 г., с июля по сентябрь, отмечался значительный недостаток осадков, 
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температура воздуха превышала норму на 1°C. В 2023 г. весна наступила рано, самая 
поздняя дата наличия снежного покрова пришлась на 4 апреля, годовая температура 
была выше нормы на 2,2°C. Сумма осадков за вегетационный период составила всего 
160 мм, что свидетельствует о засушливых условиях в этот год.

Объектом исследований стали 3 сорта бородатого садового ириса (Iris hybrida 
Hort.) зарубежной селекции: Cherry Garden (Bennett Jones R., 1966), Lace Caper (Bee 
Warburton R., 1965), Pink Pincurls (Ben R., 2003).

Описание препаратов, которые применили в полевом опыте, приведено согласно 
информации производителя (Научно-производственная компания «Берес», Россия, 
г. Новосибирск, Академгородок).

Берес Супер экстракт морских водорослей (рабочий раствор 1 г/л) – природный 
биостимулятор роста на основе экстракта морских водорослей, выпускается в виде 
порошка. Состав, %: органическое вещество – 40–50; альгиновая кислота – 15–18; 
аминокислоты – 1,13; янтарная кислота – 1,8; фумаровая кислота – 0,015; малеино-
вая кислота – 0,54; N – 1,4; P2O5–2,76; K2O – 17; Zn – 0,005; Cu – 0,019; Mn – 0,017; 
Fe – 0,21; Mo – 0,006; Co – 0,005; Ni – 0,005; Si – 0,01; Se – 1,15; I – 0,012; B2O3–0,005; 
S – 1,15; Mg – 0,46; Ca – 0,86.

БересАминоКомплекс (рабочий раствор 10 мл/л) – природный биостимулятор, 
комплексное универсальное органоминеральное удобрение. Выпускается в жидком 
виде. Состав, г/л: фульвовые кислоты – 76; альгиновая кислота – 8,4; аминокисло-
ты – 10; N – 0,4; P – 0,4; K – 27,2; Mg – 0,4; B – 0,31; Fe – 0,28; Zn – 1,2; Mn – 0,4; 
Cu – 0,4; Ca – 0,2.

Растения обрабатывали за сезон 3 раза в различные фазы развития: первично-
го роста, набора бутонов и начала цветения. Варианты опыта: контроль (опрыски-
вание/полив водой), фертигация, опрыскивание листьев, сочетание фертигации и ли-
стовой обработки. По мере необходимости опытный участок пропалывался. Полив 
растений в период испытаний не проводился.

Измерения биоморфологических параметров объекта проводили в период мак-
симального развития каждого из органов растений. Фиксировали линейные показате-
ли следующих органов: диаметр и высота цветка, длина и ширина верхних и нижних 
долей околоцветника (стандарт и фол), длина и ширина листьев, высота и ширина 
генеративного побега (цветоноса).

В качестве физиологических показателей рассматривали водный режим рас-
тений, включающий в себя следующие параметры: общую оводненность – W; водо-
удерживающую способность – R; водный дефицит – D. Оценивали их с помощью 
общепринятых методов насыщения и искусственного завядания [26, 27]. Повторность 
опытов трехкратная, площадь делянок – 4,5 м2. Различия между вариантами оценива-
ли на достоверность по t-критерию Стьюдента при уровне значимости р≤0,05 в про-
грамме StatSoft Statistica 10.0.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

В таблицах 1, 2 приведены результаты биоморфологических измерений объекта 
исследований с учетом вариантов обработок.

Выявлено, что корневая обработка сорта Cherry Garden в сочетании с листо-
вым препаратом Берес Супер экстракт морских водорослей способствовала увели-
чению следующих параметров: длины листьев (на 27,7%), высоты и ширины цвето-
носа (на 19,1 и 16,7% соответственно), длины и ширины фола (на 9,9 и 13,9% соот-
ветственно), длины и ширины стандарта (11,9 и 6,5% соответственно).
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Таблица 1
Биоморфологические показатели сортов ириса,  

обработанных препаратом Берес Супер экстракт морских водорослей  
(среднее ± стандартное отклонение)

Table 1
Biomorphological parameters of iris varieties treated  

with Beres Super Extract of Seaweeds (mean ± standard deviation)

Сорт Параметры, см
Варианты обработок

Корневая Некорневая Корневая + некорневая Контроль

Cherry  
Garden

Диаметр цветка 10±0,7 9,0±1,0 10,2±0,9 9,5±1,1

Высота цветка 6,0±1,4 7,0±0,9 7,2±1,2 7,1±0,9

Длина фола 7,4±0,2 7,1±0,2 7,8±0,3 ⃰ 7,1±0,3

Ширина фола 3,8±0,3 4,0±0,3 4,1±0,2 ⃰ 3,6±0,2

Длина стандарта 7,3±0,5 6,7±0,3 7,5±0,1 ⃰ 6,7±0,2

Ширина стандарта 4,9±0,1 4,7±0,1 4,9±0,1 ⃰ 4,6±0,2

Высота цветоноса 19,8±1,6 16,1±2,8 21,8±2,2 ⃰ 18,3±2,7

Ширина цветоноса 0,7±0,1 0,6±0,04 0,7±0,1 ⃰ 0,6±0,1

Длина листа 36,8±5,2 33,4±3,1 42,7±2,8 ⃰ 33,6±3,3

Ширина листа 2,2±0,3 2,2±0,3 2,4±0,2 1,9±0,3

Lace  
Caper

Диаметр цветка 7,9±1,5 7,8±0,5 ⃰ 8,3±1,3 6,9±0,5

Высота цветка 9,7±0,8 9,4±0,5 9,4±0,5 9,5±0,7

Длина фола 7,2±0,3 7,1±0,2 7,2±0,5 7,1±0,3

Ширина фола 3,6±0,3 3,3±0,2 3,5±0,2 3,8±0,3

Длина стандарта 7,3±0,5 7,2±0,2 7,2±0,3 7,1±0,3

Ширина стандарта 4,5±0,4 4,4±0,2 4,4±0,3 4,3±0,6

Высота цветоноса 39,3±3,3 37,5±3,7 39,5±3,5 37,6±5,1

Ширина цветоноса 0,7±0,1 ⃰ 0,5±0,1 0,6±0,1 0,5±0,1

Длина листа 45,1±3,7 46,8±2,6 ⃰ 46,2±4,6 41,3±2,5

Ширина листа 2,5±0,4 2,7±0,4 2,8±0,3 ⃰ 2,1±0,3

*Различия между показателями контроля и опыта достоверны при р≤0,05.
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Таблица 2
Биоморфологические показатели сортов ириса, обработанных  

препаратом БересАминоКомплекс (среднее ± стандартное отклонение)
Table 2

Biomorphological parameters of iris varieties treated 
with BeresAminoComplex (mean ± standard deviation)

Сорт Параметры, см
Варианты обработок

Корневая Некорневая Корневая + некорневая Контроль

Pink  
Pincurls

Диаметр цветка 16,4±0,9 15,0±0,6 17,0±1,4 15,4±1,0

Высота цветка 9,3±1,1 11,1±0,9 8,4±1,4 9,2±1,3

Длина фола 9,5±0,4 9,5±0,6 9,6±0,5 9,4±0,4

Ширина фола 8,1±0,3 7,9±0,5 8,4±0,5 8,0±0,3

Длина стандарта 8,7±0,2 9,1±0,4 8,6±0,4 8,7±0,3

Ширина стандарта 7,2±0,1 7,1±0,2 7,0±0,3 7,2±0,3

Высота цветоноса 57,3±5,1 62,0±4,3 ⃰ 55,8±6,1 52,9±6,4

Ширина цветоноса 1,5±0,5 1,4±0,3 1,2±0,4 1,6±0,3

Длина листа 37,5±8,4 46,4±3,9 42,7±11,5 41,3±7,9

Ширина листа 3,0±1,6 3,8±0,3 3,2±1,0 3,2±0,7

Lace  
Caper

Диаметр цветка 6,8±0,8 7,6±0,4 8,0±1,0 6,9±0,5

Высота цветка 10,7±0,3 ⃰ 10,1±0,5 9,7±0,3 9,5±0,7

Длина фола 7,6±0,1 ⃰ 7,2±0,3 7,3±0,1 7,1±0,3

Ширина фола 3,5±0,5 3,7±0,1 3,7±0,3 3,8±0,3

Длина стандарта 7,4±0,2 7,3±0,1 7,5±0,4 7,1±0,3

Ширина стандарта 4,5±0,2 4,5±0,2 4,5±0,4 4,3±0,6

Высота цветоноса 44,3±2,5 40,5±2,6 43,2±1,8 37,6±5,1

Ширина цветоноса 0,6±0,02 0,6±0,03 0,6±0,1 0,5±0,1

Длина листа 46,7±4,6 41,9±3,7 45,8±3,9 41,3±2,5

Ширина листа 2,4±0,4 2,3±0,3 2,2±0,4 2,1±0,3

*Различия между показателями контроля и опыта достоверны при р≤0,05.

Для сорта Lace Caper каждый тип обработок оказал положительное влияние 
на 1–2 показателя. Так, фертигация достоверно повлияла на показатель ширины цвето-
носа. Увеличение длины листьев при листовой обработке составило 13,3%, диаметра 
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цветка – на 13%. Совместная обработка повлияла на ширину листьев: показатель 
возрос на 33%. В общем установлено положительное воздействие препарата на 11 ли-
нейных показателей из 60 вариантов по двум сортам.

Препарат БересАминоКомплекс оказал влияние на  3 линейных показателя 
из 60 вариантов. Некорневая обработка растений стимулятором в сравнении с контро-
лем привела к достоверному росту длины цветоноса (сорт Pink Pincurls – на 17,2%). 
Также установлено влияние препарата на длину фола и высоту цветка сорта Lace 
Caper. Увеличение показателя при фертигации составило 7 и 12,6% соответственно.

Выявлено, что после обработки объектов исследований изучаемыми препара-
тами параметры общей оводненности тканей не изменились (рис. 1, 2).

При фертигации и листовой обработке регулятором роста Берес Супер экстракт мор-
ских водорослей универсальный водоудерживающая способность возросла на 5,0 и 3,8% для 
сорта ‘Cherry Garden’, и достоверно снизилось значение водного дефицита на 17,9% соот-
ветственно. Водный дефицит также значительно уменьшился при корневой и совместной 
обработках для сорта ‘Lace Caper’ – на 27,6 и 43,1% соответственно (рис. 1).

Регулятор роста БересАминоКомплекс не оказал влияния на водоудерживающую 
способность обоих сортов. Фертигация и листовая обработка привели к снижению зна-
чений водного дефицита в листьях растений сорта ‘Pink Pincurls’ на 20 и 24,5% (рис. 2).

�
Рис. 1. Влияние препарата Берес Супер экстракт морских водорослей универсальный 

на водный режим сортов ириса:  
W – общая оводненность; R – водоудерживающая способность; D – водный дефицит, %

Figure 1. Effect of Beres Super Universal Extract of Seaweeds on the water regime of iris varieties  
(W – total water content, R – water-holding capacity, D – water deficit, %)

�
Рис. 2. Влияние препарата БересАминоКомплекс на водный режим сортов:  

W – общая оводненность; R – водоудерживающая способность; D – водный дефицит, %
Figure 2. Effect of the BeresAminoComplex on the water regime of iris varieties  

(W – total water content, R – water-holding capacity, D – water deficit, %)
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Выводы
Conclusions

Агростимуляция препаратом с морскими водорослями была более эффектив-
ной, чем препаратом с аминокислотами. В первом случае отмечен достоверный рост 
11 линейных показателей из 60 на 7–17,2%. Во втором случае 3 линейных показателя 
увеличились на 6–33%. Типы обработок также отличались влиянием на рост расте-
ний. Фертигация и листовая обработка растений были эффективны в трех вариантах 
каждая, тогда как совместная обработка была продуктивной в 8 вариантах опытов.

Известно, что чем ниже водный дефицит и чем выше оводненность и водо-
удерживающая способность, тем в большей степени растение адаптировано к стрес-
совым факторам. Предыдущие исследования показали, что общая оводненность 
ирисов представляет собой довольно стабильную величину, мало поддающуюся 
изменениям под воздействием климата, сезонных или суточных периодов [28]. Ис-
следованные стимуляторы роста также не оказали влияния на содержание воды 
в растениях, оставив его без изменений. Опыт с экстрактом водорослей показал 
небольшую прибавку водоудерживающей способности, в то же время показатель 
не изменился в вариантах опыта с аминокислотами. Наибольшую эффективность 
оба препарата оказали на  водный дефицит: снижение параметра варьировало 
от 17,9% до 43,1%. В целом применение препаратов способствовало стабилизации 
водного режима ирисов.
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Аннотация
Калина  – одна из  декоративных древесных пород, используемых в  урбанофлоре г. Архан-
гельска, характеризующаяся быстрым ростом, устойчивостью к  городским условиям сре-
ды, хорошими почвозащитными свойствами, высокой декоративностью. Калина положи-
тельно зарекомендовала себя в  зеленых посадках Севера ввиду своей высокой адаптивной 
способности. Цель исследований  – изучение биоэкологических и  фенологических особен-
ностей роста и развития калины обыкновенной (Viburnum opulus L.) в условиях интродук-
ции в г. Архангельске. V. opulus встречается в парках и скверах, на улицах и в селитебной 
зоне, на  территориях образовательных и  лечебных учреждений, на  площадях. Растения V. 
opulus хорошо откликаются на экологические условия городской среды Архангельска, име-
ют хорошо развитую, правильно сформированную кроной, яркую окраску листвы, в целом 
высокую эстетическую привлекательность (83%). Хорошим санитарным состоянием ха-
рактеризуются 65% обследованных растений V. opulus. Вегетационный период у  V. opu-
lus в условиях г. Архангельска продолжается в  среднем с 5 мая по 27 октября и  составля-
ет 176±3 дней. Цветение растений V. opulus составляет 20±4 дней, что делает их привле-
кательными для ландшафтно-архитектурных композиций в садово-парковом строительстве  
Архангельска.

Ключевые слова
Калина, декоративные кустарники, озеленение, зеленые насаждения, фенологические 
особенности
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Abstract
Viburnum is  a  valuable ornamental tree species in  the  urban flora of Arkhangelsk. It is  charac-
terized by  rapid growth, resilience to  urban environmental conditions, strong soil-protecting 
properties, and high ornamental value. Viburnum has proven successful in northern green spaces 
due to  its high adaptive capacity. The purpose of  the research is  to study the biological, ecologi-
cal, and phenological features of  the  growth and development of  common viburnum (Viburnum 
opulus L.) in  the  conditions of  introduction in Arkhangelsk. Viburnum opulus L. can be found 
in parks, squares, streets, residential areas, and on  the grounds of educational and medical insti-
tutions. The plants respond well to  the  urban environment of Arkhangelsk, exhibiting well-de-
veloped, properly formed crowns, brightly colored foliage, and a  generally high aesthetic qual-
ity (83%). 65% of  the examined Viburnum opulus L. plants are in good sanitary condition. The 
vegetation period of Viburnum opulus L. in Arkhangelsk averages from May 5th to October 27th, 
lasting 176±3 days. The flowering period of Viburnum opulus L. plants lasts 20 ± 4 days, mak-
ing it an attractive species for landscape and architectural compositions in garden and park design 
in Arkhangelsk.
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For citation
Sungurova N.R., Strugova G.N., Strazdauskene S.R., Solomonova E.V. et al. Introducing Viburnum 
opulus L. into the dendroflora of Arkhangelsk. Izvestiya of Timiryazev Agricultural Academy. 2025. 
No. 3. P. 30-41.

Введение
Introduction

Территория города Архангельска входит в  состав Арктической зоны Рос-
сийской Федерации. Для Архангельска характерны морозная многоснежная зима 
со средней температурой января –16°C и короткое прохладное дождливое лето, 
со средней температурой июля +14°C. В связи с этим состав ассортимента дре-
весных пород в городской черте не отличается разнообразием. Основными поро-
дами, встречающимися в зеленых посадках Архангельска, являются лиственница 
сибирская (Larix sibirica Ledeb.), ель колючая (Picea pungens Engelm.), береза по-
вислая (Betula pendula Roth), береза пушистая (Betula pubescens Ehrh.), тополь баль-
замический (Populus balsamifera L.), рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.), 
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черемуха обыкновенная (Prunus padus L.), ива (Salix L.), сирень венгерская (Syringa 
josikaea J. Jacq. ex Rchb.), жимолость татарская (Lonicera tatarica L.), карагана дре-
вовидная (Caragana arborescens Lam.) и др. [3, 8, 18]. Скудность флористического 
состава оказывает значительное влияние на различные аспекты жизнедеятельно-
сти местного населения. Представленность флоры различными видами деревьев 
и кустарников напрямую связана с экологическим балансом региона, что в свою 
очередь сказывается на здоровье экосистемы. Отсутствие разнообразия видов дре-
весно-кустарниковой растительности негативно отражается на качестве воздуха 
и воды, повышая вероятность возникновения заболеваний среди местного населе-
ния. Люди, живущие в районах с бедным флористическим составом, могут быть 
подвержены большему риску заболеваний, вызванных плохими экологическими  
условиями [18, 21].

Велико и многообразно значение древесной растительности в городах и по-
селках. Растения – базовый компонент урбоэкосистемы: они не только обеспечивают 
привлекательный декоративный облик, но и создают благоприятный микроклимат 
для жизни людей, преграждают путь звуковым волнам, шуму, а также служат ре-
зервуаром чистого воздуха [3, 10]. Кроме того, в настоящее время активно ведут-
ся работы по использованию природных ресурсов. В этой связи особое внимание 
уделяется всестороннему изучению и последующему применению в хозяйствен-
ной деятельности и озеленении города декоративных плодовых и ягодных расте-
ний, которые достаточно распространены, имеют большое практическое значение, 
но мало изучены [13, 17, 20]. К таким объектам относятся представители семейства 
Калиновые (Viburnaceae Raf.). В г. Архангельске и в Архангельской области встре-
чается несколько видов калины: калина обыкновенная (V. opulus L.), в  том чис-
ле сорт ‘Бульденеж’ (V. opulus ‘Roseum’); калина гордовина (V. lantana L.); калина  
Саржента (V. sargentii Koehne).

Калина обыкновенная (Viburnum opulus L.) имеет обширный ареал, охватыва-
ющий в России Европейскую часть (кроме Крайнего Севера), Западную и Среднюю 
Сибирь (до Саян), Кавказ, Среднюю и Малую Азию, Северную Африку. Встречается 
в южных районах Архангельской области по берегам рек и ручьев в понижениях, за-
росших черемухой, ивой, на опушках лиственного леса.

Немаловажное значение имеет практическое использование калины. Так, 
в  озеленении она является ценным декоративным кустарником, весьма изящна 
в период цветения. Крупные соцветия, напоминающие медальоны, придают рас-
тениям особое очарование, в  связи с  чем в  русской народной традиции калину 
считают символом девичьей красоты и  прелести. Особенно привлекательна она 
осенью, когда листья принимают окраску от  оранжево-красной до  пурпуровой, 
а растение украшается многочисленными гроздьями ярко-красных плодов. Кали-
на хорошо переносит городские условия, газо-, пыле- и дымоустойчива. Исполь-
зуется в садах, парках, скверах, во дворах в виде одиночных посадок, групп и для 
оформления опушек. Плоды и кору калины используют в качестве лекарственного  
сырья [5, 10, 14].

Таким образом, насаждения и декоративные группы с калиной являются эсте-
тически привлекательными и играют значимую роль в улучшении качества урба-
низированной среды. Активное использование калины совместно с другими поро-
дами в озеленении позволит создавать здоровые и эстетически привлекательные  
ландшафты.

Цель исследований: изучение биоэкологических и фенологических особен-
ностей роста и развития Viburnum opulus в условиях интродукции в г. Архангельске.



33

Методика исследований
Research method

Исследования проводили в Дендрологическом саду имени И.М. Стратонови-
ча (на базе Северного (Арктического) федерального университета имени М.В. Ломо-
носова) и в городских посадках г. Архангельска в 2022–2024 гг. Обследование город-
ских зеленых насаждений проводили маршрутным методом, в ходе которого выявляли 
экземпляры калины обыкновенной (Viburnum opulus L.), измеряли высоту растений, 
диаметр их кроны в двух взаимно перпендикулярных направлениях.

Проводили оценку жизненного состояния растений и их декоративных признаков. 
В процессе фиксации жизненного состояния использовали общепринятые методики [16] 
для каждого экземпляра калины, присваивая одну из трех категорий состояния (хорошее, 
удовлетворительное, плохое) с фиксацией встречающихся патологий и повреждений. При 
установлении степени декоративности каждому растению присваивали балл от 1 до 4. При 
этом непривлекательные, угнетенные, больные и усыхающие растения получали 1 балл, 
а экземпляры с яркой, сочной листвой, с нормальной, правильно развитой кроной, обиль-
ным цветением и плодоношением, отсутствием поросли – наивысшую оценку (4 балла).

При проведении фенологических наблюдений использовали методики Главного 
ботанического сада имени Н.В. Цицина РАН [12], П.М. Малаховца и В.А. Тисовой [11] 
с учетом других методических рекомендаций [4–7, 15, 19].

Для определения зимостойкости исследуемых интродуцентов использована 
шкала, разработанная в Главном ботаническом саду имени Н.В. Цицина РАН [12].

Обработку материалов маршрутных и лабораторных исследований производи-
ли при помощи современных методов математической статистики с использованием 
программы Microsoft Office Excel 2021.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Основной и самой важной частью садово-паркового строительства является рас-
тительность. Именно она влияет на психоэмоциональное состояние человека, на ми-
кроклимат территории, определяет объемно-пространственную структуру, а также 
влияет на биоразнообразие и экологическую ситуацию [1, 7, 9].

Калина является ценным плодовым, декоративно-лиственным древесным рас-
тением для городского ландшафта г. Архангельска. В культуру Архангельска прочно 
вошел таксон (калина обыкновенная), являющийся интродуцентом [2, 8]. В городских 
насаждениях Архангельска эта порода характеризуется быстрым ростом, сноповид-
ной кроной, устойчивостью, высокой декоративностью. Анализ встречаемости кали-
ны показывает разнообразие ее распространения на различных объектах озеленения 
на территории Архангельской агломерации (рис. 1).

На основании представленных данных можно проследить, что калина наиболее 
часто встречается в селитебной зоне (46%). Здесь чаще всего отмечены солитерные 
стихийные посадки, что делает ее популярной среди жителей для озеленения дворов 
и палисадников. На втором месте по частоте встречаемости – образовательные уч-
реждения и детские сады (16%). Это объясняется тем, что калина является не только 
декоративным, но и полезным растением, которое может использоваться в образова-
тельных целях, а также для создания комфортной и безопасной атмосферы для детей. 
Посадка калины на участках медицинских учреждений (12%), в том числе санаториев, 
значительно улучшает окружающую среду, делает ее более привлекательной и ком-
фортной как для пациентов, так и для персонала.
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Рис. 1. Представленность Viburnum opulus, %, в различных типах  
городских зеленых насаждений г. Архангельска

Figure 1. Percentage of Viburnum opulus L. in different  
urban green stands of Arkhangelsk

Парки и скверы представляют собой места притяжения и активного отдыха, 
встречаемость калины здесь составляет 9%. Это также вполне ожидаемо, так как 
калина подходит для создания естественного ландшафта и улучшения визуального 
восприятия общественных пространств. В уличных посадках, на пешеходных улицах 
калина встречается реже (всего 7%). Незначительное озеленение этих типов про-
странств является не вполне заслуженным, так как растения этого вида могли бы 
добавить зелени и условий комфорта для пешеходов. Площади являются наименее 
представленными территориями (3%) для калины, что может быть связано с их пла-
нировкой и спецификой использования, где часто акцент делается на других типах 
озеленения.

Таким образом, калина демонстрирует разнообразное распределение по объ-
ектам озеленения, что подчеркивает ее универсальность, с явной тенденцией более 
частого использования в среде, близкой к жилой.

В урбанофлоре Архангельска V. opulus растет и развивается довольно успеш-
но. Так, средняя высота кустов колеблется в  пределах 3,4…3,7  м (рис.  2а). За-
цветают растения обычно в  конце июня, при этом продолжительность перио-
да цветения может варьировать в отдельные годы от 16 до 21 дня. Цветки белые, 
собраны в большие округлые зонтиковидные щитки (рис. 2б). Листья широкояй-
цевидные, трех- или пятилопастные, темно-зеленые. Осенняя окраска очень де-
коративна и  может иметь красный, пурпурный и  желтый оттенки. Плодоносить 
в условиях урбанизированной среды Архангельска калина начинает с 6 (реже с 7) 
лет. Плоды представлены сочными съедобными ярко-красными костянками, кото-
рые являются достаточно декоративными и могут сохраняться на растении до на-
чала зимы (рис. 2в). Такие высокие показатели можно интерпретировать как на-
личие благоприятных условий для ее роста в  экосистеме зеленых насаждений  
г. Архангельска.

Для анализа жизненного состояния (рис. 3а) и декоративности (рис. 3б) калины 
обыкновенной в зеленых посадках города применен комплексный подход, включаю-
щий в себя оценку различных факторов, влияющих на здоровье растений и их эсте-
тическую ценность.
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а

б

в
Рис. 2. Viburnum opulus в Дендрологическом саду имени И.М. Стратоновича (г. Архангельск):  

а – общий вид; б – соцветия; в-плоды
Figure. 2. Viburnum opulus L. in the I.M. Stratonovich Dendrological Garden (Arkhangelsk):  

a – general view; b – inflorescences; c – fruits

а б
Рис. 3. Жизненное состояние (а) и декоративность (б) растений Viburnum opulus 

в урбанофлоре г. Архангельска
Figure. 3. Vital condition (a) and ornamentalness (b) of Viburnum opulus L. plants  

in the urban flora of Arkhangelsk

Анализ состояния растений V. opulus на объектах озеленения в городе показал, 
что 65% всех обследованных растений характеризуются хорошим состоянием. В свою 
очередь, это свидетельствует о благоприятных условиях для роста и развития данных 



36

растений. Хорошее состояние калины также говорит об устойчивости растений к го-
родским условиям среды, что является важным фактором для сохранения зеленых 
насаждений на урбанизированных территориях. У 23% растений жизненное состо-
яние оценивается как удовлетворительное, что говорит о наличии незначительных 
проблем – таких, как недостаточный уход или влияние внешних факторов (напри-
мер, загрязнение воздуха или почвы). Однако 12% обследованных растений V. opulus 
находятся в плохом состоянии. Это говорит об относительно серьезных проблемах, 
которые могут быть вызваны различными факторами, включая неблагоприятные 
условия роста, насекомых-вредителей, заболевания, а также недостаток необходи-
мых ресурсов – таких, как вода или питательные вещества. Важно уделить внимание 
этим растениям, чтобы предотвратить их дальнейшее ухудшение и обеспечивать их 
восстановление.

Таким образом, более половины растений V. opulus хорошего жизненного со-
стояния указывают на успешную практику озеленения в городе. Однако достаточно 
значительный процент растений с удовлетворительным и плохим состоянием под-
черкивает также необходимость постоянного мониторинга и вмешательства для под-
держания здоровья зеленых насаждений и улучшения их состояния. Это позволит 
не только сохранить биоразнообразие, но и улучшить экологическую обстановку 
в городской среде.

Анализ декоративности растений V. opulus в городских условиях демонстрирует 
разнообразное ландшафтно-архитектурное состояние, которое может дать целостное 
представление о восприятии этих растений в обрамлении городских ландшафтов. Так, 
растения в категории с баллом 1 составляют всего 7%. Это связано с отсутствием 
нормального цветения, плодов и общего визуального восприятия, а также недостат-
ком ухода за растениями в условиях города. У 10% растений V. opulus зафиксировано 
2 балла, что свидетельствует о том, что калина в целом не отвечает эстетическим тре-
бованиям. Это связано с возрастом растений, их состоянием, а также с неправильным 
выбором места для посадки. 35% экземпляров учитываемых растений соответствуют 
3 баллам: растения выглядят привлекательно в определенное время года – например, 
во время цветения или плодоношения.

Наивысшую оценку в 4 балла получили 48% кустов калины. Высокая оценка 
присвоена таксонам с яркой сочной листвой, эффектными цветами и плодами, кото-
рые выделяют калину на фоне других растений, а также с ее способностью создавать 
уютный и привлекательный вид в общественных пространствах. Это говорит о по-
тенциале калины как важного элемента озеленения для улучшения эстетики городских 
ландшафтов.

В целом полученные данные отражают разнообразные показатели декоратив-
ности растений V. opulus в городских условиях. Подавляющему большинству рас-
тений (83%) присвоено 3 и 4 балла эстетической привлекательности, что указывает 
на их общую ландшафтно-архитектурную выразительность для создания гармонич-
ного и эстетически привлекательного городского пространства.

Для изучения адаптивных способностей высаживаемых видов и сортов к но-
вым условиям обитания, а также для оценки их потенциального применения в город-
ской озеленительной системе применяется интродукционная фенология с фиксацией 
фенодат во время визуального наблюдения. Временные рамки проявления феноло-
гических фаз исследуемых видов изменяются в разные вегетационные периоды в за-
висимости от погодных условий того или иного года. Средние данные о времени 
наступления фенофаз за три вегетационных периода с 2022 по 2024 гг. представлены 
в таблице.
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Таблица
Даты наступления фенологических фаз у растений Viburnum opulus  

в условиях г. Архангельска
Table 1

Phenological dates for Viburnum opulus L. in Arkhangelsk

Фенологическая фаза Календарная дата наступления фазы

Набухание почек 05.05±2

Появление листьев:
	 конус листа
	 первый лист

17.05±3
26.05±4

Цветение:
	 начало
	 окончание

25.06±4
14.07±3

Созревание плодов 26.09±3

Появление осенней окраски листьев 03.10±3

Листопад:
	 начало
	 окончание

06.10±2
27.10±3

Результаты фенологических наблюдений показали, что вегетационный пе-
риод у  растений V. opulus в  условиях г. Архангельска продолжается в  среднем 
с  5  мая по  27  октября и  составляет 176±3 дней. Конус первых листьев начина-
ет появляться 17  мая, а  полностью развернувшийся первый листочек  – 26  мая. 
Одновременно с  калиной в  посадке г. Архангельска появление первых листьев 
также наблюдается у  бузины (Sambucus L.), бересклета европейского (Euony-
mus europaeus L.), у некоторых видов боярышника (Crataegus Tourn. ex L.), бере-
зы (Betula L.), крыжовника (Ribes uva-crispa L.). Несколько раньше пробуждаются 
ива (Salix L.), сирень (Syringa L.), лиственница сибирская (L. sibirica), черемуха  
обыкновенная (P. padus).

Продолжительность периода цветения у растений V. opulus составляет 20±4 дня, 
что делает ее привлекательной для ландшафтно-архитектурных композиций в са-
дово-парковом строительстве г. Архангельска. Плоды созревают в конце сентября 
и могут оставаться на побегах до начала зимы, украшая яркими красками северный 
пейзаж, но красные гроздья ягод особенно привлекают к себе птиц.

Выводы
Conclusions

На основании проведенных исследований отметим, что данный вид хорошо 
откликается на условия городской среды, обладает хорошо развитой, правильно сфор-
мированной кроной с яркой сочной листвой. Преобладающая часть растений калины 
обыкновенной в зеленых посадках находится в основном в хорошем состоянии (65%) 
и обладает относительно хорошей декоративностью (83% учтенных растений имеют 
баллы 3 и 4). Калина встречается в парках и скверах, на улицах и в селитебной зоне, 
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на территориях образовательных и лечебных учреждений, на площадях. Благодаря 
обильному и продолжительному цветению (20 дней) калина является ценным деко-
ративным древесным растением для городского ландшафта г. Архангельска. Резуль-
таты исследований могут быть полезными при подборе ассортимента флористиче-
ского состава для озеленения, а также при использовании калины в садово-парковом 
строительстве в пределах Архангельской области и других регионов Европейского 
Севера России.
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Особенности физиологических процессов при наступлении периода покоя 
клоновых подвоев яблони селекции Мичуринского ГАУ
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Аннотация
В статье приведены результаты многолетних исследований особенностей физиологиче-
ских процессов при наступлении периода покоя клоновых подвоев яблони селекции Ми-
чуринского ГАУ: краснолистных форм 54–118, 62–396, 70–20–20 и зеленолистного подвоя 
76–16–11. Показано, что содержание антоцианов в коре побегов в разные годы колеблется 
у  подвоя 54–118 в  пределах 77–110 ед., у  подвоя 62–396–58–80 ед. Накопление сахаров 
в коре этих подвоев находится примерно на одном уровне – 3,0–4,5%. У зеленолистного 
подвоя 76–16–11 к началу периода покоя антоцианов синтезируется в 1,5–2 раза меньше, 
чем у краснолистных, тогда как сахаров, напротив, в 1,5–2 раза больше. При оценке степе-
ни повреждения побегов подвоев после перезимовки в полевом опыте было установлено, 
что в наименьшей степени повреждаются побеги подвоев, закончившие рост или не возоб-
новляющие его до наступления морозов. Подвои 54–118 и 70–20–20 за период исследова-
ний характеризовались длительным вегетационным периодом и продолжением ростовых 
процессов в сентябре-октябре. У подвоя 62–396 в этот период при формировании верху-
шечной почки в августе отмечалась осенняя волна роста. Наименьшими повреждениями 
от подмерзания и выпревания за время исследований характеризовался подвой 76–16–11. 
Подвой 70–20–20, имевший наиболее частые повреждения зимнего периода, тем не менее 
выпадов кустов не имел, что свидетельствует о его высокой регенерирующей способности. 
Разные пути приспособления клоновых подвоев селекции Мичуринского госагроунивер-
ситета к условиям перезимовки, обусловленные разнообразием генотипа, требуют всесто-
ронней оценки новых форм в конкретных климатических условиях для наиболее эффек-
тивного их применения.

Ключевые слова
Яблоня, клоновый подвой, зимостойкость, выпревание тканей, рост, антоцианы, пери-
од покоя
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Abstract
This article presents the results of  long-term studies on physiological changes during dormancy 
onset in apple clonal rootstocks developed at Michurinsk State Agrarian University: red-leaved 
forms 54–118, 62–396, and 70–20–20, and green-leaved rootstock 76–16–11. It was shown that 
the anthocyanin content in  the bark of  shoots fluctuated annually in  rootstock 54–118, ranging 
from 77 to 110 units, and in rootstock 62–396, ranging from 58 to 80 units. Sugar accumulation 
in  the  bark of  these rootstocks was approximately at  the  same level (3.0–4.5%). Green-leaved 
rootstock 76–16–11 synthesized 1.5–2 times less anthocyanins than the  red-leaved rootstocks 
by  the beginning of dormancy, but accumulated 1.5–2 times more sugars. In  field experiments, 
shoot damage after overwintering was minimal in  rootstocks where shoot growth had ceased 
or did not resume before the  onset of  frost. Rootstocks 54–118 and 70–20–20 were character-
ized by  long vegetation periods and continued growth processes in  September-October during 
the  study. Rootstock 62–396 exhibited an  autumn growth wave, forming apex buds in August. 
Rootstock 76–16–11 showed the  least damage from freezing and uprooting during the  study. 
While rootstock 70–20–20 experienced the most frequent winter damage, it had no bush dropouts, 
indicating its strong regenerative capacity. These differing adaptation strategies to overwintering 
conditions among the Michurinsk State Agrarian University clonal rootstocks, arising from geno-
typic diversity, necessitate a comprehensive evaluation of new forms in specific climatic condi-
tions for optimal utilization.

Keywords
Apple tree, clonal rootstock, winter hardiness, tissue rotting, growth, anthocyanins, dormancy
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Введение
Introduction

В своей работе, посвященной вопросам селекции растений на зимостойкость, 
этапам ее формирования, В.В. Кичина отмечает, что морозы в зимний период бывают 
ежегодно, но повреждения растений от морозов случаются не каждый год [1]. Это как 
нельзя ярко подчеркивает важность этапа подготовки растений к зимнему периоду, 
который длится фактически всю вегетацию в конкретных почвенно-климатических ус-
ловиях. От того, как растение загружено урожаем, как происходит накопление пласти-
ческих веществ, как будут проходить этапы органогенеза и дифференциации тканей, 

https://izvestiia.timacad.ru/jour/search/sections/12
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будет зависеть степень устойчивости к воздействию неблагоприятных факторов зим-
него периода, то есть зимостойкость конкретного растения в условиях определенного 
региона возделывания.

Для плодовых культур изучение физиологической составляющей устойчивости 
к зимним повреждающим факторам имеет особое значение в вопросах ускорения 
селекционного процесса, так как определенные процессы, происходящие в растении 
в период подготовки к зимовке, могут стать экспресс-показателями в предварительной 
оценке устойчивости растений и, в частности, зимостойкости [2–4].

Фундаментальные исследования в области физиологии устойчивости расте-
ний проводились учеными на многих культурах и во многих зонах страны [3, 5]. 
И.И. Туманов отмечал, что имеет место и ошибочное мнение исследователей о том, 
что морозостойкость – свойство растений «более или менее постоянное, прирож-
денное, не зависящее от условий внешней среды» [5]. Наблюдения авторов статьи 
подтверждают предыдущие мнения о сложности ответных реакций генотипов на воз-
действия факторов окружающей среды, а установленные закономерности позволяют 
использовать полученные знания для предварительной оценки зимостойкости клоно-
вых подвоев яблони, полученных в результате селекции в ФГБОУ ВО «Мичуринский 
государственный аграрный университет» [6–8].

Изучение физиологических процессов, происходящих при подготовке подво-
ев к зимнему периоду, приобретает особую актуальность при обсуждении вопроса 
влияния подвоя на физиологические процессы привитого компонента [9, 10]. Ис-
следования посвящены рассмотрению некоторых аспектов обозначенной проблемы.

Цель исследований: оценка показателей, напрямую или косвенно указыва-
ющих на формирование зимостойкости клоновых подвоев яблони селекции Мичу-
ринского ГАУ.

Методика исследований
Research method

Исследования проводились на базе подразделений ФГБОУ ВО Мичуринский 
ГАУ в период 2003–2022 гг. Объектом исследования служили подвои различных лет 
селекции ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ: 54–118, 62–396, 70–20–20 – краснолистные 
формы; 76–16–11 – зеленолистная форма. Изучаемые подвои были созданы на широ-
кой генетической основе с привлечением различных видов яблони – ценных источни-
ков признаков адаптивности, на что неоднократно указывали селекционеры подвоев 
в ФГБОУ ВО Мичуринский ГАУ [11, 12].

В задачи эксперимента входило изучение особенностей ростовых процессов 
у подвоев в маточнике, определение количества накопленных сахаров во флоэме 
и уровня синтеза пигментов на этапе вхождения растений в период покоя (август-ок-
тябрь). Эксперименты проводились с учетом принятых в садоводстве методических 
рекомендаций [13], а также оригинальных методик: определения количества анто-
цианов М.А. Соловьевой [2]; определения устойчивости к выпреванию В.М. Бур-
дасова [14].

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

За период исследований анализ по содержанию сахаров и антоцианов проводил-
ся в годы с контрастными погодными условиями, что позволило охватить практически 
20-летний диапазон наблюдений (табл. 1, 2).
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Известно, что сахара, являясь пластическим материалом, повышают концентра-
цию клеточного сока, предотвращая образование кристаллов льда, и используются 
в первую очередь в процессе дыхания, участвуя в энергетическом обмене. Антоциа-
ны – водорастворимые гликозиды, имеющие углеводные остатки, часто могут быть 
представлены моно- и олигосахаридами, которые при гидролизе молекулы пигмента 
также проявляют свои свойства: повышают концентрацию клеточного сока и участву-
ют в метаболизме [5]. Многие авторы указывают на то, что растения с антоциановой 
окраской более устойчивы к различным стрессовым факторам [15, 16].

Таблица 1
Содержание сахаров и антоцианов  

в коре побегов клоновых подвоев яблони (октябрь)
Table 1

Sugar and anthocyanin content in the bark of clonal apple rootstock shoots (October)

Подвой

Годы проведения исследований

2004 2005 2021 2022

сахара,  
%

антоцианы,  
ед.

сахара,  
%

антоцианы,  
ед.

сахара,  
%

антоцианы,  
ед.

сахара,  
%

антоцианы,  
ед.

54–118 4,29 110,0 4,32 84,0 2,91 77,0 3,86 95,5

62–396 4,46 80,0 4,21 80,0 3,83 65,5 4,05 58,0

70–20–20 6,57 50,0 5,32 35,0 3,93 48,5 5,62 55,5

76–16–11 8,33 32,5 8,72 25,0 4,16 26,0 8,56 31,5

НСР05 1,12 12,7 1,22 9,1 0,95 6,9 1,15 8,8

Таблица 2
Содержание пластических веществ в коре побегов клоновых подвоев яблони 

и некоторые показатели зимостойкости в среднем за 2004–2022 гг.
Table 2

Content of plastic substances and winter hardiness indicators  
in the bark of clonal apple rootstock shoots (2004–2022 average)

Подвой
Содержание в коре побегов Распускание почек  

на побегах в маточнике  
весной, балл

Выпревание почек  
в условиях лабораторного  

опыта, %сахара, % антоцианы, ед.

54–118 4,11 92,5 4,50 2,3

62–396 4,23 65,0 4,50 0,2

70–20–20 5,81 46,5 3,50 18,5

76–16–11 7,65 30,0 4,75 0,1
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Межвидовое происхождение обеспечило разнообразие фенотипических проявле-
ний у изучаемых форм подвоев: габитус растения, синтез пигментов антоцианов (зеле-
нолистные-краснолистные), сила роста подвоя и другие показатели. Изучаемые подвои 
имели различную по интенсивности антоциановую окраску (краснолистные), а один – 
76–16–11 – совсем не имел проявления этого признака (зеленолистная форма). Судить 
по одному показателю фенотипического проявления синтеза пигментов о степени 
устойчивости к зимним повреждающим факторам у подвоев было бы неверно. Так, 
в таблице 1 приведены данные о содержании антоцианов и сахаров в период вхожде-
ния растений изучаемых подвоев в покой (октябрь) в различные годы исследований.

Как следует из данных таблицы 1, наибольшее содержание антоцианов в коре 
побегов отмечено у подвоев 54–118 и 62–396, которые характеризуются как зимо-
стойкие и высокозимостойкие в разных зонах садоводства. Так, у подвоя 54–118 этот 
показатель в разные годы отмечен в пределах 77–110 ед., у подвоя 62–396–58–80 ед. 
Количество сахаров в коре этих форм подвоев за период исследований находилось 
примерно на одном уровне – 3,0–4,5%.

У зеленолистной формы 76–16–11 антоцианов к октябрю синтезировалось 
в 1,5–2,0 раза меньше, чем у краснолистных форм, тогда как сахаров, напротив, 
в 1,5–2,0 раза больше (табл. 1). Оценка зимостойкости этого подвоя показала высо-
кий уровень данного признака.

Самое низкое содержание антоцианов среди краснолистных форм имела форма 
70–20–20. При этом, как и у зеленолистного подвоя 76–16–11, у этой краснолистной 
формы сохранялась тенденция большего накопления сахаров – 5,81% (табл. 2). Вместе 
с тем зимостойкость этой формы, по многолетним данным, соответствует среднему 
уровню (3,5 балла).

Изучение ростовых процессов у подвоя 76–16–11 на протяжении периода ис-
следований позволило установить, что вызревание побегов у этой формы проходило 
в оптимальные для Центрально-Черноземной зоны России сроки. Распускание верху-
шечных почек у подвоя весной соответствовало 4,75 балла по 5-балльной шкале, что 
свидетельствует о своевременном окончании ростовых процессов и полной дифферен-
циации тканей до наступления морозов. Районированные (внесенные в Государствен-
ный реестр селекционных достижений РФ) подвои 54–118 и 62–396 на протяжении 
исследований по распусканию верхушечных почек имели оценку 4,5 балла (табл. 2).

В годы с ранними осенними морозами в Центрально-Черноземной зоне России 
происходит повреждение несформировавшейся верхушечной почки.

За годы наблюдений подвоя 54–118 в маточнике установлено, что его побеги 
заканчивают рост в конце сентября – начале октября, позже продолжается процесс 
вызревания тканей и формирования верхушечной почки.

Побеги подвоя 62–396 в маточнике заканчивают рост с закладкой верхушечной 
почки в августе – начале сентября. При этом в годы с теплой и влажной погодой 
в сентябре-октябре наблюдалась осенняя волна роста у 10–15% побегов (рис. 1). Рас-
пустившиеся почки при наступлении морозов подмерзают.

Побеги подвоя 76–16–11 практически ежегодно имели повреждения верхушеч-
ной почки, так как не заканчивали свой рост к началу отделения отводков (рис. 2).

Еще одним важным компонентом зимостойкости у подвоев является устойчи-
вость к выпреванию тканей под снегом в период перезимовки. Многолетние наблю-
дения в условиях лабораторного опыта выявили, что форма подвоя 70–20–20 име-
ла наибольшее количество повреждений от выпревания: в среднем по годам более 
18% (табл. 2, рис. 3). На рисунке 3 отражены поврежденные ткани на срезе, которые 
имеют коричневую окраску; неповрежденные ткани имеют типичную для подвоя зе-
леноватую и антоциановую окраску.
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а б
Рис. 1. Особенности роста побегов подвоя 62–396 в маточнике:  

а – сформировавшаяся верхушечная почка (август 2020 г.);  
б – осенняя волна роста (октябрь 2020 г.)

Figure 1. Shoot growth features of rootstock 62–396 in the mother plant:  
a – formed apical bud (August 2020); b – autumn growth wave (October 2020)

Рис. 2. Побеги подвоя 70–20–20  
с невызревшей верхушечной почкой  

к моменту отделения отводков в маточнике  
(октябрь 2020 г.)

Figure 2. Shoots of rootstock 70–20–
20 with an immature apical bud at separation 

from the mother plant (October 2020)

Небольшие повреждения тканей от  выпревания отмечены и  на  подвое 
54–118–2,3%. Повреждения тканей подвоев 62–396 и 76–16–11 были незначительны-
ми: 0,2 и 0,1% соответственно.

Таким образом, в результате проведенных исследований удалось установить, 
что активность ростовых процессов оказалась определяющей в формировании зимо-
стойкости у изучаемых подвоев. Незавершенность роста служит главной причиной 

Рис. 3. Выпревание базальной части  
черенков клоновых подвоев яблони  

в условиях лабораторного опыта
Figure 3. Basal rotting in cuttings  
of clonal apple rootstocks under  

laboratory experimental conditions
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того, что ткани в период перезимовки повреждаются низкими температурами или 
другими факторами стрессовых воздействий – например, от нехватки кислорода при 
дыхании тканей под снегом (выпревание). И.И. Туманов (1940) отмечал важность 
и необходимость полевых наблюдений, особенно в отношении оценки зимостойкости 
культур: «…в полевой обстановке растения могут подвергаться многим усложняющим 
воздействиям, видоизменяющим их реакцию, что трудно предусмотреть при лабора-
торных наблюдениях» [5].

Необходимо отметить, что при длительном наблюдении за изучаемыми под-
воями в маточнике гибель и выпады маточных кустов от зимних повреждений не от-
мечались ни по одной из форм. Верхушечные почки на отводках подвоя 70–20–20 по-
вреждались в большей степени, но для этой формы характерна высокая регенерирую-
щая способность, что, по мнению М.А. Соловьевой (1982), также является фактором 
зимостойкости [2].

Выводы
Conclusions

Проведенные наблюдения показали, что подвои яблони селекции Мичурин-
ского ГАУ обладают широкой генетической основой выработки различных меха-
низмов подготовки к условиям перезимовки и восстановления после зимних по-
вреждений. Сложность метаболических процессов приспособительных реакций 
требует использования комплексного подхода для повышения надежности оценки 
признака зимостойкости, учитывающего взаимодействие генотипа и  среды, что 
вызывает необходимость применения в исследованиях не одного какого-либо по-
казателя, а всестороннего изучения реакции каждой изучаемой формы на условия  
конкретного региона.
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Оценка устойчивости к вредителям сортов  
генетической коллекции яровой пшеницы

Вячеслав Владимирович Гриценко*, Рита Каррум

Российский государственный аграрный университет –  
МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия

*Автор, ответственный за переписку: vaceslavgricenkol@gmail.com

Аннотация
Яровая пшеница – важнейшая продовольственная культура в РФ и в мире, занимающая пло-
щадь примерно в 80 млн га. Однако количество и качество урожая снижаются ввиду различ-
ных вредителей. Таким образом, концепция интегрированной защиты растений подчеркивает 
системный подход, объединяющий превентивные и профилактические меры вмешательства, 
среди которых устойчивость пшеницы к вредителям играет ключевую роль. В исследованиях 
выполнена оценка генетической коллекции яровой мягкой пшеницы кафедры генетики, се-
лекции и  семеноводства РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева к вредителям в разные фазы 
развития пшеницы в 2022–2024 гг. с использованием 2 разных методик (кошение сачком и ви-
зуальный учет). Определен видовой состав вредителей яровой пшеницы, среди которых до-
минировали шведские мухи (Oscinella spp.), хлебный клопик (Trigonotylus ruficornis), злако-
вые тли (Sitobion avenae злаковые трипсы (Haplothrips spp.). Анализ трехлетних данных по-
казал значительное варьирование степени устойчивости растений к вредителям, однако для 
отдельных сортов и  линий отмечена относительная стабильность данного показателя, что 
свидетельствует о воспроизводимости их устойчивости. Данные генотипы представляют осо-
бый интерес как источники устойчивости к вредителям. Сорта Ирень, Злата, Алтайская Жни-
ца, Мандарина, а также линии № 57 и № 220 устойчивы к шведской мухе. Сорта Обская 2, 
Алтайская Жница и линии № 57, № 79, № 217 устойчивы к хлебному клопику. Сорта Фаво-
рит, Алтайская Жница, Гранова, Золушка и линии № 65, № 152 устойчивы к злаковым тлям. 
К злаковым трипсам устойчивы сорта Фаворит, Обская 2, Гранова, линии № 221 и № 223.

Ключевые слова
Устойчивость к вредителям, шведские мухи, хлебный клопик, злаковые тли, злаковые трип-
сы, генетическая коллекция, яровая пшеница
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Abstract
Spring wheat is one of the most important food crops both in Russia and worldwide, occupying ap-
proximately 80 million hectares in developing countries. However, sap-sucking pests are significantly 
impacting spring wheat yield and quality. This highlights the importance of integrated pest manage-
ment (IPM), a holistic approach combining preventive and curative measures. Host-plant resistance 
is a cornerstone strategy within IPM. This study assesses pest resistance levels in a spring wheat (Trit-
icum aestivum L.) genetic collection. The collection belongs to the Department of Genetics, Breeding 
and Seed Production of  the Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural 
Academy. Assessments were conducted across different growth stages from 2022–2024 using two 
methodologies: sweep net sampling and visual counts. The pest species complex was identified, with 
frit flies (Oscinella spp.), bread bugs (Trigonotylus ruficornis), grain aphids (Sitobion avenae), and 
grain thrips (Haplothrips spp.) dominating the  spring wheat varieties. Analysis of  multi-year data 
revealed significant variation in pest infestation levels across plants. However, certain cultivars and 
lines demonstrated relative stability in this parameter, indicating reproducible resistance. These geno-
types are of particular interest as sources of pest resistance. Research confirmed The varieties Iren, 
Zlata, Altayskaya Zhnitsa, Mandarina, and lines 57 and 220 are resistant to frit flies (Oscinella spp.). 
The varieties Obskaya 2 and Altayskaya Zhnitsa, along with lines 57, 217, and 79, show high re-
sistance to bread bugs (Trigonotylus ruficornis). The varieties Favorit, Altayskaya Zhnitsa, Granova, 
Zolushka, and lines 65 and 152 are resistant to grain aphids (Sitobion avenae), while Favorit, Ob-
skaya 2, Granova, and lines 221 and 223 demonstrated resistance to grain thrips (Haplothrips spp.).

Keywords
Pest resistance, frit fly, bread bug, grain aphid, grain thrips, genetic collection, spring wheat
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Введение
Introduction

Мягкая пшеница (Triticum aestivum L.) является одной из наиболее ценных про-
довольственных и кормовых культур и одним из основных источников пищевых бел-
ков и углеводов. Россия стала ведущей страной-экспортером пшеницы и вносит зна-
чительный вклад в удовлетворение спроса на зерно [6, 9, 14]. В 2016 г. производство 
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пшеницы в России составило 73,3 млн т в год (третье место в мире), из которых 
61% ее произведен в Европейской части России [15–17].

Мягкая яровая пшеница – одна из основных продовольственных культур Рос-
сийской Федерации. Она возделывается почти во всех регионах страны и является ос-
новой питания, переработки продуктов, составляет кормовую базу животноводства [2, 
3, 10, 11]. Площадь под яровой пшеницей в 2021 г. в России составила 3,1 млн т, или 
на 4,3% больше, чем в 2020 г. [1]. К основным характеристикам современных от-
ечественных сортов относятся высокая урожайность и качество зерна, адаптивность 
к условиям среды, устойчивость к болезням [8].

Зерновые культуры значительно поражаются широким кругом вредоносных 
организмов, в том числе разнообразными вредными насекомыми. Наиболее повреж-
даемой культурой является яровая и озимая пшеница. Вредные фитофаги на зерновых 
культурах представлены как многоядными, так и специализированными вредителя-
ми. Из многоядных вредят проволочники, гусеницы подгрызающих совок, личинки 
ростковых мух и др. Более разнообразны специализированные вредители: злаковые 
мухи, злаковые тли, трипсы, клопы, цикадки, пьявицы, хлебные блошки, стеблевые 
пилильщики, зерновые совки и др. Некоторые из них (цикадки, трипсы и тли) явля-
ются переносчиками возбудителей вирусных болезней растений [12].

В условиях северной части Центрального региона РФ комплекс вредителей зер-
новых культур ограничен, однако сохраняет разнообразие и значимость. Основное зна-
чение здесь имеют злаковые мухи, хлебные блошки и группа сосущих вредителей (на-
секомые с колюще-сосущим ротовым аппаратом), представленная злаковыми тлями 
и трипсами, хлебными клопами, цикадками. Злаковые мухи и блошки проявляют наи-
большую вредоносность в начале вегетации зерновых как внутристеблевые и листо-
грызущие вредители молодых растений. Сосущие вредители, за исключением цикадок, 
обычно достигают максимума численности и вредоносности к середине – второй по-
ловине вегетации, нанося повреждения листьев, колосьев, зерновок развитых растений.

В условиях крупных посевных площадей зерновых культур основными на-
правлениями их защиты от вредителей являются агротехнический и селекционный 
методы, оказывающие сдерживающее, профилактическое действие. Обработку хими-
ческими средствами применяют при настоятельной необходимости, в случаях угрозы 
развития вспышек численности, распространения и вредоносности насекомых.

Устойчивость сортов по отношению к вредителям наиболее разработана на зер-
новых культурах, однако и здесь известна и применяется еще недостаточно широ-
ко [13]. Необходимым первичным этапом изучения сортоустойчивости служит оценка 
заселения сортовых коллекций вредителями. Ее следует проводить на фоне высокой 
численности вредителя. При этом важно рассматривать воспроизведение оценок, полу-
ченных в разное время и разными способами учета. Выделяемые в итоге наименее за-
селенные образцы рассматриваются как перспективные кандидаты на роль устойчивых 
сортов или источников устойчивости. Подобное исследование проведено на селекци-
онной коллекции яровой пшеницы в РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева (Москва).

Цель исследований: дифференцированная оценка заселения основными вре-
дителями генетической коллекции яровой мягкой пшеницы с выделением устойчивых 
сортов и линий.

Методика исследований
Research method

Исследования проводили в 2022–2024 гг. в генетической коллекции яровой 
мягкой пшеницы кафедры генетики, селекции и семеноводства РГАУ-МСХА имени 
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К.А. Тимирязева. Генетическая коллекция яровой мягкой пшеницы в определенной 
степени отражает разнообразие генофонда культуры (табл. 1). Она содержит всего 
45 сортов и линий в 3 блоках, по 15 образцов в каждом, в мелкоделяночных (1×1 м) по-
севах, в 3-кратной повторности. В блоке № 1 содержались образцы преимущественно 
отечественных сортов; в блоке № 2–9 отечественных и иностранных сортов, 6 линий 
мексиканской коллекции CIMMYT (Международного центра улучшения пшеницы 
и кукурузы) [2]; в блоке № 3–14 линий мексиканской коллекции. Селекционным стан-
дартом во всех блоках служил сорт Злата. В коллекции содержатся один сорт яровой 
твердой пшеницы (Ласка) и один сорт озимой мягкой пшеницы (Золушка).

Таблица 1
Перечень сортов и линий генетической коллекции мягкой яровой пшеницы

Table 1
List of varieties and lines of the soft spring wheat genetic collection

№ п/п Сорта и линии № п/п Сорта и линии № п/п Сорта и линии

Блок № 1  Блок № 2  Блок № 3

1 Саратовская 74 16 Бомбона 31 Линия № 70

2 Агата 17 Линия 57 (Лисий Хвост) 32 Линия № 79

3 Тулайковская 108 18 Ласка 33 Линия № 147

4 Симбирцит 19 Арабелла 34 Линия № 150

5 Тюменская 29 20 Гранова 35 Линия № 151

6 Обская 2 21 Мандарина 36 Линия № 152

7 Тобольская 22 Золушка 37 Линия № 153

8 Злата (стандарт) 23 Злата (стандарт) 38 Злата (стандарт)

9 Алтайская Жница 24 Канюк 39 Линия № 178

10 Маргарита 25 Линия № 23 40 Линия № 187

11 Учитель 26 Линия № 35 41 Линия № 215

12 Фаворит 27 Линия № 59 42 Линия № 217

13 Гранни 28 Линия № 65 43 Линия № 220

14 Тризо 29 Линия № 66 44 Линия № 221

15 Ирень 30 Линия № 67 45 Линия № 223
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Оценку общего состава энтомофауны травостоя яровой пшеницы одновре-
менно с оценкой заселения сортов и линий вредителями проводили путем регуляр-
ных учетов по методу кошения энтомологическим сачком. За каждый год проведено 
по 2 учета – в фазу колошения и в фазу цветения растений. Учетная проба вклю-
чала в себя 10 двойных взмахов сачком при обходе по периметру делянки. Полу-
ченные пробы фиксировали, упаковывали, подписывали. Определение и подсчет 
насекомых проводили на кафедре защиты растений, пользуясь стереомикроскопом  
Zeiss Stemi 508.

По достижении растениями фаз молочной – восковой спелости проводили визу-
альные учеты тлей и трипсов на колосьях. По каждому образцу в каждой повторности 
просматривали по 10 случайно взятых колосьев. Колосья лущили вручную с непо-
средственным подсчетом обнаруженных насекомых.

Для статистической обработки данных использовали t-критерий Стьюдента 
и дисперсионный анализ в соответствии с общепринятыми методиками [5].

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Для анализа заселения коллекции яровой пшеницы рассматривали 4 доминиру-
ющие группы вредителей: шведские мухи (Oscinella sp.); хлебный клопик (Trigonotylus 
ruficornis); злаковые тли, в подавляющем большинстве – большая злаковая тля (Sito-
bion avenae); злаковые трипсы – пшеничный трипс (Haplothrips tritici), пустоцветный 
трипс (Haplothrips aculeatus), тонкоусый трипс (Frankliniella tenuicornis) [7]. Шведские 
мухи были стабильно значимой группой во всех учетах, кроме первого в 2023 г. Хлеб-
ный клопик доминировал во всех учетах, кроме первого в 2022 г.; при этом в первых 
учетах преобладали имаго, во вторых учетах – личинки. Численность злаковых тлей 
значительно возрастала от колошения к цветению и была достаточной для анализа 
во вторых учетах. Злаковые трипсы были достаточно многочисленны во всех учетах. 
В первых учетах встречаются только имаго трипсов, во вторых учетах появляются 
также личинки. В 2022 г. численность трипсов возрастает от колошения к цветению; 
в 2023 г., напротив, снижается.

В течение трех лет в генетической коллекции яровой пшеницы проведено по два 
регулярных учета численности вредителей кошением сачком в фазу колошения и фазы 
цветения – завязывания зерновок, а также по одному визуальному учету численности 
вредителей на колосьях в фазы молочной – восковой спелости зерна.

Данные учетов кошением сачком анализировали по  всем основным вре-
доносным объектам. В визуальных учетах рассматривали численность злаковых 
тлей и трипсов. Таким образом, всего за период исследований по шведским му-
хам и  хлебному клопику произведено 6 учетов; по  злаковым тлям и  трипсам  –  
9 учетов.

Оценку заселения сортовых образцов вредителями выполняли отдельно по каж-
дому учету и блоку коллекции для объектов, имеющих достаточный для статистиче-
ского анализа фон численности. Поэтому заселение коллекции каждым из вредителей 
удалось проанализировать не в каждом учете.

В целом на протяжении наблюдений численность шведских мух сохранялась 
на относительно стабильном умеренном уровне. Численность сосущих вредителей: 
клопов, тлей и трипсов – чрезвычайно варьировала по годам и учетам (рис. 1, 2). Ам-
плитуда колебаний достигала 30-кратного уровня.

По данным учетов кошением сачком, численность хлебного клопика дости-
гала высоких значений ко второму учету в 2022 г., и особенно – в 2024 г. Злаковые 
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тли имели максимальную численность во втором учете 2023 г. Высокая численность 
злаковых трипсов наблюдалась в первом учете 2023 г., и максимально – во втором 
учете 2024 г.

В визуальных учетах наибольшая, хотя и умеренная, численность злаковых тлей 
на колосьях была отмечена в 2022 г. Высокая и нарастающая численность злаковых 
трипсов отмечалась в 2023–2024 гг.

В наиболее концентрированном виде влияние годичных колебаний и сорто-
вого (генотипического) состава коллекции на численность вредителей можно выра-
зить путем двухфакторного дисперсионного анализа данных, обобщенных по учетам 
в пределах года и блокам коллекции (табл. 2).

Рис. 1. Колебания суммарной численности вредителей  
в учетах кошением сачком

Figure 1. Fluctuations in total pest abundance from sweep-net sampling

Рис. 2. Колебания суммарной численности вредителей  
в визуальных учетах на колосьях

Figure 2. Fluctuations in total pest abundance from visual ear counts
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Таблица 2
Двухфакторный дисперсионный анализ численности вредителей  

в учетах кошением сачком в 2022–2024 гг.
Table 2

A two-factor analysis of variance (ANOVA) applied  
to sweep net sampling in 2022–2024

Фактор

SS df MS F

Сумма  
квадратов

Число степеней 
свободы Средний квадрат Критерий Фишера, 

*значимость

Хлебный клопик

А. Годы 8382,7 2 4191,4 504,9***

В. Генотип 948,9 44 21,6 2,60***

АВ. Взаимодействие 1343,3 88 15,3 1,84***

Е. Ошибка 2246,7 270 8,3 -

Шведские мухи

А. Годы 12,0 2 6,0 1,40

В. Генотип 773,4 44 17,6 4,09***

АВ. Взаимодействие 698,5 88 7,9 1,83**

Е. Ошибка 1157,3 270 4,3 -

Злаковые тли

А. Годы 7164,6 2 3582,3 511,8***

В. Генотип 780,9 44 17,7 2,53***

АВ. Взаимодействие 1537,8 88 17,5 2,50***

Е. Ошибка 1894,8 270 7,0 -

Злаковые трипсы

А. Годы 5062,8 2 2531,4 284,4***

В. Генотип 1194,8 44 27,2 3,06***

АВ. Взаимодействие 2006,3 88 22,8 2,56***

Е. Ошибка 2404,7 270 8,9 -

*Р<0,05.
**Р<0,01.
***Р<0,001.
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Здесь очевидны отмеченные выше тенденции. Годичные колебания, будучи не-
существенными для численности шведских мух, играют ведущую роль для числен-
ности сосущих вредителей. Однако на этом фоне всегда значимым является влияние 
сортов и линий (генотипов) коллекции, ее генетической гетерогенности. Это дока-
зывает обоснованность задачи выделения относительно устойчивых к вредителям 
сортов и линий. Также всегда значимы и нередко сопоставимы по эффектам сортов 
компоненты взаимодействия, отражающие лабильность проявления устойчивости 
сортов в разные годы.

Аналогичный анализ, проведенный по обобщенным данным визуальных учетов 
тлей и трипсов на колосьях, демонстрирует сходную картину (табл. 3).

Таблица 3
Двухфакторный дисперсионный анализ численности вредителей  

по данным визуальных учетов на колосьях в 2022–2024 гг.
Table 3

A two-factor analysis of variance (ANOVA) based  
on visual ear counts in 2022–2024

Фактор

SS df MS F

Сумма  
квадратов

Число степеней 
свободы Средний квадрат Критерий Фишера, 

*значимость

Злаковые тли

А. Годы 1285,0 2 642,5 86,8***

В. Генотип 545,1 44 12,4 1,68*

АВ. Взаимодействие 896,5 88 10,2 1,38*

Е. Ошибка 1988,7 270 7,4 -

Злаковые трипсы

А. Годы 12144,9 2 6072,4 158,1***

В. Генотип 16294,2 44 370,4 9,64***

АВ. Взаимодействие 11452,2 88 130,1 3,39***

Е. Ошибка 10380,7 270 38,4 -
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Компоненты дисперсии сортов и взаимодействия значимы, но менее выражены 
для злаковых тлей и сильнее проявляются для злаковых трипсов.

Дифференциация генетической коллекции яровой пшеницы и выделение от-
носительно устойчивых сортовых образцов. Одной из основных задач данной ра-
боты является выделение устойчивых к вредителям сортовых образцов, перспектив-
ных в качестве источника иммунитета. Главной интегральной мерой устойчивости 
в данном случае является численность вредителей при заселении растений и раз-
витии на них.

Первоначально в каждом учете и блоке коллекции для каждого сорта и линии 
оценивали среднюю численность вредителей на учетную единицу (в учетах кошени-
ем сачком – 10 двойных взмахов сачком; в визуальных учетах – 10 просмотренных 
колосьев). Далее образцы блока ранжировали по этому показателю и произвольно 
дифференцировали на три стандартных группы: слабо, средне и сильно заселенных 
вредителями. Первая группа представляет наибольший интерес и содержит устойчи-
вые сорта и линии. В зависимости от характера распределения численности вредителя 
в эту группу попадало от 1 до 5 образцов из 15 образцов блока.

Сорта и линии третьей группы могут иметь значение в качестве эталонов чув-
ствительности к вредителям в сортоиспытаниях. Значимость различий между сред-
ними значениями выделенных групп оценивали с помощью t-критерия Стьюдента. 
Различия между образцами в пределах каждой группы несущественны. При эффек-
тивной дифференциации различия между образцами из разных групп статистически 
значимы. В случаях слишком низкого общего уровня численности вредных объектов 
в отдельных учетах и блоках процедуру дифференциации не осуществляли. Учитывая 
существенные различия по сортовому составу, а иногда и по фону численности, диф-
ференциацию сортов и линий проводили отдельно в пределах каждого блока коллек-
ции. В итоге по каждому вредному объекту получено от 4 до 9 частных (по отдельным 
годам и учетам) оценок.

Серьезной проблемой подобных оценок является высокая лабильность чис-
ленности вредителей по  повторностям, блокам, учетам, методам учетов и  го-
дам, приводящая к  непостоянству самих оценок. Поэтому в  итоговой характе-
ристике выделения образцов следует обратить особое внимание на  воспроизве-
дение, повторяемость их рейтинговых оценок. Другим важным моментом явля-
ется общий уровень фона заселения растений, при котором производили учет. 
Более существенными здесь следует считать оценки, полученные на фоне высокой  
численности.

Сопоставление частных оценок выделения слабо заселяемых вредителями сор-
тов и линий по всем проведенным учетам представляет весьма пеструю варьирующую 
картину с отдельными элементами повторяемости. Поэтому проведен дополнитель-
ный обобщенный анализ дифференциации генотипов по суммарной для всех одно-
типных учетов численности вредителей. В данном подходе основным показателем 
является среднее суммарное количество особей вредителя, полученное по повтор-
ностям каждого образца. При этом по каждому вредителю суммировались данные 
всех однотипных учетов, в том числе тех, где фон численности был низким. Для 
злаковых тлей и трипсов суммарные данные учетов кошением сачком и визуальных 
учетов рассматривали отдельно ввиду различий методов и учетных единиц. Данные 
этих учетов можно сопоставлять только по рейтинговым оценкам сортовых образцов. 
Такая обобщенная оценка может нивелировать некоторые эксцессы, возникающие 
в частных оценках.

Суммарные данные по блокам коллекции и разным типам учетов приведены 
на рисунках 3–8.
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Для итогового выделения наиболее перспективных сортов и линий, представ-
ляющих интерес в качестве источников устойчивости к вредителям, проводили сопо-
ставление частных и обобщенных оценок заселения вредителями, отбирая образцы 
более надежные, с наибольшим воспроизведением, стабильностью оценок.

Далее итоговое выделение устойчивых сортов и линий последовательно рас-
смотрено по основным вредителям.

Шведские мухи. На протяжении периода исследований шведские мухи отме-
чались на относительно стабильном, умеренном уровне численности. Всего в блоке 
№ 1 коллекции проанализировано 4 учета, в блоках № 2 и № 3 – по 3 учета. По обоб-
щенным данным, в каждом блоке коллекции выделялось от 2 до 3 слабо заселенных 
образцов (рис. 3). Во всех случаях анализа заселения выделение группы слабо засе-
ленных образцов статистически значимо.

Сопоставление частного и обобщенного выделения слабо заселенных сортов 
и линий показывает определенное воспроизведение оценок (табл. 4).

Рис. 3. Суммарные данные по заселению генетической коллекции яровой пшеницы 
шведскими мухами в учетах кошением сачком (2022–2024 гг.):  

а – заселенность вредителями сортов и линий;  
б – дифференциация коллекции по степени заселения вредителями

Figure 3. Aggregated data (2022–2024) on frit fly infestation  
in the spring wheat genetic collection obtained by sweep-net sampling:  

a – infestation of varieties and lines by pests;  
b – differentiation of the collection based on pest infestation levels
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Таблица 4
Выделение сортов и линий яровой пшеницы (№ образцов),  

устойчивых к шведским мухам
Table 4

Selection of frit fly-resistant spring wheat varieties and lines

Год Учет

Блок

№ 1 № 2 № 3

2022

КС 1 8, 12, 6, 9, 15* 21, 30, 17, 29*** 34, 44, 37***

КС 2 3, 4, 15, 8, 9** - -

2023

КС 1 - - -

КС 2 9, 7, 10, 15** 17, 16, 18*** 44, 43, 42***

2024

КС 1 5, 6, 3, 15** 21, 23, 18*** 39, 43, 45***

КС 2 - - -

По сумме данных 
2022–2024 КС 15, 8** 23, 17, 21*** 33, 43, 42***

Примечание. Порядок сортовых образцов в группе соответствует увеличению средней 
численности заселения.

Статистическая значимость выделения группы: *Р<0,05; **Р<0,01;*** Р<0,001 – ана-
лиз заселения сортовых образцов не проводили ввиду низкого фона численности. КС 1,2–
1,2 – учеты кошением сачком.

В блоке № 1 следует отметить, как устойчивые, сорта № 15 (сорт Ирень) 
и № 8 (сорт Злата). Сорт Злата в данной коллекции служит селекционным стандартом 
и, кроме блока № 1, присутствует в блоках № 2 (№ 23) и № 3 (№ 38) блоках. В блоке 
№ 2 этот сорт также попадает в группу слабо заселенных, а в блоке № 3 с него начи-
нается группа средне заселенных. Это указывает на определенное воспроизведение 
результатов. К этим образцам следует добавить № 9 (сорт Алтайская Жница), оцен-
ка которого воспроизводится в 3 из 4 учетов. Наиболее заселенный сорт в блоке – 
№ 14 (сорт Тризо).
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В блоке № 2 устойчивость к  шведским мухам стабильно демонстрируют: 
№ 23 (сорт Злата), № 21 (сорт Мандарина) и № 17 (линия 57, Лисий Хвост). Среди 
неустойчивых образцов в этом блоке – № 28 (линия 65).

В блоке № 3 следует выделить № 43 (линия 220) и № 42 (линия 217), оценки 
которых воспроизводятся как по некоторым частным, так и по обобщенным данным. 
Также отметим № 33 (линия 147). По частным оценкам, он не попадал в группу слабо 
заселенных, однако выделен при суммировании данных среди линий, неустойчивых 
к шведским мухам. В этом блоке отмечен № 37 (линия 153).

По обобщенным данным, в группе слабо заселенных сортов и линий числен-
ность вредителей снижалась на 44–52% относительно остальных образцов.

Хлебный клопик. Численность хлебного клопика динамично варьировала по го-
дам и учетам, достигая высокого уровня во вторых учетах 2022 и 2024 гг. Низкий 
уровень численности отмечен только в первом учете 2022 г. Обобщенные по годам 
результаты представлены на рисунке 4.

В каждом блоке выделялись от 2 до 4 слабо заселенных образцов.
Частные оценки заселения варьируют в значительной степени (табл. 5).

Рис. 4. Суммарные данные по заселению генетической коллекции яровой пшеницы  
хлебным клопиком в учетах кошением сачком (2022–2024 гг.):  

а – заселенность вредителями сортов и линий;  
б – дифференциация коллекции по степени заселения вредителями

Figure 4. Aggregated data (2022–2024) on bread bug infestation  
in the spring wheat genetic collection obtained by sweep-net sampling:  

a – infestation of varieties and lines by pests;  
b – differentiation of the collection based on pest infestation levels
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Таблица 5
Выделение сортов и линий яровой пшеницы (№ образцов),  

устойчивых к хлебному клопику
Table 5

Selection of bread bug-resistant spring wheat varieties and lines

Год Учет

Блок

№ 1 № 2 № 3

2022

КС 1 - - -

КС 2 7, 8, 9, 5** 30, 24, 22, 27, 28* 32, 37, 40

2023

КС 1 9, 3, 6, 14 23, 18*** 38, 31, 41**

КС 2 8,12 25, 28, 26, 27*** 42, 32, 39**

2024

КС 1 3, 4, 10 25, 17, 29*** 32, 31, 42***

КС 2 6, 7** 17, 28, 30*** 39, 32, 34, 42**

По сумме данных  
2022–2024 гг. КС 6, 9, 10* 17, 25, 26, 30*** 42, 32*

В блоке № 1 группы слабо заселенных образцов далеко не всегда выделялись 
значимо (в 2 из 5 случаев). По воспроизведению частных и обобщенной оценок сле-
дует выделить как устойчивые образцы № 6 (сорт Обская 2) и № 9 (сорт Алтайская 
Жница). Образец № 14 (сорт Тризо) проявляет неустойчивость к клопам.

В блоке № 2 слабо заселенные сорта и линии значимо выделялись во всех слу-
чаях анализа. Здесь минимальной численностью заселения вредителем выделяются 
№ 17 (линия 57, Лисий Хвост) и № 25 (линия 23). Наибольшая степень заселения 
клопиком отмечена для образцов № 21(сорт Мандарина) и № 16 (сорт Бомбона).

Для блока № 3 значимое выделение устойчивых линий отмечалось в 4 из 5 случа-
ев анализа. В итоге в качестве устойчивых были выделены № 42 (линия 217) и № 32 (ли-
ния 79). Наиболее заселены вредителем № 45 (линия 223) и № 35 (линия 151).

По обобщенным данным, в группе слабо заселенных образцов численность 
хлебного клопика снижалась на 25–34% относительно остальных.
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Злаковые тли. Численность злаковых тлей варьировала по годам и учетам очень 
сильно, достигая высокого уровня кошением сачком во втором учете 2023 г. и умерен-
ного уровня в визуальном учете 2022 г. Для ряда учетов анализ заселения не удалось 
провести ввиду низкого фона численности. Обобщенные данные по учетам разного 
типа представлены на рисунках 5, 6.

Сопоставление данных нередко показывает существенное расхождение оценок 
учетов кошением сачком и визуальных учетов. Это может объясняться различным 
проявлением факторов сортовой устойчивости на разных фазах развития растений 
и вредителя. В период учетов кошением сачком (колошение – цветение) происходит 
распространение и начальный рост численности тлей, представленных преимуще-
ственно имаго. В это время могут проявляться антиксенотические эффекты устойчи-
вости. При визуальном учете (налив – созревание зерна) большинство тлей и трипсов 
представлено развивающимися личинками, в отношении которых проявляются анти-
биотические эффекты.

Рис. 5. Суммарные данные по заселению генетической коллекции яровой пшеницы 
злаковыми тлями в учетах кошением сачком (2022–2024 гг.):  

а – заселенность вредителями сортов и линий;  
б – дифференциация коллекции по степени заселения вредителями

Figure 5. Aggregated data (2022–2024) on grain aphid infestation  
in the spring wheat genetic collection obtained by sweep-net sampling:  

a – infestation of varieties and lines by pests;  
b – differentiation of the collection based on pest infestation levels
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Рис. 6. Суммарные данные по заселению генетической коллекции яровой пшеницы 
злаковыми тлями в визуальных учетах (2022–2024 гг.):  

а – заселенность вредителями сортов и линий;  
б – дифференциация коллекции по степени заселения вредителями
Figure 6. Aggregated data (2022–2024) on the grain aphid infestation  

in the spring wheat genetic collection obtained by visual surveys:  
a – infestation of varieties and lines by pests;  

b – differentiation of the collection based on pest infestation levels

Итоговое выделение перспективных образцов проведено путем сопоставления 
оценок частных и обобщенных данных (табл. 6).

В блоке № 1 среди устойчивых сортов по данным учетов кошением сачком 
следует выделить № 12 (сорт Фаворит) и № 9 (сорт Алтайская Жница). К ним следует 
добавить № 3 (сорт Тулайковская 108), занимающий среднее положение по численно-
сти тлей при кошении сачком, но наиболее устойчивый в визуальных учетах. Группы 
сильно заселенных образцов в этом блоке по суммарным данным обоих типов учета 
значимо не выделялись.

В блоке № 2 наибольший интерес представляют № 28 (линия 65) и № 20 (сорт 
Гранова), устойчивые по учетам кошением сачком, а также № 22 (сорт Золушка), 
наиболее устойчивый при визуальных учетах. Неустойчивыми, по  данным уче-
тов кошением сачком, оказались № 16 (сорт Бомбона), по  визуальным учетам  –  
№ 18 (сорт Ласка).

В блоке № 3 коллекции выделяется как устойчивый в  обоих типах уче-
та № 36 (линия 152). По данным кошения сачком устойчивость проявил образец 
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№ 34 (линия 150), а по визуальным учетам – № 32 (линия 79). Неустойчивыми к тлям 
оказались № 40 (линия 187) при кошении сачком и № 35 (линия 151) – при визу-
альном учете.

По обобщенным данным учетов кошением сачком, в группе слабо заселенных 
образцов численность злаковых тлей снижалась на 29–38% относительно осталь-
ных образцов блока. По данным визуальных учетов, аналогичное снижение до-
стигало 65%.

Злаковые трипсы. Злаковые трипсы за период исследований чаще других до-
стигали достаточных для анализа уровней численности, и по ним получены наиболее 
полные данные, в обобщенном виде представленные на рисунках 7, 8.

Таблица 6
Выделение сортов и линий яровой пшеницы (№ образцов),  

устойчивых к злаковым тлям
Table 6

Selection of grain aphid-resistant spring wheat varieties and lines

Год Учет

Блок

№ 1 № 2 № 3

2022

КС 1 - - -

КС 2 3, 7, 6, 15 - -

Виз 7, 11, 3, 15* 16, 22, 28*** 36, 32, 40, 44*

2023

КС 1 - - -

КС 2 12, 8, 9, 13*** 28, 20*** 36, 34*

Виз 3, 10, 12 24, 29, 30*** 37, 44, 33, 32*

2024

КС 1 2, 1, 7*** 26, 17* 39, 38, 31, 34*

КС 2 4** 27, 23, 28* 31, 34, 41**

Виз - - -

По сумме данных  
2022–2024 гг.

КС 12, 9*** 28, 20, 26*** 34, 36***

Виз 3, 15, 7*** 22, 29** 36, 32, 44***

Примечание. КС 1,2–1,2 – учеты кошением сачком; Виз – визуальный учет.
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Рис. 7. Суммарные данные по заселению генетической коллекции яровой пшеницы 
злаковыми трипсами в учетах кошением сачком (2022–2024 гг.): 

а – заселенность вредителями сортов и линий;  
б – дифференциация коллекции по степени заселения вредителями
Figure 7. Aggregated data (2022–2024) on the grain thrips infestation  
in the spring wheat genetic collection obtained by sweep-net sampling:  

a – infestation of varieties and lines by pests;  
b – differentiation of the collection based on pest infestation levels

Наряду с отмеченными для злаковых тлей различиями оценок в разных типах 
учетов здесь проявляется и некоторое их воспроизведение. Эти образцы заслуживают 
первоочередного выделения в качестве возможных источников устойчивости.

Итоговое выделение перспективных образцов проведено путем сопоставления 
оценок частных и обобщенных данных (табл. 7).

Среди устойчивых сортов блока № 1 в  первую очередь следует выделить 
№ 12 (сорт Фаворит), наиболее стабильно проявляющий устойчивость в обоих типах 
учетов. По данным кошения сачком, также отмечен № 6 (сорт Обская 2), а по ви-
зуальным учетам – № 10 (сорт Маргарита) и № 15 (сорт Ирень). Наиболее сильно 
заселялись трипсами при кошении сачком № 7 (сорт Тобольская), в визуальных уче-
тах – № 3 (сорт Тулайковская 108).

В блоке № 2 устойчивость к трипсам (подтвержденная обоими методами учета) 
характерна для образца № 20 (сорт Гранова), также представляют интерес № 18 (сорт 
Ласка) и № 24 (сорт Канюк). Наиболее сильно заселен трипсами в период учетов 
кошением сачком № 26 (линия 35), при визуальных учетах – № 17 (линия 57, Ли-
сий Хвост).
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Рис. 8. Суммарные данные по заселению генетической коллекции яровой пшеницы 
злаковыми трипсами в визуальных учетах (2022–2024 гг.):  

а – заселенность вредителями сортов и линий;  
б – дифференциация коллекции по степени заселения вредителями
Figure 8. Aggregated data (2022–2024) on the grain thrips infestation  

in the spring wheat genetic collection obtained by visual surveys:  
a – infestation of varieties and lines by pests;  

b – differentiation of the collection based on pest infestation levels

В блоке № 3 наиболее примечательным образцом со  стабильным вос-
произведением слабого заселения трипсами почти во  всех учетах являет-
ся № 44 (линия 221). Кроме него, представляют интерес слабо заселяемые 
№ 45 (линия 223), № 31 (линия 70) и  № 32 (линия 79). Наиболее заселенными 
трипсами в  обоих типах учетов оказались № 37 (линия 153), № 35 (линия 151) 
и № 40 (линия 187). В визуальном учете 2024 г. на этих линиях отмечали экстра-
ординарный уровень численности, в 3,7 раза превышающий среднюю численность  
по коллекции.

По обобщенным данным учетов кошением сачком, в группе слабо заселенных 
сортов и линий численность злаковых трипсов снижалась на 30–37% относительно 
остальных сортов и линий в блоке. По данным визуальных учетов, аналогичное сни-
жение достигало 67%.
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Таблица 7
Выделение сортов и линий яровой пшеницы (№ образцов),  

устойчивых к злаковым трипсам
Table 7

Selection of grain thrips-resistant spring wheat varieties and lines

Год Учет

Блок

№ 1 № 2 № 3

2022

КС 1 1, 10, 8, 9** 18, 19, 21, 
24, 25, 30 33, 45, 35, 44**

КС 2 15, 14, 6, 12, 5* 30, 27, 24, 20 40, 41, 44, 45***

Виз 5, 15, 12, 4** - -

2023

КС 1 6, 15, 5, 14* 23, 24, 19, 22* 36, 44***

КС 2 12, 4, 8, 11* 16, 18, 20, 21, 30 31, 45, 33, 32*

Виз 13, 4, 15, 11, 12*** 19, 24, 23*** 44, 31, 36, 38***

2024

КС 1 1, 5*** 28, 21, 23** 39, 38, 43, 44***

КС 2 12, 13, 6** 30, 18, 27, 17*** 44, 32, 43**

Виз 10, 1, 9 20, 25, 18** 44, 32, 31*

По сумме данных 
2022–2024 гг.

КС 12, 6*** 20, 18* 44, 45**

Виз 10, 15, 12 24, 20, 19* 44, 31, 32***

Сопоставляя результаты по разным вредителям, нетрудно заметить элемен-
ты комплексной устойчивости для некоторых сортов. Так, проявили устойчивость 
в блоке № 1: сорт № 9 (Алтайская Жница) – к шведским мухам, хлебным клопи-
кам и  злаковым тлям; № 15 (сорт Ирень)  – к  хлебным мухам и  злаковым трип-
сам; № 6 (сорт Обская 2) – к хлебным клопикам и злаковым трипсам; № 12 (сорт 
Фаворит) – к злаковым тлям и трипсам. В блоке № 2 комплексные эффекты про-
являет сорт № 20 (Гранова), в блоке № 3 – № 32 (линия 79) и № 42 (линия 217). 
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Следует отметить более редкие обратные комбинации. Так, образец № 17 (линия 
57, Лисий Хвост) характеризуется устойчивостью к  шведским мухам и  хлебно-
му клопику и сильно заселен злаковыми трипсами. Все это может свидетельство-
вать о разнообразии и комбинировании механизмов устойчивости яровой пшеницы  
к вредителям.

Выводы
Conclusions

В генетической коллекции яровой пшеницы кафедры генетики, селекции и се-
меноводства, включающей в себя 45 сортов и линий, в течение 2022–2024 гг. про-
ведено 9 учетов заселения вредителями в разные фазы развития растений с исполь-
зованием 2 разных методик. Заселение сортов и линий коллекции проанализировано 
для 4 доминирующих групп вредителей. Выделение групп, слабо заселенных вре-
дителями, то есть устойчивых, сортов и линий, оказалось статистически значимым 
в 55 из 65 случаев проведенного анализа, а при использовании обобщенных по годам 
данных – в 17 из 18 случаев. Сорта и линии, устойчивые к вредителям, составляли 
от 13 до 20% коллекции. В целом снижение численности вредителей на выделенных 
сортах и линиях составило от 25 до 67%, что в основном соответствует уровню сред-
ней, относительной устойчивости.

На фоне значительного варьирования оценок заселения по учетам и годам для 
некоторых сортов и линий проявляются относительная стабильность, воспроизведе-
ние. Эти сорта и линии заслуживают первоочередного выделения в качестве источ-
ников устойчивости. Так, Сорта Ирень, Злата, Алтайская Жница, Мандарина, линии 
№ 57, № 220 устойчивы к шведским мухам. Сорта Обская 2, Алтайская Жница, линии 
№ 57, № 217, № 79 устойчивы к хлебному клопику. Сорта Фаворит, Алтайская Жница, 
Гранова, Золушка, линии № 65, № 152 отмечены как устойчивые к злаковым тлям. Со-
рта Фаворит, Обская 2, Гранова, линии № 221, № 223 устойчивы к злаковым трипсам. 
Для некоторых сортов очевидны эффекты комплексной устойчивости одновременно 
к разным вредителям.
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Использование стрептомицетов для биоконтроля вредителей  
и снижения вредоносности вирусов на томатах в условиях аридной зоны
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Аннотация
Экологизация технологий растениеводства составляет основу современной концепции фито-
санитарной оптимизации агроэкосистем. Особого внимания заслуживает применение эколо-
гически безопасных препаратов с принципиально новыми механизмами действия на основе 
актинобактерий, обладающих высоким физиолого-биохимическим потенциалом для защиты 
растений. Почвенные стрептомицеты технологичны при производстве, имеют длительный 
срок хранения, удобны для применения в полевых условиях, однако эффективность исполь-
зования таких препаратов варьирует в широком диапазоне ввиду малой изученности свойств 
интродуцируемых в  почву актинобактерий. В  исследованиях впервые установлена биоло-
гическая эффективность штамма Streptomyces carpaticus RCAM04697 для биоконтроля на-
секомых-вредителей и снижения вредоносности фитовирусов на томатах в открытом грунте 
Астраханской области. Цель исследований заключалась в изучении вирулицидных и афицид-
ных свойств суспензии и экстрактов штамма S. carpaticus RCAM04697 и в оценке их влия-
ния на урожайность томатов в условиях аридной зоны. Штамм S. carpaticus RCAM04697 вы-
делен из бурых полупустынных почв Астраханской области. Полевые испытания показали, 
что обработка растений томатов суспензией семисуточной культуры штамма S. carpaticus 
RCAM04697 оказала высокую вирулицидную активность на трех исследуемых изолятах фи-
товирусов: 75,3% (вирус огуречной мозаики); 69,1% (вирус мозаики томата); 82,5% (вирус 
бронзовости томата). Максимальная афицидная активность на  исследуемых тест-объектах 
также установлена при обработке суспензией S. carpaticus RCAM04697 на  четырнадца-
тые сутки после третьей обработки и  составила: 87,5% (A. crassivora); 86,9% (A. gossypii); 
86,6% (А. fabae). Это свидетельствует, как и при оценке противовирусной активности, о про-
лонгированном антагонистическом действии культуральной жидкости штамма. Бактеризация 
томатов открытого грунта суспензией исследуемого штамма привела к повышению урожай-
ности в 2,9 раза по сравнению с контролем. Полученные результаты указывают на значитель-
ный потенциал штамма S. carpaticus RCAM04697 в производстве биопрепаратов для защиты 
томатов открытого грунта с вирулицидными, афицидными и фиторегуляторными свойствами.

Ключевые слова
Streptomyces, суспензия, экстракт, томаты, фитовирусы, насекомые-вредители, фитостимули-
рующая активность, биологическая эффективность
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Abstract
The “greening” of crop production technologies is fundamental to the modern concept of phytosani-
tary optimization of agroecosystems. Environmentally friendly plant protection products based on ac-
tinobacteria, with their novel mechanisms of action and high physiological and biochemical potential, 
are of particular interest. While soil streptomyces are technologically scalable, have long shelf lives, 
and are field-friendly, their effectiveness can vary due to limited knowledge of the properties of intro-
duced actinobacteria. This study is the first to establish the in vivo biological effectiveness of Strep-
tomyces carpaticus RCAM04697 for biocontrol of insect pests and reduction of phytovirus damage 
in open-field tomatoes in the Astrakhan Region. The study aimed to investigate the virucidal and an-
tifungal properties of S. carpaticus RCAM04697 suspensions and extracts, and to evaluate their im-
pact on tomato yields under arid conditions. The S. carpaticus RCAM04697 strain was isolated from 
brown semi-desert soils of the Astrakhan Region. Field trials demonstrated that treatment of tomato 
plants with a seven-day culture suspension of S. carpaticus RCAM04697 exhibited high virucidal ac-
tivity against three phytovirus isolates: cucumber mosaic virus (75.3%), tomato mosaic virus (69.1%), 
and tomato bronzing virus (82.5%). Maximum antifungal activity was also observed with S. car-
paticus RCAM04697 suspension on  day 14 after the  third treatment, reaching 87.5% against A. 
crassivora, 86.9% against A. gossypii, and 86.6% against A. fabae, indicating a  sustained antago-
nistic effect. Bacterization of the open field tomatoes with the S. carpaticus RCAM04697 strain re-
sulted in a 2.9-fold yield increase compared to the control. These findings suggest that S. carpaticus 
RCAM04697 possesses significant potential for developing biological products with virucidal, anti-
fungal, and phytoregulatory properties for open-field tomato protection.
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Введение
Introduction

В большинстве овощеводческих хозяйств южных регионов России растение 
томат (Lycopersicon esculentum Mill., сем. Solanaceae) занимает одно из ведущих 
мест среди культур открытого грунта [1, 2]. Экстремальные условия Астраханской 
области – такие, как длительные периоды засух, засоление почвенных экосистем, 
оказывают при выращивании томатов воздействие на баланс питательных веществ 
в почве и метаболическую активность микроорганизмов [3, 4]. Кроме того, интенсив-
ные агротехнологии в растениеводстве зачастую приводят к загрязнению природной 
среды и подавлению механизмов ее саморегуляции, что в свою очередь ведет к уг-
нетению растений и почвенной микробиоты [5, 6]. Химические пестициды оказыва-
ют кратковременное ингибирующее действие на фитопатогенные микроорганизмы 
и насекомых-вредителей, тогда как биологические агенты негативно воздействуют 
на фитопатогены в течение всего вегетационного сезона [7–10].

К перспективным экологически безопасным агентам, применяемым для защиты 
растений от биотического и абиотического стресса, относятся биопрепараты на ос-
нове актинобактерий [11–14]. В связи с этим большой интерес вызывают почвенные 
стрептомицеты, для которых характерен широкий спектр биологической активности 
включая фиторегуляторную [15, 16]. В качестве агентов биоконтроля бактерии рода 
Streptomyces отличают высокая колонизирующая способность, устойчивость спор 
к излучениям и высушиванию, временному отсутствию питательных веществ, стрес-
совым экологическим факторам [17, 18]. Данные бактерии синтезируют огромное 
разнообразие химических структур – таких, как поликетиды, пептиды, макролиды, 
индолы, аминогликозиды и терпены, посредством которых на растение оказывается 
регуляторное действие и контролируется развитие фитопатогенов [19]. Широкое раз-
нообразие антибиотиков стрептомицетного происхождения составляют ансамицины, 
аминогликозиды, тетрациклины, β-лактамы, макролиды, пептиды, полиены, антраци-
клины, полиэфиры [20–22].

Многие стрептомицеты, выделенные из почвы, ризосферы и тканей различных 
видов растений, обладают антимикотическими и бактерицидными свойствами [23–28]. 
Хитиназы данных микроорганизмов ингибируют рост грибов и разрушают их кле-
точную стенку [29, 30].

Актинобактерии способны оказывать антагонистическую активность в отноше-
нии вредных членистоногих [31] и возбудителей вирусных болезней растений [32], 
которые снижают урожайность сельскохозяйственных культур, что особенно прояв-
ляется в южных регионах земледелия, где создается один из самых высоких инфек-
ционных фонов [33]. Вирусная инфекция усиливает предрасположенность растений 
к воздействию бактериальных и грибных возбудителей растений. Поражение виру-
сами ухудшает внешний вид и качество томатов [34, 35]. Несвоевременное решение 
возникшей фитосанитарной проблемы приводит к кратному увеличению пестицидной 
нагрузки на полевые биоценозы, снижению урожайности вплоть до экономической 
нецелесообразности возделывания культуры [36, 37].

Часто механизм противомикробной и инсектицидной активности стрептомице-
тов обусловлен синтезом сразу нескольких метаболитов, что затрудняет формирование 
устойчивости в популяциях фитопатогенов [38]. Полифункциональные свойства ак-
тинобактерий обеспечивают повышенную эффективность процесса восстановления 
почвенных экосистем – например, после загрязнения пестицидами [39, 40].

Уникальный биосинтетический потенциал, широкое распространение в окру-
жающей среде, адаптированность к  аридным условиям делают бактерии рода 
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Streptomyces перспективным биотехнологическим объектом для защиты томатов 
от вредных членистоногих и фитопатогенов различной этиологии.

Цель исследований: изучение вирулицидных и афицидных свойств суспензии 
и экстрактов штамма Streptomyces carpaticus RCAM04697 (SCPM-O-B-9993) и оценка 
их влияния на урожайность томатов открытого грунта в условиях аридной зоны.

Методика исследований
Research method

Экспериментальные исследования выполнены на  базе демонстрационного 
участка филиала ФГБУ «Российский сельскохозяйственный центр» по Астраханской 
области (г. Астрахань) в 2019–2020 гг.

Объектом исследований являлись суспензия семисуточной культу-
ры (109 КОЕ/мл) и экстракты (метанольный, водно-спиртовой (20:80; 50:50; 80:20) 
гексановый) штамма S. carpaticus RCAM04697 (SCPM-O-B-9993), выделенно-
го из бурых полупустынных почв Астраханской области. Ранее в работах [32, 41] 
были показаны инсектицидные, фунгицидные, противовирусные свойства штамма 
RCAM04697 (SCPM-O-B-9993).

Штамм депонирован в ведомственной коллекции полезных микроорганизмов 
сельскохозяйственного назначения (ФГБНУ «Всероссийский научно-исследова-
тельский институт сельскохозяйственной микробиологии», г. Пушкин) под номером 
RCAM04697 и в государственной коллекции патогенных микроорганизмов и клеточ-
ных культур «ГКПМ-Оболенск» (ФБУН «Государственный научный центр приклад-
ной микробиологии и биотехнологии») под номером SCPM-O-B-9993 [22].

Для определения биологической активности исследуемый штамм выращивали 
в жидкой крахмально-казеиновой среде в лабораторном автоклавируемом ферментере 
BL-119593 Bailun Biotehnology (ООО «Био-Рус», Россия) в течение 7 суток. Выращива-
ние культуры в ферментере проводили при соблюдении следующих условий: темпера-
тура культивирования – 28±1°C; скорость перемешивания – 120 об/мин при показателе 
рО2 (не ниже 20%); удельный расход воздуха в 1 мин – 1,0–1,5 л/л среды [42]. Получали 
суспензию с концентрацией 109 КОЕ/мл, которую использовали для эксперимента.

Сухую биомассу штамма для приготовления метанольного и водно-спиртового 
экстрактов получали путем высушивания суспензии штамма RCAM04697 в ротаци-
онном испарителе IKA RV 10 digital (ООО «ЛабСПЕЙС», Россия) и досушивания 
в термостате ТСО-1/80 СПУ (ООО НПП «Агроприбор», Россия) при температуре 
+37°C в течение суток. Сухую биомассу штамма заливали метанолом или раство-
ром дистиллированной воды и этанола (20:80; 50:50; 80:20) в соотношении 1 мг/мл 
на 40 мин [43]. Супернатант получали на центрифуге Eppendorf 5430 (Eppendorf, Гер-
мания), высушивали в термостате ТСО-1/80 СПУ (ООО НПП «Агроприбор», Россия) 
при температуре +37°C в течение 3 суток до постоянной массы. Полученный сухой 
экстракт использовали для опытов.

Для приготовления гексановых экстрактов 250 мл суспензии штамма экстраги-
ровали 5 мл гексана в течение 3 мин в делительной воронке. Гексановый экстракт вы-
сушивали в ротационном испарителе IKA RV 10 Digital (ООО «ЛабСПЕЙС», Россия). 
Экстракты сохраняли в морозильной камере при температуре –18°C.

Опыты проведены на томатах раннеспелого (98–105 суток) сорта Гранд (ФГБНУ 
«Федеральный научный центр овощеводства», Россия), устойчивых к экстремальным 
погодным условиям и предназначенных для выращивания в открытом грунте. Томаты 
выращивали с марта по сентябрь, температура воздуха в данный период сохранялась 
от +6,5…+7,6°C в марте до –38… –42°C в июле, в августе температура снижалась. 
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За вегетационный период в зоне нахождения опытного участка выпало 69 мм осадков 
при норме 165 мм. Весь период вегетации полив производился через систему капель-
ного орошения один раз в 7 дней с нормой 20–30 л воды на 1 м2 [44].

Почва демонстрационного участка – зональная светло-каштановая с уровнем 
рН 6,9 и содержанием гумуса 1,3% [45]. Предшественником на участке являлся томат 
для усиления инфекционного фона, вызванного фитопатогенами и вредными члени-
стоногими. Семена томатов проращивали в течение 7 суток при температуре +23°C 
в термостате ТСО-1М (ООО НПП «Агроприбор», Россия). На стадии 1–2 настоящих 
листьев (через 20 дней после появления всходов) проводили пикировку растений 
в пластмассовые кассеты. Рассаду выращивали до стадии 3–4 настоящих листьев 
в лабораторных условиях при температуре +25°C и искусственном освещении, после 
чего высаживали в открытый грунт. Растения томата сорта Гранд высаживали на ран-
домизированно размещенных делянках. Для формирования оптимальной густоты 
стояния растений, которая при применении системы капельного орошения составляет 
25–45 тыс. шт. растений на 1 га, на демонстрационном участке выбрана следующая 
схема посадки рассады томата: 90 + 50; 120 + 60; 140 см [1].

Исследования выполнены в 4 повторностях с трехкратными обработками [46]. 
В каждой экспериментальной и контрольной группах учитывали 30 растений. Спо-
собы обработок состояли из пролива под корень (первая обработка) и опрыскива-
ния (вторая и третья обработки) из расчета 10 мл на 1 растение и заключались в следу-
ющем: 1) пролив под корень после посадки рассады в открытый грунт в фазу 3–4 на-
стоящих листьев (5 июня); 2) опрыскивание в фазу цветения и бутонизации (29 июня); 
3) опрыскивание в фазу образования завязи и молочной спелости (10 июля).

Схема опыта включала в себя 8 вариантов: 1) отрицательный контроль (К-) – об-
работка водопроводной водой; 2) положительный контроль для оценки вирулицидной 
активности (КВ+) – обработка препаратом Фармайод, гликолевый раствор (ГР); 3) 
положительный контроль для изучения инсектицидной активности (КА+) – обработ-
ка препаратом Фитоверм 5%, концентрат эмульсии (КЭ); 4) обработка суспензией 
штамма RCAM04697; 5) обработка метанольным экстрактом штамма RCAM04697; 6) 
обработка гексановым экстрактом штамма RCAM04697; 7) обработка водно-спирто-
вым экстрактом (20:80) штамма RCAM04697; 8) обработка водно-спиртовым экстрак-
том (50:50) штамма RCAM04697; 9) обработка водно-спиртовым экстрактом (80:20) 
штамма RCAM04697.

Через 5 суток после переноса в открытый грунт растения томата (стадия 3–4 на-
стоящих листьев) заражали вирусами мозаики томата (ВМТо) (Tomato mosaic virus, 
ToMV), мозаики огурца (ВОМ) (Cucumber Mosaic Virus, CMV) и бронзовости тома-
та (ВБТ) (Tomato spotted wilt virus, TSWV) [47, 48] путем нанесения инокулюмов 
на верхнюю часть поверхности листовых пластин [49, 50]. Источником инфекции 
служили изоляты ВОМ, ВМТо, ВБТ, выделенные из растений томатов открытого грун-
та отечественной селекции Ажур F1 (ООО «Гавриш», Россия).

Через 14 суток после обработки инокулюмами вирусов растения томата опры-
скивали суспензией и экстрактами штамма S. carpaticus RCAM04697. Контрольные 
растения обрабатывали водопроводной водой (К–) и препаратом Фармайод, ГР (КВ

+). 
Фармайод, ГР, выбранный в качестве положительного контроля для подтверждения 
вирулицидной активности, использовали в соответствии с Государственным ката-
логом пестицидов и  агрохимикатов, разрешенных к  применению на  территории 
Российской Федерации [51]: норма применения – 5 л/га; расход рабочей жидкости – 
5000 л/га (ООО «НБЦ «Фармбиомед», Россия).

Оценку проявления фитовирусов на томатах учитывали за первые сутки перед 
обработкой (шестые сутки после инокуляции фитовирусами), на третьи, седьмые 
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и четырнадцатые сутки после третьей обработки согласно методическим указаниям 
по регистрационным испытаниям пестицидов [55].

Пораженность растений томата фитовирусами после второй и третьей обработок 
оценивали визуально по симптоматике и иммунохроматографическим методом (ИХА) 
с использованием набора ImmunoStrip Test Kit Flashkits® (Agdia Inc., США), состоя-
щего из пластины микротитра, пропитанной щелочным ферментом, покрытой с обеих 
сторон антителами выявляемого фитовируса, и заполненного буферного пакета для 
экстракции образцов [52, 53]. Для диагностики часть листа (0,15 г) исследуемого 
растения помещали в нижнюю часть пакета с фосфатным буфером (0,2 М, рН 7,4) 
и растирали образец ткани растения между сетчатыми накладками. В полученную 
суспензию до метки «sample» погружали иммунострип и оставляли на 30 мин в вер-
тикальном положении для последующей обработки результатов анализа [54]. По окра-
шиванию полосы, соответствующей по подвижности положительному контролю, 
определяли зараженные растения. Вирулицидную активность вариантов опыта рас-
считывали как процент безвирусных растений по данным иммунохроматографии 
к общему числу растений в группе (n = 30).

Для определения инсектицидной активности суспензии и экстрактов штамма 
RCAM04697 на посадке учитывали следующие виды тли (сем. Aphididae), имею-
щей высокую вредоносность на овощных культурах открытого грунта в условиях 
Астраханской области: бахчевая Aphis gossypii Glover.; бобовая А. fabae Black.; люцер-
новая A. crassivora Koch. [44]. Контрольные растения обрабатывали водопроводной 
водой (К–) и препаратом Фитоверм 5% КЭ (КА

+). Фитоверм 5% КЭ, являвшийся по-
ложительным контролем для исследования инсектицидной активности, использовали 
в соответствии с Государственным каталогом пестицидов и агрохимикатов, разрешен-
ных к применению на территории Российской Федерации [51].

Инсектицидную активность определяли по методике, основанной на контактном 
взаимодействии препарата и тест-объекта [56]. Учет антагонистической активности 
в отношении насекомых-вредителей (A. gossypii, А. fabae, A. сrassivora) на растениях 
томата проводили на третьи сутки после второй и третьей обработок и рассчитывали 
по формуле C.F. Henderson и E.W. Tilton (формула W.S. Abbot с поправкой на кон-
троль) [57].

Имаго тли учитывали за первые сутки перед обработкой, на третьи, седьмые 
и четырнадцатые сутки после третьей обработки в соответствии с методическими 
указаниями [58].

Фитостимулирующую активность оценивали по урожайности томатов, которую 
определяли, суммируя массу созревших плодов в каждом варианте.

Математическую обработку полученных данных и расчет статистических пара-
метров производили с использованием Microsoft Office Excel 2016 [59]. Для сравнения 
данных вариантов опыта, объединенных по одному признаку, использовали двухфак-
торный анализ. При оценке соотношения межгрупповой изменчивости применяли 
t-критерий Стьюдента для проверки нулевой гипотезы о равенстве средних для уровня 
значимости p<0,05. Данные по эффективности вариантов эксперимента обрабатывали 
методом дисперсионного анализа при доверительном интервале 95%.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Данные по учету растений томата за первые сутки до обработок свидетель-
ствуют о 100%-ной зараженности опытных и контрольных растений в результате 
искусственного инфицирования возбудителями вирусных болезней согласно схеме 
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эксперимента. Зараженные растения характеризовались такой симптоматикой, как 
деформация листьев и значительная задержка роста. На третьи сутки после третьей 
обработки был отмечен противовирусный эффект суспензии штамма RCAM04697: 
71,9% (ВОМ); 60,8% (ВМТо); 73,3% (ВБТ). На четырнадцатые сутки после тре-
тьей обработки томатов суспензия штамма RCAM04697 показала максимальную 
вирулицидную активность на 3 исследуемых изолятах фитовирусов: 75,3% (ВОМ), 
69,1% (ВМТо), 82,5% (ВБТ), которая была существенно выше, чем при обработке 
Фармайодом (табл. 1).

Таблица 1
Влияние суспензии и экстрактов S. carpaticus RCAM04697  

на фитовирусы томатов сорта Гранд после третьей обработки
Table 1

Effect of S. carpaticus RCAM04697 suspension and extracts  
on phytoviruses in “Grand” tomatoes after the third treatment

№  
п/п Вариант обработки

Вирулицидная активность, %

ВОМ ВМТо ВБТ

срок после обработки, сутки

3 7 14 3 7 14 3 7 14

1  Отрицательный  
контроль 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 
Положительный  
контроль  
(Фармайод, ГР)

40,7
±2,24*

41,9
±1,62

45,5
±0,07

48,1
±6,05

55,7
±8,11*

57,4
±5,92

62,9
±0,15

65,5
±1,11*

70,9
±5,53*

3  Суспензия 71,9
±0,75

73,2
±3,20

75,3
±9,14

60,8
±2,74

66,4
±9,11*

69,1
±2,05

73,3
±1,14

79,9
±2,01

82,5
±6,39*

4  Метанольный  
экстракт

12,5
±1,89*

14,0
±0,93

14,8
±5,71*

15,2
±0,59

18,1
±6,43

18,9
±0,21

19,6
±6,30

19,9
±3,25

21,0
±15,07

5  Гексановый  
экстракт

28,3
±0,13*

29,8
±5,81

32,2
±0,47*

27,8
±1,35

30,5
±7,29*

33,1
±9,06

55,1
±5,82

61,3
±0,53

62,7
±1,00*

6  Водно-спиртовой  
экстракт (20:80)

22,5
±1,66*

24,9
±4,29

27,1
±8,13

26,6
±4,22

28,2
±3,96

29,5
±10,13

31,9
±4,32*

32,5
±2,85

35,1
±11,8

7  Водно-спиртовой  
экстракт (50:50)

20,2
±3,24*

25,9
±1,07

26,3
±5,43

24,4
±0,60*

26,2
±2,57*

27,9
±7,31

25,1
±9,21

27,9
±1,54*

28,4
±2,30*

8  Водно-спиртовой  
экстракт (80:20)

19,3
±7,15*

22,6
±0,52

25,0
±9,91

21,4
±5,73*

23,6
±6,12

25,5
±3,25

20,8
±5,95*

23,1
±1,22*

25,3
±8,94

*Различия с контролем достоверны при р≤0,05.
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Вирулицидная активность экстрактов штамма RCAM04697 во  всех  
вариантах опыта оказалась ниже значений положительного контроля Фармай-
ода. Возможно, это связано с  тем, что в  составе экстрактов разнообразие мета-
болитов, оказывающих противовирусное действие, намного меньше, чем в  су-
спензии. Метанольные экстракты не  предотвращали развития вирусной сим-
птоматики у  растений томата, их вирулицидная активность на  четырнадца-
тые сутки после третьей обработки составила: 14,8% (ВОМ); 18,9% (ВМТо); 
21,0% (ВБТ). Биологическая эффективность в отношении фитовирусов в осталь-
ных вариантах опыта варьировала от  25,0% (ВОМ) при обработке водно-спир-
товым (80:20) до  62,7% (ВБТ) при обработке гексановым экстрактами штамма  
S. carpaticus RCAM04697.

К настоящему времени накоплен достаточный научный материал, позволя-
ющий подтвердить эффективность использования стрептомицетов для снижения 
вредоносности фитопатогенных вирусов [60]. Например, штамм S. cellulosae Actino 
48 вызывает системную устойчивость к вирусу табачной мозаики (ВТМ) (Tobac-
co mosaic virus, TMV) на посадках томатов в тепличных условиях. Данный штамм 
снижает вредоносность фитовируса на 53,8% относительно контроля (без бакте-
ризации), что, по мнению авторов, связано со стимуляцией синтеза пероксидазы, 
хитиназы и общих фенольных соединений в растительном организме под влиянием 
S. cellulosae [61]. Изоляты стрептомицетов M3, M2, K1 и K2 проявляют высокую 
биологическую активность в отношении ВТМ на дурмане обыкновенном (Datura 
stramоnium) [62]. Ингибирующая активность почвенного изолята S. ahygroscopeus 
в отношении ВТМ достигает 88,7% [63]. Исследование влияния штамма S. pac-
tum Act12 на растения, инокулированные вирусом желтой курчавости листьев то-
мата (Tomato yellow leaf curl virus) в полевых условиях, выявило, что несмотря 
на  вторичное заражение растений насекомыми-вредителями открытого грунта, 
наблюдалось снижение проявления симптомов вирусоносительства на 44,3% [64]. 
Известно, что при замачивании семян и  опрыскивании растений суспензиями 
штаммов S. violatus, S. nasri H35, S. sp., S. aureofaciens, S. violaceusniger вирули-
цидная активность составляет в отношении ВОМ 70–85% [65]. Опрыскивание су-
спензиями стрептомицетов S. griseorebens и S. cavourensis за 48 ч до инокуляции 
ВОМ способствует проявлению высокой вирулицидной активности (90 и  85%  
соответственно) [66].

Учет зараженности растений томата бахчевой, бобовой и люцерновой тлей 
за первые сутки до экспериментальных обработок выявил однородное присутствие 
данных представителей вредных членистоногих на демонстрационном участке во всех 
вариантах опыта. В среднем численность имаго тли на одном растении состави-
ла 28 (A. crassivora), 35 (A. gossypii) и 18 (А. fabae) особей.

Оценка афицидной активности на исследуемых тест-объектах показала мак-
симальную биологическую эффективность при обработке суспензией S. carpati-
cus RCAM04697 на четырнадцатые сутки после третьей обработки и составила: 
87,5% (A. crassivora); 86,9% (A. gossypii); 86,6% (А. fabae). Однако эффективность 
суспензии штамма оказалась незначительно ниже инсектицидной активности пре-
парата Фитоверм 5%, КЭ (табл. 2).

Минимальная активность в  отношении трех видов тлей на  че-
тырнадцатые сутки после третьей обработки зафиксирована в  вариан-
те с  обработкой гексановым экстрактом штамма: 22,9% (A. crassivora); 
27,1% (A. gossypii); 20,0% (А. fabae). Биологическая эффективность в остальных ва-
риантах опыта после последней обработки колебалась от 24,7% (A. crassivora) при 
обработке водно-спиртовым экстрактом (80:20) до 66,3% (А. fabae) метанольным 
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экстрактом. Актинобактерии являются продуцентами различных алкалоидов 
с противомикробным и инсектицидным действием [67]. В литературе описано по-
давляющее влияние алкалоидов растительного и  микробного происхождения  
на насекомых-вредителей [68, 69].

Фитостимулирующее влияние обработок на растениях томата оценивали по зна-
чениям урожайности. За весь период вегетации проведено 9 сборов: 27 июля, 3 ав-
густа, 10 августа, 17 августа, 24 августа, 31 августа, 7 сентября, 14 сентября, 21 сен-
тября (рис.).

Таблица 2
Биологическая эффективность суспензии и экстрактов S. carpaticus RCAM04697  

в отношении тли на томатах сорта Гранд после третьей обработки
Table 2

Biological efficacy of S. carpaticus RCAM04697 suspension and extracts  
against aphids on “Grand” tomatoes after the third treatment

№  
п/п Вариант обработки

Биологическая эффективность, %

A. gossypii А. fabae A. crassivora

срок после обработки, сутки

3 7 14 3 7 14 3 7 14

1  Отрицательный  
контроль 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 
Положительный  
контроль  
(Фитоверм 5%, КЭ)

85,9
±0,21*

87,1
±3,32

88,2
±3,02

83,3
±0,81

85,5
±1,57

88,1
±6,11

86,3
±8,37

87,9
±1,83*

88,2
±9,93

3  Суспензия 84,3
±1,51

86,5
±0,27

86,9
±2,43

81,9
±4,06

83,2
±2,95

86,6
±1,20

84,5
±1,13

85,9
±0,19

87,5
±6,55*

4  Метанольный  
экстракт

55,2
±1,22*

55,9
±3,41

56,1
±1,01*

67,1
±1,11

65,9
±2,03

66,3
±0,11*

54,9
±2,05

55,1
±1,93

56,0
±3,07

5  Гексановый  
экстракт

20,7
±2,43*

22,6
±1,82

22,9
±7,25

25,8
±0,52

26,5
±5,46*

27,1
±2,35

19,5
±5,61

19,8
±2,95

20,0
±8,24*

6  Водно-спиртовой  
экстракт 20:80)

42,2
±2,13

45,0
±0,59

48,4
±0,12*

55,0
±2,30*

53,8
±5,65

54,2
±10,26

39,5
±3,19*

41,0
±9,11

41,7
±5,14

7  Водно-спиртовой  
экстракт (50:50)

33,9
±2,85*

34,2
±0,96

34,8
±2,35

41,1
±3,62

42,5
±5,67*

43,4
±1,29

29,5
±3,32

31,1
±5,74

31,9
±3,65*

8  Водно-спиртовой  
экстракт (80:20)

25,1
±1,12*

25,5
±1,79

25,9
±0,11

31,6
±0,52*

34,8
±3,84*

35,9
±2,17

23,5
±1,31

24,0
±6,93

24,7
±2,18

*Различия с контролем достоверны при р≤0,05.
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Рис. 1. Влияние суспензии и экстрактов штамма S. carpaticus RCAM04697  
на урожайность томатов сорта Гранд:  

К- – отрицательный контроль; КВ+ – положительный контроль  
для оценки вирулицидной активности;  

КА+ – положительный контроль для оценки афицидной активности;  
С – суспензия; МЭ – метанольный экстракт; ГЭ – гексановый экстракт;  

ВЭ 20:80 – водно-спиртовой экстракт (20:80);  
ВЭ 50:50 – водно-спиртовой экстракт (50:50);  
ВЭ 80:20 – водно-спиртовой экстракт (80:20)

Figure 1. Effect of S. carpaticus RCAM04697 suspension  
and extracts on “Grand” tomato yield. Treatments:  

K – negative control; KV+ – positive control (virucidal activity);  
KA+ – positive control (antifungal activity); S – suspension; ME – methanol extract;  

HE – hexane extract; WE20:80 – water-alcohol extract (20:80);  
WE50:50 – water-alcohol extract (50:50); WE80:20 – water-alcohol extract (80:20)

Максимальная урожайность отмечена при бактеризации суспензией – 210,7 кг. 
Обработка растений гексановым экстрактом тоже дала существенный результат – 
171,8 кг, хотя инсектицидная активность была наименьшей в сравнении со всеми ва-
риантами опыта, а вирулицидная активность была наибольшей в сравнении со всеми 
применяемыми экстрактами. Соединения, экстрагируемые в процессе экстракции, 
часто имеют активные антагонистические свойства. Например, в литературе описан 
антимицин А – вторичный метаболит S. kaviengensis с широким спектром действия, 
который проявлял высокую активность против РНК-вирусов [70].

Результаты двухфакторного дисперсионного анализа данных показали, что 
на варьирование урожайности томатов в опыте существенное влияние оказали вариан-
ты обработок, причем вклад фактора «Суспензия штамма» (F = 1,41; р≥0,95) более чем 
в 12 раз превосходил вклад фактора «Экстракты штамма» (F = 0,11; р≥0,95) (табл. 3).

Вклад в  варьирование урожайности взаимодействия факторов «Суспензия 
штамма» и «Экстракты штамма» оценивался как существенный (р≥0,95), тогда как 
сам по себе фактор «Экстракты штамма» не оказал существенного влияния на уро-
жайность томатов.

Полученные результаты не только свидетельствуют об отсутствии у штамма 
бактерий S. carpaticus RCAM04697 фитотоксического действия, но и демонстрируют 
его способность стимулировать рост растений томата за счет подавления возбудителей 
и переносчиков инфекции.
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Таблица 3
Дисперсионный анализ влияния суспензии и экстрактов  

штамма S. carpaticus RCAM04697 на урожайность томатов сорта Гранд
Table 3

Analysis of variance (ANOVA) of the effect  
of S. carpaticus RCAM04697 suspension and extracts on “Grand” tomato yield

Источник варьирования SS df MS F p

Суспензия штамма (фактор А) 13776,96 1 13766,96 1,41 6,6079*

Экстракты штамма (фактор В) 5628,96 5 1125,79 0,11 5,0503*

Примечание. SS – сумма квадратов; df – число степеней свободы; MS – средние ква-
драты; F – критерий Фишера; p – уровень значимости.

*Влияние на варьирование признака достоверно при р ≥ 0,95.

Штамм S. carpaticus RCAM04697 является компонентом почвенных эко-
систем Астраханского региона, вследствие чего не причиняет вреда окружающей 
среде. С  учетом этого преимущества трехкратное количество обработок не  ока-
зывает негативного действия на  фитосанитарную обстановку при возделывании 
томатов. Анализ результатов полевого опыта подтвердил способность актино-
бактерий к  синтезу метаболитов с  антагонистическими свойствами пролонги-
рованного действия, перспективными для защиты растений от  фитопатогенов. 
Следующим этапом исследований будет поиск и выделение активных метаболи-
тов штамма S. carpaticus RCAM04697 с  противовирусными и  инсектицидными  
свойствами.

Выводы
Conclusions

Полученные данные свидетельствуют о том, что применение суспензии се-
мисуточной культуры штамма S. carpaticus RCAM04697 способствует снижению 
численности насекомых-вредителей (A. gossypii, А. fabae, A. crassivora), сдер-
живает развитие возбудителей вирусных болезней растений (ВОМ, ВМТо, ВБТ) 
до экономически приемлемого порога вредоносности, повышает урожайность то-
матов открытого грунта, и это оказывает положительный эффект на агроценозы 
аридной зоны.
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Агроклиматический анализ условий развития парши яблони 
и фитопатологический мониторинг в плодовом саду Московской области

Илья Сергеевич Касатов*, Ольга Олеговна Белошапкина, 
Андрей Александрович Хохлов

Российский государственный аграрный университет –  
МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия

*Автор, ответственный за переписку: bkbz@bk.ru

Аннотация
Статья посвящена комплексной агроклиматической и фитопатологической оценке факторов, 
определяющих динамику развития парши яблони (Venturia inaequalis) в плодовом саду, рас-
положенном в  Солнечногорском районе Московской области. Исследование охватывает ве-
гетационные периоды 2023–2024 гг. и  включает в  себя анализ погодных условий, сортовой 
чувствительности, влияния локального микроклимата. В качестве источников климатических 
данных использованы материалы стационарной метеостанции № 27417 (г. Клин) и локальной 
автоматизированной станции KaipoMini 2.1, установленных в  пределах сада. Установлены 
значимые различия по температуре и влажности между региональным и локальным уровня-
ми, что обусловливает необходимость применения точечных систем мониторинга. Проведена 
валидация прогностической модели созревания аскоспор парши и модели развития кониди-
альной стадии на интеллектуальный платформе Agrokeep. Установлено соответствие между 
расчетными эпизодами и фактическими вспышками заболевания на разных по чувствитель-
ности сортах яблони Мантет, Мелба и Лобо. Кроме парши, проведен мониторинг распростра-
ненности мучнистой росы, филлостиктоза, монилиоза и некрозо-раковых поражений штам-
бов и ветвей. По результатам анализа выявлены сорта с высокой (Мантет, Лобо, Мелба) и низ-
кой (Имрус, Орловим) восприимчивостью к патогенам. Полученные данные обосновывают 
необходимость интеграции локальных метеоданных в схемы фитосанитарного прогнозирова-
ния и защиты растений. Результаты исследований формируют научную основу для разработ-
ки адаптивных систем точной защиты плодовых культур в условиях изменяющегося климата.

Ключевые слова
Яблоня, парша яблони, фитопатологический мониторинг, сортовая чувствительность, микро-
климат, агромодель
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Abstract
The article discusses a  comprehensive agro-climatic and phytopathological analysis of  factors that 
determine the dynamics of apple scab development in an orchard located in Solnechnogorsk, Mos-
cow region during 2023–2024. The study analyzes weather patterns, varietal susceptibility and the im-
pact of  local microclimate based on data from meteorological stations No.27417 (Klin) and Kaipo-
Mini 2.1 automated stations within the  orchard. Significant variations in  temperature and humidity 
were identified at regional and local levels, necessitating localized monitoring systems. The validation 
of  the prognostic model of scab ascospore maturation and the model of conidial stage development 
on the Agrokeep intelligent platform was carried out. A strong correspondence has been established be-
tween the calculated episodes and the actual outbreaks of the disease on apple varieties Mantet, Melba 
and Lobo, which differ in sensitivity. In addition, the prevalence of other diseases, such as scab, pow-
dery mildew, phyllostictosis and moniliosis was monitored. The analysis revealed that some varieties, 
such as Mantet, Lobo and Melba, were more susceptible to pathogens, while other varieties, like Imrus 
and Orlovim, were less susceptible. This data supports the need to  incorporate local meteorological 
information into plant protection plans and phytosanitary forecasts. These findings provide a scientific 
basis for the development of adaptive systems for fruit crop protection in a changing climate.
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Введение
Introduction

Яблоня, основная культура современного садоводства, занимает около 70% всей 
площади садов нашей страны. В 2021 г. площадь насаждений в России в промышленном 
секторе садоводства выросла до 234,4 тыс. га, и имеется тенденция дальнейшего увели-
чения ее посадок [1]. Большая часть старых садов будет замещена новыми, планируется 
переход к интенсивным и суперинтенсивным яблоневым садам, способным увеличить 
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производительность с 1 га более чем на 80% [2]. Общий уровень интенсификации про-
изводства потребует еще более тщательного подбора сортов и рациональной, обосно-
ванной системы защиты растений [3–5]. На сегодняшний день существует огромное 
количество сортов яблони, произрастающих в различных климатических зонах, также 
ведется большая селекционная работа в стране и за рубежом [6]. Мониторинг болез-
ней на разных сортах и установление оптимальных сроков для их профилактических 
и защитных обработок делают применение средств защиты значительно более эффек-
тивным [7]. Грибные болезни поражают все органы растений яблони, наносят ущерб 
и урожайности, и качеству продукции. Одной из наиболее распространенных болезней, 
влияющей на качество продукции напрямую и косвенно, является парша яблони [8].

Парша яблони, вызываемая грибом Venturia inaequalis (Cooke) Winter, представ-
ляет собой эталонную модельную систему для изучения взаимодействия фитопатогена 
и метеоусловий в агроценозах умеренного климата. Эпидемиология возбудителя хо-
рошо изучена, в частности – его способность к длительному латентному состоянию 
в растении и множественным циклам перезаражения конидиями в течение вегетации 
в условиях высокой влажности и умеренных температур [9–11].

Значительный вклад в понимание эпидемического потенциала V. inaequalis внес-
ли исследования, связанные с анализом температурных порогов развития инфекции, 
длительности смачивания листьев и продолжительности инкубационного периода при 
варьирующих погодных режимах [12]. Тем не менее высокая изменчивость агромете-
оусловий в зависимости от условий года и особенностей микрорельефа сада вызывает 
потребность в применении локализованных систем мониторинга. Современные циф-
ровые инструменты и станции (например, KaipoMini) позволяют детализировать про-
филь инфекционного давления включая скрытые эпизоды слабой или комбинирован-
ной патогенной нагрузки, не фиксируемые на уровне региональной метеосводки [13].

В дополнение к парше актуальны по вредоносности и другие заболевания яблони, 
проявляющиеся на разных органах растений: мучнистая роса (Podosphaera leucotricha), 
филлостиктоз (Phyllosticta spp.), плодовая гниль (Monilinia spp.), а также комплекс некроз-
но-раковых поражений: цитоспороз (Cytospora carphosperma), черный рак (Botryosphae-
ria stevensii) и обыкновенный нектриозный рак (Neonectria sp.). Их распространенность, 
интенсивность проявления и прогнозируемость в значительной степени зависят от по-
годных условий, сортовой специфики и агротехнической нагрузки на насаждение [14].

Цель исследований: фитопатологический мониторинг болезней сортов яблони 
в Московской области и комплексная агрометеорологическая оценка с применением 
прогностической модели развития парши в течение двух вегетационных сезонов.

Методика исследований
Research method

Основные исследования проводили в 2023–2024 гг. в Солнечногорском районе 
Московской области в яблоневом саду 2017–2018 гг. посадки, где в качестве посадоч-
ного материала были использованы сортовые саженцы на подвое 54–118, схема посад-
ки – 5,0 × 2,5 м (количество деревьев – 800 шт/га), на площади 5,4 га. Маршрутные фи-
топатологические мониторинговые визуальные обследования листьев, стеблей и пло-
дов деревьев 18 сортов яблони проводили в течение вегетации. Учитывали не менее 
5 растений каждого сорта. Оценку пораженности растений основными заболеваниями 
проводили по методикам, принятым для регистрационных испытаний фунгицидов 
с расчетом распространенности, Р%, и развития, R% [15]. Для оценки интенсивно-
сти поражения паршой руководствовались разработанной 4-балльной фитошкалой. 
Уточняющие определения родового состава фитопатогенных грибов осуществляли 
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с использованием методов влажной камеры, микробиологического на искусственной 
питательной среде КГА с антибиотиком и при микроскопировании.

Метеоанализ был проведен по значениям среднемесячной температуры воздуха, 
минимальных температур, суммарных осадков и расчетного ГТК за два полных веге-
тационных сезона 2023 и 2024 гг. Для оценки нормальности распределения применяли 
критерий Шапиро-Уилка, который показал, что выборки не соответствуют нормаль-
ному распределению (p <0.05). Это обусловило использование непараметрического 
критерия Манна-Уитни для независимых выборок. В качестве источника эталонных 
данных использованы архивы Всемирной метеорологической организации, в качестве 
локального источника – данные, зарегистрированные станцией KaipoMini 2.1, уста-
новленной в пределах производственного сада (13 км от основной метеостанции). ГТК 
рассчитывали по формуле Селянинова [16, 17], позволяющей интегрально оценить 
сочетание температурного параметра и влагообеспечения. Отдельно был выполнен 
анализ частоты, продолжительности и интенсивности весенних заморозков с учетом 
влияния на развитие парши яблони.

Прогностические модели для Venturia inaequalis строились на основе парамет-
ров температурного окна (10–18°C), продолжительности смачивания поверхности 
листа (>10 ч) и инкубационного периода. Анализировали эпизоды, соответствующие 
высокому, среднему и низкому уровням риска. Сравнение проводили с реальными 
данными учетов парши на сортах яблони Мантет, Мелба и Лобо.

Для визуализации табличных результатов исследований и удобства анализа дан-
ных применяется механизм условного форматирования в программе Microsoft Office 
Excel 2021. Данный метод позволяет автоматически изменять оформление ячеек в за-
висимости от содержащихся в них значений. Градация цветов от зеленого до красного 
для подсветки ячеек проведена от меньшего значения к большему, что отражает на-
растание распространенности и развития болезни [18].

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Весна 2023 г. началась с экстремальных отрицательных температурных анома-
лий в марте. Первая и вторая декады месяца показали отклонения среднесуточной 
температуры на уровне –23 и –15°C соответственно по сравнению со средними много-
летними значениями. Это привело к значительному запаздыванию фенологических 
фаз у яблони включая сокодвижение и распускание почек. Апрель оказался необычно 
сухим, с крайне низкими значениями ГТК (ниже 0,5), что создало условия, сдержива-
ющие начальную активность парши яблони. Влияние дефицита влаги было особенно 
критичным для зрелых аскоспор, поскольку их выброс и заражающая способность 
напрямую зависят от длительности увлажнения субстрата.

Вегетационный сезон 2024 г. также начался с прохладного марта, однако апрель ха-
рактеризовался более активным повышением температуры и увеличением количества осад-
ков. В третьей декаде месяца зафиксирован рост ГТК до значения 2,66, что соответствует 
диапазону активной споруляции и первичных заражений возбудителем парши яблони. 
Такие условия способствуют формированию длительных инфекционных окон при наличии 
первичных инокулюмов. Повышенная влажность в сочетании с температурным фоном 
от 12 до 18°C обеспечила высокую эффективность заражения тканей молодых листьев.

Значимым фактором стресса как для растений, так и для патосистемы в целом, 
послужили весенние заморозки. В 2023 г. вегетационный период начался только 
28 апреля, причем заморозки наблюдались с 30 апреля по 9 мая. Наиболее опасным 
днем стал 7 мая, когда температура достигла –5°C. Аналогично в 2024 г. вегетация 
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началась 3 апреля и длилась 163 дня, но уже с 4 апреля зафиксированы эпизоды за-
морозков до –3,4°C. Эти низкие температуры приходились на фенологические фазы 
бутонизации и начала раскрытия листьев, что повышало проницаемость тканей и де-
лало их уязвимыми к негативным факторам.

Рис. 1. Климатические условия (сумма температур, осадков) и сравнение ГТК  
с многолетними значениями в плодовом саду по данным метеостанции № 27417  

(Московская область, Солнечногорский район, 2023–2024 гг.)
Figure 1. Climatic conditions (sum of temperatures, precipitation)  

and hydrothermic factors compared to long-term averages in the orchard  
at meteorological station No. 27417 (Moscow Region, Solnechnogorsky district, 2023–2024)
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Для выявления различий между данными государственной метеостан-
ции № 27417 (г. Клин) и локальной станции KaipoMini 2.1 (центр сада) был про-
веден анализ ежедневных значений среднесуточной температуры, минимальной 
температуры воздуха и осадков за 2023–2024 гг. Для сравнения использовали не-
параметрический критерий Манна-Уитни. Среднесуточные температуры в  цен-
тре сада были ниже на 1,3°C, однако различие не достигло статистической зна-
чимости (р = 0.058). Минимальная температура на станции KaipoMini оказалась 
статистически значимо ниже (p  = 0.0015) минимальных данных метеостанции 
г. Клина на 2,1°C. Это подтверждает наличие локального охлаждающего эффек-
та, вызванного, вероятно, рельефом и окружающей плодовый сад древесной рас-
тительностью. Кроме того, суммарные осадки, зафиксированные KaipoMini, 
превышали значения стационарной станции на  73,4  мм (p  = 0.000048). Это оз-
начает, что в  пределах сада наблюдается повышенная влажность, способству-
ющая развитию инфекции даже в  относительно благополучных региональных  
условиях [19].

Во второй половине весны и в начале лета складывались условия, благопри-
ятные для вторичных заражений конидиями возбудителя парши. Продолжительные 
периоды с  высокой влажностью, выпадающие осадки и  температура в  пределах 
+15…+20°C создавали типичную предрасположенность для эпифитотий микоза. 
Учитывая данные о совпадении эпидемиологически значимых факторов, можно го-
ворить о возможности применения прогностических моделей, основанных на данных 
локального метеомониторинга.

В качестве инструмента оценки развития парши яблони на  стадии пер-
вичного заражения аскоспорами использовалась агромодель интеллектуальной 
платформы Agrokeep, базирующаяся на  температурных и  гидрометеорологи-
ческих данных, регистрируемых локальной автоматизированной метеостанци-
ей KaipoMini 2.1 [20]. Модель анализировала периоды увлажнения листьев, их 
продолжительность и  соответствие температурным окнам активации аскоспор  
V. inaequalis.

Рис. 2. Динамика весенних заморозков в плодовом саду  
(Московская область, Солнечногорский район, 2023–2024 гг.)

Figure 2. Spring frost dynamics in the orchard  
(Moscow Region, Solnechnogorsky district, 2023–2024)
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Прорастание аскоспор V. inaequalis происходит при наличии свободной влаги 
на поверхности листьев и температуре воздуха в диапазоне от +5 до +24°C, с оптиму-
мом в пределах +16…+24°C. Длительность увлажнения, необходимая для успешного 
инфицирования, обратно пропорциональна температуре: при +6°C требуется не менее 
25 ч, тогда как при +24°C достаточно 6 ч. Инкубационный период заболевания зависит 
от температурных условий и составляет в среднем от 6 до 21 суток, сокращаясь при 
умеренно теплой погоде (+18…+20°C) до 9–17 суток.

Весной 2024 г. агромоделью было предсказано раннее появление первичных 
симптомов инфекции. Уже 2 апреля был получен первый сигнал о подходящих усло-
виях для начала сезона заражения паршой яблони. Последующие сигналы получены 
значительно позже: 3 и 17 мая. Согласно модели 10% спор должны были быть зре-
лыми к 22 мая, 20% – к 26 мая, 55% – к 1 июня, 95% – к 9 июня, 100% – к 15 июня. 
Окончание выброса аскоспор прогнозировалось на 16 июня.

Таким образом, модель указывала на длительный инфекционный период с пиком 
в конце мая – начале июня. Фактические данные наблюдений в саду показали, что видимые 
симптомы парши – желтые маслянистые пятна на листьях – впервые были зафиксирова-
ны в первой декаде мая, в фазу цветения. Это означает, что заражение произошло в конце 
апреля – начале мая, что соответствует одному из предсказанных моделью периодов риска.

К 29 мая на сорте Мантет распространенность болезни достигла 50%, что ука-
зывает на множественные успешные заражения в течение мая. В это же время модель 
прогнозировала лишь 20% зрелых аскоспор, что говорит о возможной недооценке 
интенсивности заражения или высокой восприимчивость сорта. Распространенность 
на сортах Мелба и Лобо в этот же учет составила 21–24%, что очень близко к полу-
ченному прогнозу. К середине июня 100% аскоспор были зрелыми, и новые заражения 
первичной инфекцией, вероятно, уже не происходили, а на листьях продолжали раз-
виваться симптомы от заражений, произошедших в мае.

Рис. 3. Агромодель интеллектуальной платформы Agrokeep, прогнозирующая  
созревание аскоспор Venturia inaequalis на основе данных локальной метеостанции в 2024 г. 

в яблоневом саду Солнечногорского района Московской области:  
зеленый цвет означает низкоинтенсивные периоды начала и конца развития сезона 

первичной инфекции, желтый цвет – созревание 50–55% аскоспор,  
красный цвет – созревание 95–100% аскоспор

Figure 3. Agrokeep model prediction of Venturia inaequalis ascospore maturation 
in the orchard (Moscow Region, Solnechnogorsky district, 2024), based on local weather data:  

green – low infection risk; yellow – 50–55% ascospore maturation; red – 100% ascospore maturation
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Также был сопоставлен прогноз модели развития конидиальной (анаморфной) 
стадии развития парши яблони с фактическими данными мониторинга. В конце мая – 
начале июня близилось окончание инкубационного периода аскоспоровой стадии (те-
лиоморфной). Несмотря на то, что модель конидиальной стадии в тот момент еще 
не демонстрировала значительную активность, условия влажности к началу июня 
начали создавать предпосылки для развития вторичных инфекций. В первой декаде 
июня моделью было предсказано несколько эпизодов с уровнями риска от «низко-
го» до «среднего», обусловленных увлажнением продолжительностью до 35 ч при 
температурах +15…+16°C. Эти прогнозы были подтверждены ростом фактической 
пораженности у Мантета до 58,2% уже к 21 июня.

Таким образом, диагностируемые моделью инфекционные окна в начале лета 
адекватно предвосхищали нарастание симптомов в течение 7–10 дней, что соответ-
ствует биологической длительности инкубационного периода V. inaequalis.

Наиболее отчетливое совпадение прогноза и фактических наблюдений проис-
ходило в июле. Прогнозные данные совпадали с наблюдаемыми вспышками заболе-
вания: уже 1 июля распространенность у Лобо достигала 62,7%, а к 12 июля на всех 
трех сортах была зафиксирована интенсивная эпифитотия (до 90,3% у Мантета). 
Дальнейшее развитие эпидемического процесса сопровождалось очередными про-
гнозами модели о высоком риске заражения в августе. Так, начиная с 14 августа, агро-
модель фиксировала «высокий» уровень риска с вероятным появлением симптомов 
к 26–29 августа. Эти расчеты подтверждаются итоговыми визуальными данными: 
уже 23 августа все сорта демонстрировали практически полную пораженность ли-
ствы (до 100%), что указывает на успешное развитие позднелетней волны инфекции.

Таким образом, агромодель корректно отражала как интенсивность, так и хро-
нологию развития конидиальных заражений на протяжении всего сезона. Полученные 
результаты подтверждают ее практическую применимость как инструмента оператив-
ного фитосанитарного мониторинга. Модель может использоваться при планирова-
нии и своевременной корректировке схем фунгицидной защиты, позволяя учитывать 
погодные риски в реальном времени и предупреждать пики эпифитотийного разви-
тия болезни.

Обследуемый плодовый сад заложен в типичных для Московской области ус-
ловиях, преимущественно районированными сортами, поэтому видовой состав воз-
будителей болезней яблони был относительно распространенным для Центрального 
региона Нечерноземной зоны РФ. Фитопатологический мониторинг проводили в рам-
ках исследования биологической эффективности фунгицидов против парши. В до-
полнение к ранее рассмотренным данным обобщенная оценка пораженности листьев 
яблони различных сортов в 2023 и 2024 гг. демонстрирует значительное усиление 
эпифитотии в более влажном и теплом сезоне 2024 г.

Наиболее пораженными сортами по совокупности распространенности и раз-
вития парши яблони в 2024 г. стали Лобо, Мантет и Мелба: у всех трех показатели 
приближались или достигали 100% по распространенности и более 76% по развитию. 
В 2023 г. они также показывали высокую восприимчивость, но интенсивность пора-
жения была существенно ниже – например, у сорта Лобо – 53,5% распространенности 
и 2% развития.

Сорт Дарк Идол также проявил высокую чувствительность: в 2024 г. распро-
страненность составила 54%, а развитие – 27,4%. Сорт Красное раннее показал про-
грессирующую динамику: от 30/13,4% в 2023 г. до 58,5/29,1% в 2024 г. Устойчивыми 
к патогену остались сорта Имрус и Орловим, показатели поражения у которых в обоих 
сезонах были нулевыми. Относительно устойчивыми, с минимальной динамикой ро-
ста, можно считать также сорта Беркутовское, Валюта, Рождественская, Ханни Крисп.
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Рис. 4. Прогнозируемые даты проявления симптомов парши яблони  
и соответствующие им средние температуры. Цвет точек означает  

прогнозируемый уровень конидиальной инфекции (зеленый цвет – низкий;  
оранжевый – средний; красный – высокий)

Figure 4. Predicted apple scab symptom onset dates and average temperatures,  
with conidial infection risk indicated by color: green – low; orange – medium; red – high

Рис. 5. Поражение паршой листьев яблони разных сортов по годам  
(Московская область, Солнечногорский район, 2023–2024 гг.)

Figure 5. Scab infestation of apple tree leaves of different varieties  
(Moscow Region, Solnechnogorsky district, 2023–2024)
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Рост пораженности большинства сортов в 2024 г. подтверждает прогности-
ческие оценки, сделанные на основании агрометеорологических условий: высокая 
влажность, благоприятный термический фон, а также более ранний старт вегетации 
создавали условия для активного первичного заражения как весной, так и в фазу вто-
ричных инфекций летом.

Таблицы с динамикой распространенности и развития парши яблони на сортах 
Мантет, Мелба и Лобо за 2023 и 2024 гг. наглядно иллюстрируют выраженные отличия 
нарастания болезни между сезонами (табл. 1, 2).

В 2023 г. развитие инфекции происходило умеренно и с запаздыванием. Наибо-
лее восприимчивым оказался сорт Мантет, у которого к началу августа распространен-
ность заболевания превысила 90%, а развитие достигло 42%. Однако в среднем уровень 
пораженности был существенно ниже, чем в 2024 г., особенно у сортов Лобо и Мелба. 
Причиной такого развития болезни стали, вероятно, неблагоприятные для инфекции 
условия весной и в первой половине лета, что было подтверждено метеоанализом.

Напротив, в 2024 г. парша имела эпифитотийный характер развития. Уже к 1 июля 
уровень распространенности превысил 60% у всех сортов, а к середине августа достигал 
99–100% включая сорт Лобо, который в предыдущем году проявлял устойчивость. Раз-
витие заболевания также происходило ускоренными темпами, особенно с конца июня, 
и достигало максимальных значений (свыше 60%) к 23 августа. Такая динамика корре-
лирует с агроклиматическими условиями сезона: высокой влажностью, благоприятной 
температурой и частыми осадками, особенно в фазе активного роста побегов и листьев.

Таблица 1
Сравнение распространенности парши на листьях яблони  

сортов Мантет, Мелба и Лобо в вегетационный период 2023–2024 гг.
Table 1

Comparison of apple scab prevalence on leaves of Mantet, Melba,  
and Lobo varieties during the 2023–2024 growing seasons

2023 г. 2024 г.

Дата учета
Распространенность парши по сортам яблони

Дата учета
Мантет Мелба Лобо Мантет Мелба Лобо

- - - - 50 21,8 24,1 29.05.2024

- - - - 40,6 21,2 18 10.06.2024

22.06.2023 61,3 57,7 32 58,2 40,2 9,1 21.06.2024

28.06.2023 58,3 43,4 38,3 79,7 63,3 62,7 01.07.2024

13.07.2023 60,4 51 55,3 90,3 81,7 57,1 12.07.2024

28.07.2023 72,9 54,2 65,7 87,6 82,2 91,1 26.07.2024

10.08.2023 94,9 68,5 55,2 97,3 97,7 97,2 09.08.2024

24.08.2023 95,8 82,3 64,5 99,3 99,3 100 23.08.2024

07.09.2023 88,2 86,3 59,6 - - - -
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Таблица 2
Сравнение развития парши на листьях яблони  

сортов Мантет, Мелба и Лобо в вегетационный период 2023–2024 гг.
Table 2

Comparison of apple scab development on leaves of Mantet, Melba,  
and Lobo varieties during the 2023–2024 growing seasons

2023 г. 2024 г.

Дата учета
Развитие парши по сортам яблони

Дата учета
Мантет Мелба Лобо Мантет Мелба Лобо

- - - - 50 21,8 24,1 29.05.2024

- - - - 40,6 21,2 18 10.06.2024

22.06.2023 61,3 57,7 32 58,2 40,2 9,1 21.06.2024

28.06.2023 58,3 43,4 38,3 79,7 63,3 62,7 01.07.2024

13.07.2023 60,4 51 55,3 90,3 81,7 57,1 12.07.2024

28.07.2023 72,9 54,2 65,7 87,6 82,2 91,1 26.07.2024

10.08.2023 94,9 68,5 55,2 97,3 97,7 97,2 09.08.2024

24.08.2023 95,8 82,3 64,5 99,3 99,3 100 23.08.2024

07.09.2023 88,2 86,3 59,6 - - - -

Рис. 6. Динамика распространенности и развития парши на плодах яблони, 2024 г.
Figure 6. Dynamics of scab prevalence and development on apple trees, 2024
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Наряду с листовой формой важно учитывать динамику поражения плодов паршой, 
так как наибольшая вредоносность от парши заключается в потере ими товарного вида. 
В 2023 г. при учете 10 августа у сорта Мантет распространенность парши на плодах до-
стигла 91,3%, при развитии – 53,4%. У Мелбы и Лобо аналогичные значения наблюда-
лись к 24 августа: 87,1 и 53,7% соответственно. В 2024 г., к 21 июня, поражение плодов 
у Мантета составило 30,6%, у Мелбы – 20,2%, у Лобо – 2,9%. К 26 июля показатели 
достигли максимумов: 95,8/44,2% у Мантета; 80,3/27,2% у Мелбы; 32,4/8,1% у Лобо.

Появление симптомов на плодах сорта Мантет начиналось на 2–3 недели раньше, 
чем у Лобо. Это подтверждает необходимость ранней диагностики и целенаправленной 
фунгицидной профилактической защиты завязей, особенно в сезоны с высоким инфекци-
онным фоном. Сорт Мелба показала средний уровень поражения по сравнению с другими 
сортами, тогда как Лобо продемонстрировал наибольшую устойчивость из трех сортов.

Из заболеваний с некрозно-раковыми поражениями ветвей и штамбов в саду встре-
чались: цитоспороз (Cytospora carphosperma Fr.), черный рак (Botryosphaeria stevensii Shoe-
maker) и обыкновенный нектриозный рак (Neonectria sp.). На некоторых экземплярах дере-
вьев обнаружено заражение полипоровым грибом щелелистником обыкновенным (Schizo-
phyllum commune Fr.), в массе распространенным в последние годы в Московском регионе 
на древесных декоративных растениях (липы, клен, вяз). На двух рядом расположенных 
деревьях сорта Баргузин в кроне отмечены побеги с листьями, имеющими типичные при-
знаки млечного блеска. А на коре этих деревьев были замечены единичные мелкие сухие 
сероватые плодовые тела, предположительно, гриба хондростереума пурпурного (Chon-
drostereum purpureum (Pers.) Pouzar), также вызывающего разрушение коры и древесины.

Рис. 7. Некрозно-раковые поражения яблони в саду  
в Солнечногорском районе Московской области:  

а – черный рак; б – цитоспороз; в – обыкновенный нектриозный рак;  
г – щелелистник обыкновенный

Figure 7. Necrotic and cankerous lesions on apple trees in the Solnechnogorsky orchard:  
a – black cancer; b – cytosporosis; c – nectriosis; d – Schizophyllum commune Fr.
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Наибольшую степень комплексного поражения при выборке из 10 деревьев 
каждого сорта продемонстрировал сорт Рождественское, у которого диагностированы 
поражения сразу тремя патогенами с частотой 40% по каждому. Сорта Валюта, Мантет 
и Мелба имели высокий уровень распространения черного рака: до 50% у Валюты, 
40% у Мантета и 30% у Мелбы соответственно. У Антоновки обыкновенной отмечены 
проявления обыкновенного нектриозного рака (20%).

Систематическое выявление подобных поражений требует корректировки схем 
и способов санитарной обрезки (в хозяйстве принята обрезка без дезинфекции ин-
струмента) и формирования кроны, а также более тщательный выбор саженцев и раз-
мещение новых деревьев в посадочных ямах на удалении от места выпавших ввиду 
болезни деревьев.

На плодах традиционно распространенными на яблоне были массовые пора-
жения монилиозной плодовой гнилью (Monilinia fructigena (Pers.) Honey) с характер-
ными симптомами в виде мягкой коричневой гнили и плотно-слизистого бело-серого 
налета спороношения. По причине перепадов влажности воздуха образовывались 
микротрещины в кожуре плодов, при этом выделяющиеся капли сока привлекали 
ос (сем. Vespidae), разносивших конидии гриба-возбудителя. Это усилило заражен-
ность плодов разных сортов яблони в 2023 г.: Мантет (21,1% – распространенность, 
12,2% – развитие); Антоновка обыкновенная (20,6/9,8%), Лобо (17,1/9,9%), Ханни 
Крисп (17,7/9,5%).

Рис. 8. Болезни яблок в саду в Солнечногорском районе:  
а – парша; б – комплексное поражение монилиозом и паршой с повреждением осой; 

в – монилиальная плодовая гниль
Figure 8. Apple diseases in the Solnechnogorsky orchard:  

a – scab; b – moniliosis/scab complex with wasp damage; c – monilial fruit rot
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В 2024 г. интенсивность плодовой гнили значительно усилилась: у  Ман-
тета соответствующие показатели распространенности и  развития состави-
ли 42,3% и  22,2%, у  Мелбы  – 23,4/11,7%, у  Лобо  – 22,9/10,1%, у  Антоновки  – 
32/13,8%. Особенно заметным был рост показателей заболевания у  деревьев со-
рта Красного раннего (до 21,7/9,4%), ранее демонстрировавшего относительную  
устойчивость.

Некоторые сорта  – такие, как Папировка, Валюта, Дарк Идол и  Орловим, 
демонстрировали стабильную восприимчивость в течение двух лет. В то же вре-
мя сорта Имрус, Уэлси и  Полосатое Орловское показали низкие уровни пора-
жения, что делает их перспективными для адаптивных схем устойчивого плодо- 
вого сада.

Таким образом, плодовая гниль остается значимым звеном в комплексе болез-
ней яблони, особенно при повышенной влажности и в случае механических повреж-
дений яблок.

Отдельного внимания заслуживает поражение листьев яблони филлостикто-
зом. Несмотря на существенно меньшую выраженность по сравнению с паршой, 
заболевание проявляется ежегодно и способно наносить ущерб в виде снижения 
ассимиляционной поверхности листьев при благоприятных для возбудителя ус-
ловиях. Часто симптомы филлостиктоза были отмечены на листьях, пораженных  
паршой.

Рис. 9. Пятнистости листьев яблони в саду  
в Солнечногорском районе Московской области:  

а – филлостиктоз; б – парша; в – совместное поражение филлостиктозом и паршой
Figure 9. Apple leaf spots in the Solnechnogorsky orchard:  

a – phylostictosis; b – scab; c – joint damage by phylostictosis and scab
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В 2023 г. наибольшие показатели распространенности и развития заболевания 
наблюдали на листьях деревьев сортов Баргузин (22,5/12,8%), Беркутовское (15/8%) 
и Рождественская (15,5/7,3%). Остальные сорта демонстрировали минимальную вос-
приимчивость к патогену. В 2024 г. ситуация с поражением филлостиктозом осталась 
сходной, однако у сорта Папировка произошел всплеск заболевания (53,5/25%), что 
может быть связано с особыми погодными условиями июля-августа и сортовой пред-
расположенностью. Сорта Дарк Идол, Имрус, Орловим, Полосатое Орловское, Уэлси 
и Ханни Крисп не проявили симптомов ни в одном из сезонов.

Наряду с паршой и филлостиктозом в исследуемые годы фиксировали пора-
жение яблони мучнистой росой – преимущественно на сортах Ветеран и Мантет. 
Заболевание проявлялось как на листьях, так и на побегах, в виде характерного муч-
нисто-белого налета, вызывающего угнетение прироста и снижение декоративной 
и товарной ценности. В 2023 г. у сорта Ветеран распространенность составила 15,5%, 
а развитие – 14,5%, что указывает на значительную локальную нагрузку. У сорта Ман-
тет аналогичные показатели были умеренными: 11,5 и 8,5% соответственно. В 2024 г. 
интенсивность заболевания несколько возросла: у сорта Ветеран распространенность 
достигла 19,5%, развитие – 15,6%; у Мантета – 15 и 9,9% соответственно. Несмо-
тря на то, что в абсолютных значениях интенсивность поражения мучнистой росой 
была невысокой, необходимо учитывать ее кумулятивный эффект при системати-
ческих вспышках и вовлеченность в комплекс угнетения вегетационного потенциа-
ла растений.

Выводы
Conclusions

1. Выявлено достоверное различие между локальными метеоусловиями пло-
дового сада, зафиксированными метеостанцией KaipoMini, и данными региональной 
метеостанции, расположенной на расстоянии 13 км от сада, что подчеркивает важ-
ность микроклиматического мониторинга. Интеграция локальных данных в прогно-
стические модели повысит точность оценки фитопатогенной опасности и позволит 
адаптировать схемы защиты к конкретным условиям сада.

2. Прогностические данные агромоделей развития парши сервиса Agrokeep 
в рамках исследований показали хорошую сопоставимость с фактическими данны-
ми полевых визуальных учетов оценки распространенности болезни. Модель может 
использоваться при планировании и своевременной корректировке схем фунгицидной 
защиты, позволяя учитывать погодные риски в реальном времени и предупреждать 
пики эпифитотийного развития болезни.

3. Сравнительный анализ сортов яблони выявил стабильную высокую вос-
приимчивость Мантета, Лобо и Мелбы к парше яблони, особенно в условиях эпи-
фитотийного 2024 г., что требует усиленного мониторинга и приоритетной защиты 
этих сортов. Сорта Имрус и Орловим подтвердили полевую устойчивость к парше 
в течение двух сезонов, что делает их перспективными для интегрированных схем 
устойчивого садоводства.

4. Филлостиктоз, несмотря на более слабое развитие по сравнению с паршой, 
продемонстрировал значительное распространение у отдельных сортов, особенно 
у Папировки в 2024 г., и также требует целенаправленного контроля при соответству-
ющих погодных условиях.

5. Плодовая гниль, развивающаяся на поздних этапах вегетации, особенно в ус-
ловиях повышенной влажности и после механических повреждений, показала усиле-
ние в 2024 г., требующее дополнительных мероприятий по защите плодов.
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Аннотация
Генетический потенциал моногастричных животных можно реализовать только в результа-
те слаженной работы желудочно-кишечного тракта, в котором происходит не  только пере-
варивание и всасывание компонентов рациона, но и обеспечение защиты организма от вред-
ной микрофлоры. На функционирование кишечника ежедневно требуется до 40% протеина 
и энергии суточного количества комбикорма, так как в организме животных наблюдают бы-
стрый оборот и смену энтероцитов, которые обновляются через каждые три дня. В статье 
рассмотрены актуальные аспекты использования пробиотиков, пребиотиков и комплексных 
препаратов на  основе масляной кислоты в  современных условиях промышленного свино-
водства и птицеводства. Изучено действие пробиотиков различного состава на микрофлору 
желудочно-кишечного тракта моногастричных животных. Показано влияние кормовых до-
бавок на повышение резистентности животных к заболеваниям кишечника путем ингибиро-
вания колонизации кишечными патогенами, повышения иммунитета, доступности питатель-
ных веществ рациона для птицы и свиней. Проведен детальный анализ механизма действия 
масляной кислоты в чистом виде, а также ее защищенных форм: бутиратов и триглицеридов. 
Описаны преимущества и недостатки бутирата кальция и натрия, используемых в качестве 
инструментов для здоровья кишечника.
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Пробиотики, адаптивные свойства, иммунитет, резистентность, мананоолигосахариды, пре-
биотики, подкислители, конверсия корма
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Abstract
Realizing the genetic potential of monogastric animals depends on a well-functioning gastrointes-
tinal tract, which not only digests and absorbs nutrients but also protects against harmful micro-
flora. This intestinal function is energetically expensive, requiring up to 40% of daily protein and 
energy intake to support rapid enterocyte turnover – these cells are replaced approximately every 
three days. This article reviews current perspectives on  using probiotics, prebiotics, and butyric 
acid-based complexes in modern industrial pig and poultry farming. Studies examining the effects 
of probiotics with varying compositions on the gastrointestinal microflora of monogastric animals 
are discussed. Furthermore, the article highlights how these feed additives can enhance animal re-
sistance to intestinal diseases by inhibiting pathogen colonization, boosting immunity, and improv-
ing nutrient availability in poultry and pigs.
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Введение
Introduction

Большое внимание в решении вопросов продовольственной независимости 
страны уделяется птицеводству и свиноводству как преимущественно скороспелым 
отраслям животноводства [1, 2]. В удовлетворении растущего спроса населения стра-
ны на продукцию животного происхождения существенную роль играет птицеводство 
и свиноводство. Реализация генетического потенциала моногастричных животных 
непосредственно зависит от тех подходов, которые сегодня используются в рационах 
кормления [3, 4].

Для нормализации физиолого-биохимического статуса моногастричных живот-
ных, повышения общей резистентности и продуктивности предполагается применение 
биологически активных кормовых добавок [5–7]. В настоящее время предприятия ра-
ботают над созданием эффективного, экологически безопасного производства продук-
ции животноводства с заданными функциональными характеристиками. Основанием 
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для такого решения стал рост устойчивости микроорганизмов к антибиотическим 
препаратам как у животных, так и у населения. В связи с этим ключевым моментом 
из важнейших элементов ведения рационального животноводства специалисты рас-
сматривают повышение эффективности производства продукции животноводства 
за счет скармливания современных кормовых добавок [8–15].

Проблема производства экологически чистой и безопасной животноводческой 
продукции в настоящее время является одной из основных, так как связана с каче-
ством питания и среды обитания населения. В связи с этим все больше внимания 
исследователи обращают на использование в кормлении моногастричных животных 
комплексного контроля над патогенами: пробиотиков, пребиотиков и комплексных 
препаратов, созданных на их основе [10–13].

Известно, что колонизация желудочно-кишечного тракта кишечными патоге-
нами обусловлена степенью резистентности, которая определяется стабильностью 
резидентной микрофлоры и целостностью кишечного барьера животного [14]. По при-
чине применения антибиотиков повышаются потери резидентной микрофлоры, а спо-
собность патогенов колонизировать кишечник возрастает. Существенно повысить 
стабильность резидентной микробиоты можно за счет использования пробиотиков 
или кормовых пребиотиков, которые являются источниками питания для полезной 
микрофлоры [15].

Обнадеживающей альтернативой ростостимулирующим антибиотикам явля-
ются олигосахариды, которые усиливают и поддерживают взаимосвязь микрофлоры 
и организма животного [16]. Известно два класса олигосахаридов: маннаноолиго-
сахариды и фруктоолигосахариды. Фруктоолигосахариды подпитывают полезные 
бактерии, которые конкурентно исключают колонизацию желудочно-кишечного трак-
та (ЖКТ) патогенами [17]. В качестве субстрата для микробной ферментации манна-
ноолигосахариды не используются и оказывают существенный ростостимулирующий 
эффект ввиду повышения устойчивости животных к кишечным патогенам [18].

Результаты научных исследований подтверждают, что маннаноолигосахарды по-
вышают сопротивляемость моногастричных животных к заболеваниям и активизиру-
ют рост продуктивности подобным способом: 1) ингибируют колонизацию кишечны-
ми патогенами; 2) укрепляют барьерные функции слизи кишечника; 3) модифицируют 
микробную ферментацию в организме животных; 5) снижают оборот энтероцитов; 6) 
повышают целостность поверхности кишечника [19].

Цель исследований: анализ и обобщение научной литературы по использо-
ванию кормовых добавок в кормлении моногастричных животных, оказывающих 
действие на здоровье кишечника, рост, конверсию корма и продуктивность животных.

Методика исследований
Research method

Для достижения поставленной цели был проведен поиск и выполнен аналити-
ческий обзор более 60 отечественных и иностранных источников литературы.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Актуальность использования кормовых добавок в кормлении моногастрич-
ных животных. От состояния кишечника в значительной степени зависят продуктив-
ность и здоровье птицы и свиней [20, 21]. Высокие показатели выращивания живот-
ных (сохранность поголовья, прирост живой массы, затраты корма) возможны лишь 
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в том случае, если кишечник здоровый, не колонизирован патогенной микрофлорой, 
способен обеспечить надлежащее всасывание, переваримость и использование пи-
тательных веществ комбикормов. В этом случае повышение защитной способности 
желудочно-кишечного тракта сможет существенно улучшить продуктивность [22–27].

Желудочно-кишечный тракт ввиду высокой микробной нагрузки на него явля-
ется первичными воротами для проникновения инфекции в организм свиней и птицы. 
С целью обеспечения пассивного транспорта питательных веществ в кровяное русло 
слизистая кишечника защищена лишь одним слоем эпителиальных клеток. Этот слой 
не только осуществляет транспорт питательных компонентов корма, но и снижает 
способность кишечника защитить животных от проникновения в организм [28]. По-
лезная же микрофлора сдерживает рост патогенов за счет конкурентного исключения, 
снижая рН в кишечнике, или вырабатываются антимикробные бактериоцины (ве-
щества). Свои собственные защитные механизмы у животных – такие, как муцины 
и гликопротеины кишечника, являются барьерами, которые при контакте с кормами 
защищают нежную слизистую оболочку от токсинов и бактерий. Желчь, ферменты, 
эндогенные кислоты также обладают антибактериальной активностью [29–32].

С целью усиления защиты желудочно-кишечного тракта животные мобилизуют 
более 50% своих иммунных клеток в пищеварительную систему [33]. Для получения 
оптимальной продуктивности от животных следует ограничивать рост патогенной 
микрофлоры в желудочно-кишечном тракте. В этой связи используют маннанооли-
госахариды дрожжевых клеток. В большинстве своем патогены, колонизирующие 
ворсинки кишечника животных, обладают лектинами, прикрепляющимися к манноз-
ным сахарам кишечного эпителия [34]. Бактерии делятся после прикрепления и вы-
рабатывают токсины, которые приводят к нарушениям структуры и атрофии ворсин, 
снижая всасывание питательных веществ рациона. Благодаря наличию комплексных 
альфа-маннанопротеинов, которые блокируют присоединение патогенных бактерий 
к слизистой оболочке кишечника [35–37], связанные бактерии не способны размно-
жаться, что снижает нагрузку патогенов на кишечник, так как они выделяются в окру-
жающую среду. Таким образом, маннаноолигосахариды – стимуляторы роста, которые 
улучшают состав микрофлоры ЖКТ и его морфологию, оказывают положительное 
воздействие на иммунный статус организма животных [37, 38].

Залог оптимальных показателей продуктивности животных  – эффективное 
переваривание и использование питательных веществ комбикормов. Известно, что 
заключительный этап усвоения компонентов рациона происходит на поверхности 
энтероцитов кишечника. Ферменты, которые регулируют заключительный этап ус-
воения, сосредоточены в цитоплазматической мембране энтероцита. Мембрана энте-
роцита представлена многочисленными ворсинками, отходящими от клетки, которые 
образуют так называемую щеточную кайму [39, 40]. Бутираты стимулируют рост 
ворсинок, что приводит к расширению щеточной каймы и усилению действия фер-
ментов. Это в свою очередь увеличивает поглощающую поверхность, за счет которой 
возрастает эффективность поглощения питательных веществ. Применение бутиратов 
в кормлении животных значительно повышает синтез пищеварительных ферментов 
в кишечнике по сравнению с использованием обычных органических кислот [41–45].

Механизм действия пробиотиков. После попадания в организм пробиотиче-
ские микроорганизмы могут модулировать баланс и активность желудочно-кишечной 
микробиоты, чья роль имеет основополагающее значение для гомеостаза кишечника. 
У птицы пробиотический эффект проявляется преимущественно в толстой и слепой 
кишках, которые являются основным местом локализации разнообразной микробной 
популяции [39]. Однако механизмы, посредством которых пробиотики оказывают бла-
гоприятное воздействие на организм животных, более разнообразны [20]. Несмотря 
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на то, что разные группы пробиотиков могут влиять на среду кишечника специфи-
чески, в целом функциональные механизмы их действия можно свести к 5 аспек-
там: 1) модуляция микробиоты кишечника; 2) модуляция иммунных реакций хозяи-
на; 3) улучшение структуры слизистой оболочки кишечника и усиление барьерной 
функции кишечника; 4) модуляция усвояемости питательных веществ; 5) некоторые 
другие действия (рис. 1) [20, 23, 35].

Изменчивость микробиоты кишечника. Микрофлора желудочно-кишечного 
тракта имеет большое значение в метаболизме хозяина, в том числе поддерживает 
иммунитет, участвует в процессах пищеварения, и как следствие – влияет на раз-
витие организма в целом [46]. Пробиотики улучшают общее состояние здоровья 
животных, предотвращая дисбаланс микробиоты кишечника и улучшая его здоровье, 
корректируя состав популяции микроорганизмов [37]. Типы Firmicutes и Bacteroide-
tes являются доминирующими бактериями в кишечнике свиней [10]. Bacteroidetes 
enterica принимает участие в распаде углеводов и белков, выполняет главную роль 
в укреплении здоровья кишечника за счет производства бутирата [12]. Биохимиче-
ское превращение углеводов Clostridium faecalis приводит к образованию бутирата, 
ацетата и пропионата. Бифидобактерии, продуцируя ацетат, предотвращают кишеч-
ные инфекции и играют основную роль в нормализации иммунитета [10, 13, 14]. 
Введение симбиотических микроорганизмов может устранить их дефицит в кишеч-
нике, восстановить или повысить устойчивость свиней и птицы к болезням, улучшив 
переваривание и усвоение питательных веществ рациона, и как следствие – повы-
сить продуктивные показатели [5, 7, 10]. Существует два основных механизма, уча-
ствующих в модуляции кишечной микробиоты: конкурентное исключение и прямое 
антимикробное ингибирование [12].

Рис. 1. Механизм действия Bacillus subtilis [37]:  
A – конкурентная адгезия патогенных микроорганизмов;  

B – продукция антимикробных веществ; C – баланс кишечной флоры;  
D – поддержка иммунной системы

Figure 1. Bacillus subtilis mechanism of action [37]:  
A – competitive adhesion of pathogenic microorganisms;  

B – production of antimicrobial substances; C – balance of intestinal flora;  
D – support of the immune system
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Конкурентное исключение. Конкурентное исключение определяется как дей-
ствие нормальной микробиоты, которая защищает кишечник от развития патогенных 
и условно-патогенных микроорганизмов, снижая риск кишечных инфекций и диареи 
у моногастричных животных. Хиллман и коллеги сообщили, что рост E. coli успеш-
но подавлялся различными штаммами лактобацилл [47]. У поросят прикрепление 
E. coli к эпителию тонкого кишечника подавлялось добавлением в рацион E. fae-
cium и пробиотика на основе колицин-продуцирующей E. coli. Введение P. acidilactici 
или S. cerevisiae boulardii ограничивало прикрепление E. coli (содержащей фимбрии 
F4/K88) к слизистой оболочке подвздошной кишки, что является ключевым этапом 
в патогенезе этого патогена [48]. Включение в рацион поросят-отъемышей 500 г/т 
Bacillus subtilis способствовало увеличению биоценоза микроорганизмов и увеличе-
нию родов Bacillus, Bifidobacterium и Clostridium faecium в толстой и подвздошной 
кишках животных [49].

Концепция конкурентного исключения указывает на то, что культуры выбран-
ных доброкачественных микроорганизмов конкурируют с вредными микроорганиз-
мами в кишечнике за места адгезии и органические субстраты. Адгезия пробиотиче-
ских микроорганизмов к стенке пищеварительного тракта может предотвратить ее 
колонизацию патогенными микроорганизмами, так как патогенным микроорганизмам 
необходимо прикрепиться, чтобы оказать свое негативное воздействие на организм 
хозяина [50]. Предполагаемым результатом использования пробиотиков является уве-
личение нормальной микробиоты с ингибированием адгезии патогенной микрофлоры 
к эпителию кишечника, что тем самым мешает прикреплению патогена [51]. Уста-
новлено, что отдельные виды микрофлоры могут влиять на экспрессию гликолевых 
конъюгатов на слизистые оболочки кишечника, которые являются рецепторами для 
прилипания бактерий [52].

Пробиотики являются конкурентами патогенных бактерий в борьбе за питатель-
ные вещества. Способность быстро использовать источник энергии может сократить 
логарифмическую фазу роста бактерий и лишить бактерии возможности противосто-
ять эффекту промывания, оказываемому перистальтикой кишечника [53].

Прямое антимикробное ингибирование. Суть антимикробного ингибирования 
заключается в том, что пробиотические организмы в кишечнике могут вырабатывать 
вещества с бактерицидными или бактериостатическими свойствами, которые пода-
вляют колонизацию кишечника хозяина грамположительными и грамотрицательными 
бактериями. Этот микробный антагонизм противодействует нарушению микробного 
равновесия кишечника хозяина, поддерживая тем самым оптимальный эубиотический 
статус [54].

Многие пробиотические бактерии, особенно лактобактерии, ферментируют 
углеводы – такие, как лактоза, которая является субстратом для производства корот-
коцепочечных жирных кислот (молочная и уксусная кислоты), тем самым снижая pH 
среды до уровня, который неприемлем для патогенных микроорганизмов [29, 31, 35, 
39, 40]. Снижение pH кишечника этими веществами может частично компенсировать 
низкую секрецию соляной кислоты в желудке поросят-отъемышей [35–37].

Наряду с органическими кислотами пробиотические бактерии вырабатывают 
антиоксиданты, антимикробные пептиды (дефензины), реутерин, бактериоцины и ми-
кроцин. Эти вещества не только сокращают количество жизнеспособных патогенных 
организмов, но и влияют на метаболизм микроорганизмов, генерацию токсинов, огра-
ничивают возможность патогенных микроорганизмов к экспансии кишечника [29, 37]. 
Бактериоциды увеличивают проходимость цитоплазматической мембраны бактерий, 
что снижает образование ДНК, РНК. Бактериоцины, продуцируемые лактобациллами, 
проникают через внешнюю мембрану грамотрицательных бактерий и в комбинации 
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с другими антимикробными факторами окружающей среды (низкие температуры, 
органические кислоты, детергенты) инактивируют их [24, 35, 39, 40]. Например, ни-
зин из Streptococcus lactis образует комбинацию с антецедентами липида II клеточ-
ной мембраны, приводит к агрегации полипептидов, что способствует образованию 
дискретных пор в мембране бактериальной клетки. Микроцин, продуцируемый про-
биотиком E. coli, сдерживает рост соперников в воспаленном кишечнике, включая 
E. coli, E. coli и патоген Salmonella enterica [54]. Некоторые виды симбиотической 
микрофлоры также продуцируют перекись водорода, которая подавляет рост грамо-
трицательных бактерий, снижает патогенность микроорганизмов, сокращает захват 
эпителиальных клеток патогенными бактериями, приводя к гибели кишечных пато-
генных микроорганизмов и, проникая в эпителиальные клетки, меняет конвертацию 
генов и транслирование сигналов [49, 50].

Модуляция иммунных реакций хозяина. Пробиотики обладают способностью 
восстанавливать иммунную систему хозяина, отвечающую как за врожденные, так 
и за приобретенные иммунные реакции [55].

Неясно, как организм хозяина распознает патогенные, комменсальные и про-
биотические бактерии, что приводит к активации иммунитета, толерантности имму-
нитета и активации или дезактивации иммунитета. Ряд исследований установил, что 
некоторые бактериальные макромолекулы, называемые молекулярными паттернами, 
ассоциированными с микроорганизмами, являются основными факторами в полезном 
перекрестном взаимодействии микроорганизма и хозяина, которые могут взаимодей-
ствовать с рецепторами распознавания паттернов слизистой оболочки желудочно-ки-
шечного тракта хозяина [45, 49, 56].

Нормальная микробиота кишечника может функционировать как иммуномо-
дуляторы для поддержки защитных систем животных от вторжения патогенов путем 
стимуляции желудочно-кишечного иммунного ответа, и этот эффект иммуномодуля-
ции может способствовать развитию иммунной системы посредством стимуляции вы-
работки антител и увеличения фагоцитарной реакции [37]. Фуллер (1992) определил 
2 способа мотивации защитной реакции животного организма: 1) иммунантигены 
могут или переходить через стенку кишечника, или увеличиваться в ограниченном 
количестве; 2) иммунантигены, выделяемые погибшими микроорганизмами, могут 
поглощаться и стимулировать иммунную систему организма. Собственно, это до-
полнительно вызывает иммунный ответ организма животных [57].

Комбинация Streptococcus faecium и Lactobacillus casei способствует увеличе-
нию уровня IL-2 в подвздошной ткани свиней, что приводит к активизации кишечного 
иммунитета. Лактобациллы могут колонизировать и прикрепляться к эпителию желу-
дочно-кишечного тракта, образуя защитную мембрану против патогенных микроорга-
низмов, в то же время модулируя иммунитет посредством стимуляции эпителиальных 
лимфоцитов. Пероральное введение Bifidobacterium longum и других молочнокислых 
бактерий вызывает рост общего количества IgA слизистой оболочки кишечника [58].

Пробиотики способствуют образованию противовоспалительных цитокинов, 
уменьшают цитокины воспаления из энтероцитов и иммунных клеток кишечника. 
Штаммы Lactobacillus могут функционировать как иммуномодуляторы, повышают 
активность макрофагов, способствуя выработке интерферона и стимулируя клет-
ки-киллеры. Использование в кормлении поросят Lactobacillus fermentum вызыва-
ло увеличение противовоспалительных цитокинов и  субпопуляции лимфоцитов 
CD41 в крови [59].

Пробиотики могут воздействовать на иммунную систему хозяина с помощью 
таких продуктов, как метаболиты, компоненты клеточной стенки и ДНК. Очевид-
но, что иммуномодулирующий эффект может быть достигнут даже с погибшими 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5941265/#bib36
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пробиотическими бактериями или просто компонентами, полученными из пробио-
тиков – такими, как часть пептидогликана [49].

Структура слизистой оболочки кишечника и улучшение барьерной функции 
кишечника моногастричных животных при использовании пробиотиков. Фор-
мирование тонкого кишечника и кишечного барьера имеет немаловажное значение 
в переваривании, всасывании и интенции питательных веществ животными. В целом 
переваривание и использование питательных веществ у животных ассоциируются 
с высотой кишечных ворсинок и корреляцией высоты кишечных ворсинок к глубине 
крипт. Уменьшение высоты ворсинок и увеличение глубины крипт могут стать при-
чиной ухудшения всасывания питательных веществ, повышения желудочной секреции 
и диареи [60]. Пробиотики развивают структуру кишечника, сохраняют экспрессию 
генов, способствуют увеличению площади поверхности кишечника, что улучшает ис-
пользование питательных веществ рациона [50]. Включение Lactobacillus plantarum 
в рационы животных привело к снижению высоты тощих ворсинок, которое про-
исходит после воздействия энтеротоксигенной E. coli [49]. Bacillus subtilis повыша-
ют длину ворсинок и соотношение длины ворсинок к глубине крипт в подвздошной 
кишке, увеличивая площадь всасывания питательных веществ, улучшая пищеварение 
и всасывание [61].

Барьер кишечного эпителиального плотного контакта контролирует парацел-
люлярное проникновение содержимого из просвета кишечника в ткани кишечника 
и системный кровоток. Плотные контакты между эпителиальными клетками кишеч-
ника (апикальные межклеточные соединения) составляют основу первой линии за-
щиты хозяина, играя важную роль в защите слизистой оболочки кишечника, так как 
при их повреждении патогены и токсины попадают в слизистую оболочку и другие 
ткани, органы, кровеносную систему, что способствует развитию заболеваний. Плот-
ные соединения состоят из белков плотных соединений (клаудинов) и окклюдинов, 
и вирулентные бактерии проникают в кишечник, поражая их посредством различных 
аспектов вирулентности. E. Coli ломает крепкие соединения, транспортируя белки 
окклюзии в цитоплазму, что вызывает инфицирование организма патогенными бакте-
риями [62]. Пробиотики поддерживают оптимальную структуру плотных соединений 
кишечника и улучшают защиту эпителиальных клеток кишечника от патогенной ин-
вазии. Lactobacillus plantarum предотвращает адгезию продуцирующих энтеротоксин 
E. coli к эпителиальным клеткам кишечника и поддерживает целостность кишечного 
барьера [5, 9, 59]. Bacillus amyloliquefaciens (BaSC06) защищает целостность плотных 
соединений и ворсинок [12].

Восстановление барьерной функции слизистой оболочки желудочно-кишечного 
тракта животных пробиотиками установлено как in vitro, так и in vivo [42]. Отдельные 
пробиотики влияют на взаимодействие клеток слизистой оболочки кишечника, кле-
точное равновесие, укрепляя функцию кишечного барьера посредством модуляции 
фосфорилирования цитоскелетных белков и белков-рецепторов [16, 29].

Известно, что энтеротоксины, образуемые патогенными микроорганизмами, 
могут приводить к потере жидкости в кишечном сегменте и к поносу. Успешность 
ряда пробиотиков в сокращении заболеваемости диарейным синдромом опреде-
лена их возможностью защищать животное от бактериальных токсических ком-
понентов. Некоторые энтеротоксины, вырабатываемые патогенными бактериями, 
могут быть нейтрализованы веществами, вырабатываемыми пробиотиками. Ряд 
пробиотиков предотвращает синтез аминов вредными бактериями. Колиформные 
микроорганизмы декарбоксилируют аминокислоты для формирования токсичных 
аминов, которые могут раздражать кишечник, что приводит к заболеваемости диа-
реей [17, 49, 63].
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Стабилизация усвояемости питательных веществ. Пробиотики способны 
улучшить усвояемость питательных веществ рациона: сухого вещества, органиче-
ского вещества, энергии, сырого протеина, сырой клетчатки и фосфора. Кажущаяся 
усвояемость сырого протеина и фосфора выше у поросят-отъемышей, получавших 
рацион на основе кукурузы и соевого шрота с добавлением 0,1% комбинированного 
препарата лактобацилл [40]. Использование L. fermentum при концентрации в рационе 
5,8×107 КОЕ/г максимально увеличило усвояемость сырого протеина у поросят-отъе-
мышей среди концентраций в рационе от 3,2×106 до 2,9×108 КОЕ/г [46]. Свиньи на от-
корме, которым вводили в рацион смесь высушенных распылением спорообразующих 
B. subtilis и эндоспор Clostridium butyricum, демонстрировали высокую усвояемость 
сырого протеина и энергии. Использование в рационе свиней 0,1% комплекса L. reuteri 
и L. plantarum (1×106 КОЕ/г) способствовало повышению кажущейся усвояемости 
энергии и азота [46, 48].

Использование рационов с различными комплексами молочнокислых бактерий 
в кормлении поросят-отъемышей способствовало увеличению кажущейся усвоя-
емости органического вещества, сырого протеина и сырой клетчатки [16, 45, 48]. 
Применение мультибактериальной смеси (мультибактериальной смеси, B. subtilis 
H4 или введение S. boulardii Sb к штаммам молочнокислых бактерий (E. faecium 
6H2, L. acidophilus C3, P. pentosaceus D7 и L. fermentum NC1) привело к улучшению 
усвояемости органического вещества и сырого протеина у отнятых поросят [6, 13, 
51, 62, 64].

Высокий уровень усвояемости питательных веществ рациона у свиней при 
использовании пробиотиков был вызван повышением выработки и активности пи-
щеварительных ферментов в кишечнике [6, 55]. Лактобактерии вырабатывают мо-
лочную кислоту и протеолитические ферменты, которые способствуют лучшему 
усвоению питательных веществ организма [1, 64, 68]. В тонком отделе кишечника 
поросят до отъема наблюдали динамичность сахаразы, лактазы и трипептидазы при 
использовании пробиотической добавки «Probio», содержащей L. plantarum, L. aci-
dophilus, L. casei и S. faecium [24]. Бактерии – такие, как Bacillus amyloliquefaciens, 
продуцируют супероксиддисмутазу и глутатионпероксидазу, α-амилазу, целлюлазу, 
протеазы и металлопротеазы. Увеличение ферментативной активности в ЖКТ сви-
ней, получавших пробиотики, зависит от деятельности ферментов пробиотиков. Они 
оказывают влияние на абсорбционную и секреционную активность кишечника моно-
гастричных животных. Более динамичный транспорт L-глутамина и ионов наблюдали 
у свиней, получавших B. cereus или E. faecium в возрасте 28 дней [16, 31, 49, 51, 68]. 
У свиней (от 15 до 42 дней после отъема), получавших пробиотик на основе одного 
штамма B. subtilis и 2 штаммов B. amyloliquefaciens в равных соотношениях, ворсин-
ки двенадцатиперстной, тощей и подвздошной кишок были длиннее по сравнению 
с данными контрольной группы [16].

Ожидаемые результаты использования пробиотиков в питании моногастричных 
животных также включают их взаимодействие с солями желчных кислот и выработку 
витаминов [25, 56].

Альтернативные пути действия пробиотиков: антиоксидантная ак-
тивность и облегчение стресса. В современной промышленной системе произ-
водства продукции животноводства животные часто подвергаются окислитель-
ному стрессу, который вызывает по причине окислительной альтерации снижение 
иммунитета. Показано, что молочнокислые бактерии B. longum и L. fermentum мо-
гут продуцировать антиоксиданты, удалять свободные радикалы, и как следствие – 
их можно применять для ослабления окислительного стресса животных [16, 37,  
41, 51, 64, 65].
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Введение в рацион свиней на откорме (от 50 до 90 кг) L. fermentum способствует 
повышению антиоксидантного статуса у животных, на что указывают повышение 
уровня супероксиддисмутазы и глутатионпероксидазы в сыворотке, снижение коли-
чества малонового диальдегида в сыворотке и мышцах животных [54]. Использование 
в комбикорме для свиней L. fermentum I5007 после инъекции диквата, которая ограни-
чила продуктивные показатели и спровоцировала увеличение уровня кортизола, адре-
налина, карбонила, малонового диальдегида в плазме, способствовало повышению 
антиоксидантной защиты организма, уменьшило последствия, нанесенные дикватом, 
привело к повышению продуктивности животных [4, 29, 48].

Масляная кислота, ее производные соединения и здоровье кишечника. Клетки 
кишечного эпителия являются быстро делящимися клетками в организме животных, 
и замена эпителиоцитов происходит в течение от 2 до 5 суток и только при достаточ-
ном количестве энергии. Для животных источниками энергии являются компоненты 
корма: углеводы, жиры и белки.

Известно, что основным источником энергии для клеток кишечного эпителия 
являются летучие жирные кислоты: уксусная, пропионовая и масляная. Оптимальным 
источником энергии для клеток кишечника является масляная кислота. Масляная 
кислота полностью используется в кишечнике и не участвует в других обменных 
процессах организма (рис. 2) [42].

Масляная кислота участвует в обменных процессах энтероцитов и способствует 
росту ворсинок кишечника, что вызывает увеличение площади всасывания, приво-
дит к улучшению переваривания и всасывания питательных веществ кормов [45, 46].

Масляная кислота представляет собой природную короткоцепочечную жир-
ную кислоту, образующуюся в толстом кишечнике за счет действия кишечной микро-
флоры [43].

Главной функцией масляной кислоты является обеспечение эпителия кишечни-
ка энергией для развития и защитной роли клеток кишечника.

Рис. 2. Метаболизм основных летучих жирных кислот
Figure 2. Metabolism of major volatile fatty acids



125

Масляная кислота, кроме функции энергетического провайдера и регулятора 
обмена веществ, оказывает сопротивление воспалительным процессам, которые воз-
никают при неблагоприятных условиях: инфекции, стрессы, условия содержания и т.д.

Действие масляной кислоты осуществляется в нескольких направлениях:
– служит источником энергии энтероцитов, обладает высоким уровнем энер-

гии – 17,6 МДж/кг;
– сохраняет единство слизистой оболочки кишечника, побуждает рост и умень-

шает отмирание ворсинок, способствует восстановлению кишечной оболочки, повы-
шает секрецию пищеварительных ферментов;

– укрепляет иммунную систему и активирует нестандартный иммунный ответ;
– снижает рост и доступ патогенных бактерий, уменьшает экспрессию генов, 

виновных в заражении и закреплении E. coli, Clostridium, Campylobacter и Salmonella;
– сокращает уровень рН в бактериальной клетке, что приводит к гибели клетки.
Ученые В. Болтон и В. Дюар (1965) определили, что более 60% от уровня вве-

денной в рацион масляной кислоты использовалось птицей на уровне зоба. После 
прохождения комбикорма через желудок почти вся масляная кислота разрушалась, 
и в кишечник поступало менее 10% от ее первоначального уровня (табл.) [31].

Таблица
Концентрация жирных кислот  

в отделах желудочно-кишечного тракта птицы
Table

Concentration of fatty acids in the gastrointestinal tract of poultry

Показатель
Органические кислоты

уксусная пропионовая масляная

Содержание в кормах, % 2,38 2,37 2,55

В желудочно-кишечном тракте, % от содержания в кормах

Зоб 99,0 40,2 59,6

Тонкий кишечник

Отдел 1 0 2,1 0,5

Отдел 2 0 1,7 0

В помете 1,6 0,4 0

В желудочно-кишечном тракте животных происходит эндогенный синтез масля-
ной кислоты полезными бактериями. Наряду с этим с кормом вводят и соли масляной 
кислоты, действие которых происходит в верхних отделах кишечника, а ее антибакте-
риальный эффект наблюдают в нижних отделах ЖКТ. Основные функции эндогенной 
масляной кислоты сводятся к следующему:

– выработка муцина бокаловидными клетками;
– источник энергии для энтероцитов;
– подавление синтеза цитокинов в результате снижения воспаления;
– ингибирование генов вирулентности патогенов.
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Масляная кислота в организме животных динамична, однако она нестабильна 
при хранении комбикормов и имеет едкий запах, возбуждающий аллергические реак-
ции. Поэтому возникла задача создания для животных надежных кормовых добавок 
на основе масляной кислоты.

Характеристика кормовых добавок в зависимости от дериватов масляной 
кислоты. В питании животных масляная кислота используется в форме бутиратов 
и бутиринов (рис. 3). Соли масляной кислоты представлены в форме кальциевой (бу-
тират кальция) и натриевой соли (бутират натрия). Бутирины – это эфиры масляной 
кислоты и глицерина (глицериды) [4].

Следует отметить, что конкуренция на российском рынке продуктов на основе 
производных масляной кислоты чрезвычайно высока. По состоянию на 2017 г. заре-
гистрировано 19 таких продуктов. Естественно, что при такой насыщенности рынка 
у ученых нет единого мнения по поводу наиболее эффективной формы производных 
масляной кислоты, особенно в свете того, что каждый производитель называет свой 
продукт наиболее оптимальным.

Бутирины. Л. Готхалс утверждает, что бутирины – это липиды: моно-, ди- и три-
глицериды, то есть имеют разное число масляных радикалов [41]. Следовательно, 
короткоцепочечные глицериды быстро поглощаются в кишечнике и поступают в кровь 
воротной вены, а затем в печень. На рисунке 4 представлен способ трансформации 
бутиринов по образу триглицерида. Исходя из этого бутирины, будучи липидами, 
могут быть полезны только как источник энергии, количество которого определяется 
количеством кормовой добавки. Поэтому с целью получения энергетической эффек-
тивности количество добавки должно быть большим [5].

Представители компании Framelco утверждают, что в кровь поступают только 
бета-моноглицериды, в то время как два аниона масляной кислоты отщепляются под 
действием липазы и оказывают свое биологическое действие [16].

Альфа-моноглицериды не  улетучиваются, автономны от  рН, термостойки, 
имеют нейтральный вкус и запах, обладают липофильными и гидрофильными свой-
ствами [17].

Рис. 3. Систематизация форм масляной кислоты, применяемых в питании животных [4]
Figure 3. Systematization of forms of butyric acid used in animal nutrition [4]
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Диссоциация триглицеридов масляной кислоты находится вне зависимости 
от уровня рН в ЖКТ птицы, поэтому они имеют возможность проникать в более дис-
тальные отделы кишечника (рис. 5) [63].

Необходимо отметить, что применение эфиров масляной кислоты – довольно 
новое направление в кормлении, и на сегодняшний день на российском рынке пред-
ставлено всего 2 продукта с этим действующим веществом. Поэтому для подтверж-
дения эффективности их использования необходимы дополнительные исследования, 
в том числе на территории стран СНГ.

Бутираты. В отличие от кислоты в чистом виде соли не столь летучи и агрес-
сивны относительно к дыхательной системе. Тем не менее соли обладают теми же 
нежелательными свойствами, что и масляная кислота, – это значительный уровень 
утраты активности в кислой среде желудка. Поступая в желудок, бутираты взаимо-
действуют с соляной кислотой и образуют хлориды и масляную кислоту. Поэтому 
и возникла задача сохранения бутиратов и активности действующего вещества солей.

Рис. 4. Алгоритм метаболизма триглицеридов масляной кислоты
Figure 4. Pathway of triglyceride metabolism of butyric acid

Рис. 5. Область действия триглицеридов масляной кислоты
Figure 5. Sites of action of butyric acid triglycerides
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Методы сохранности действующего вещества. Существует несколько мето-
дов сохранности активного вещества солей масляной кислоты:

1. Соли масляной кислоты на наполнителе. Соли масляной кислоты смешивают 
с минеральной субстанцией. Это повышает гомогенность распределения бутирата 
в кормах, но не оберегает активное вещество от воздействия кислой среды желудка. 
Поэтому данный метод сохранности основного вещества является невысоким и тре-
бует его использования в больших количествах.

2. Гранулированная матрица. Данный метод имеет больший уровень защиты 
по сравнению с размещением солей на носителе, поскольку большее количество бу-
тирата находится внутри гранул.

3. Оболочечная матрица. Бутират на наполнителе обволакивается жировой мем-
браной, которая способствует сохранности основного вещества от контакта с кислой 
средой желудка, предохраняя основное вещество. В кишечной системе мембрана рас-
падается под влиянием липазы, и бутират освобождается. Данный метод позволяет 
доносить энтероцитам до 100% бутирата. Технология инкапсуляции способствует 
снижению уровня препарата в рационах животных [65].

Диспарантность бутирата натрия и кальция. Соли масляной кислоты – бу-
тираты натрия и кальция – имеют значительное количество подтверждающих данных 
об эффективности их использования в кормлении животных. Сторонники применения 
бутирата кальция основывают свое мнение на том, что соль кальция используются 
в медицине [8, 9, 63].

Сторонники применения в кормлении животных бутирата натрия опираются 
на сравнительные данные Французского института животноводства (INRA), в которых 
показана значительно высокая эффективность использования бутирата натрия в за-
щитной оболочке [4, 16, 18, 41, 56].

Определенное внимание следует обратить на то, что липидная оболочка, которая 
защищает бутират натрия, не выдерживает нагревания и расползается по поверхности 
чашки Петри (рис. 6).

При температуре +85°C сыпучесть препарата БутиЭнерджи+ нарушается 
при минимальном времени экспозиции 3 мин. В этих условиях гранулы препарата 
Овокрак также частично оплавляются, однако в меньшей степени, чем у БутиЭнер-
джи+ (рис. 7).

Рис. 6. Воздействие температуры +65°C  
на целостность липидной оболочки в течение 120 с [5]
Figure 6. Effect of heat treatment (+65°C for 120 seconds)  

on lipid membrane integrity [5]
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Рис. 7. Внешний вид препаратов после термообработки при температуре +85°C  
в течение 3 мин: слева – БутиЭнерджи+; справа – Овокрак

Figure 7. Appearance of Butyergi + (left) and Ovocrac (right) after heat treatment  
at +85°C for 3 minutes

Следует отметить, что бутираты обладают принципиальными различиями: мо-
лярной массой, уровнем масляной кислоты, биологической активностью и особен-
ностями диссоциации. Натриевая соль масляной кислоты имеет значительную био-
логическую активность и вступает в контакт активного компонента организма, при 
этом диссоциация его не зависит от ацидности биома. Для взаимодействия бутирата 
натрия с энтероцитами и однородной дисперсии в отделах кишечника животного 
бутирату натрия необходима защита, которую создает липидная оболочка.

Кальциевая соль масляной кислоты обладает большим количеством анионов по срав-
нению с натриевой солью, но активность и биологическое влияние у бутирата кальция вы-
ражены слабее, сольватация зависит от рН среды. Поэтому кальциевой соли для оптималь-
ного действия достаточно грануляции, которая повышает сохранность активного вещества 
в период хранения и изготовления комбикормов. Дефицит липидной мембраны и допол-
нительных носителей приводит к повышению уровня действующего вещества до 90%.

Рекупертация бутиратов в питании свиней и птицы имеет большое значение, 
и принятие решения по применению активного вещества определяется решением за-
дач на производстве, технологии производства кормов [8, 9, 63].

Выводы
Conclusions

В кормлении моногастричных животных используются кормовые добавки 
на всех производственных этапах. Более того, их можно использовать для различных 
целей – таких, как улучшение производительности, поддержание здоровья животных, 
повышение качества продукции или снижение нагрузки на окружающую среду. Ввиду 
потенциального риска перекрестного селективного давления устойчивости к анти-
биотикам среди бактериальных патогенов необходима разработка новых кормовых 
добавок, среди которых большой интерес представляют пробиотики, поскольку они 
могут улучшать иммунный ответ, поддерживать здоровье кишечника животных и по-
вышать эффективность кормления. Пробиотики являются «естественной» альтерна-
тивой антибиотикам, которую интенсивно используют в кормлении свиней и птицы, 
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поскольку они помогают бороться с заболеваниями и могут играть роль стимуляторов 
роста, что приводит к повышению производительности и росту животных. Пробио-
тики не только поддерживают баланс микробиома кишечной флоры, но и повышают 
иммунитет, тем самым снижая тяжесть и риск заболеваний у животных.

На основании анализа научной литературы установлена целесообразность при-
менения пробиотиков и бутиратов для повышения адаптивной способности и продук-
тивности свиней и птицы. Положительное действие их заключается в повышении рези-
стентности моногастричных животных к заболеваниям кишечника и стимулировании 
роста следующим образом: 1) путем блокирования прикрепления бактерий к поверх-
ности кишечника и ингибирует колонизацию кишечными патогенами; 2) повышает 
иммунитет; 3) в пользу доступности питательных веществ рациона для животного моди-
фицирует микробную ферментацию; 4) повышает барьерные функции слизи кишечни-
ка; 5) снижает оборот энтероцитов; 6) повышает целостность поверхности кишечника.
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Аннотация
Дана характеристика быков-производителей красно-пестрой, красной степной и  черно-
пестрой пород крупного рогатого скота ОАО  Племпредприятие «Барнаульское» (Алтай-
ский край) по  качеству спермопродукции и  устойчивости ее к  замораживанию. До  кон-
сервации спермы исследовано 50388 эякулятов, в  том числе 38333  – замороженных. 
Влияние быков-производителей проведено по  1716 эякулятам. У  производителей черно-
пестрой породы выбраковка спермопродукции до  криоконсервации была наибольшей 
и  составила 31%. По  этому показателю они превосходили быков остальных двух пород 
на  9–18,2 абс.% (р<0,001). Разность между породами по  частоте выбракованных эяку-
лятов после размораживания была значительно ниже. Однако она достоверна между 
быками красной степной породы, с  одной стороны, и  двумя другими группами  – с  дру-
гой (р<0,001), составив 1,6 и 2,0 абс.%. Между отдельными быками красной степной по-
роды были выявлены более значимые различия по  количеству выбракованных эякулятов 
до  криоконсервации, чем между породами, и  максимальная разность достигала 31,9%. 
Установлена отрицательная ранговая корреляция (r = –0,90) между объемом одного эякуля-
та и выбраковкой эякулятов до замораживания. Не выявлена достоверная разность между 
быками красной степной породы по частоте выбраковки их эякулятов после разморажива-
ния. Таким образом, показано влияние генотипа быков-производителей и генофонда пород 
на устойчивость семени к криоконсервации.
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Красная степная порода, красная пестрая порода, черно-пестрая порода, бык-производитель, 
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Abstract
This study characterized sires of Red-and-White, Black-and-White, and Red Steppe cattle breeds 
at JSC Barnaul Bull Stud Enterprise (Altai Krai, Russia) in terms of sperm production quality and 
resistance to freezing. A total of 50,388 ejaculates were examined before cryopreservation, includ-
ing 38,333 that were frozen. The influence of  individual sires was assessed on 1,716 ejaculates. 
Sires of the Black-and-White breed had the highest rate (31%) of sperm culling before cryopreser-
vation. This rate was 9–18.2 percentage points higher than sires of the other two breeds (p < 0.001). 
The difference in  frequency of  ejaculates culled after thawing was significantly lower between 
the breeds. However, a significant difference existed between sires of  the Red Steppe breed and 
the other two breeds (p < 0.001), with the Red Steppe breed having 1.6 and 2.0 percentage points 
lower culling rates. More significant differences in the frequency of ejaculates culled before cryo-
preservation were observed between individual sires within the  Red Steppe breed than between 
breeds, with a maximum difference of 31.9%. A strong negative rank correlation (r = –0.90) was 
found between ejaculate volume and culling before freezing. There was no significant difference 
between the sires of Red Steppe breed in the frequency of culling ejaculates after thawing. Thus, 
this study demonstrates the influence of sire genotype and breed gene pool on sperm cryosurvival.
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Введение
Introduction

В Сибири проводятся комплексные исследования генофонда и фенофонда раз-
ных пород и видов сельскохозяйственных животных. При этом особое место зани-
мает проблема повышения генетической устойчивости животных к болезням [1–4]. 
При характеристике интерьера все большее значение придается вопросам изучения 
уровня химических элементов в органах и тканях, что является важным для произ-
водства экологически безопасных продуктов питания [5–9]. На протяжении более 
40 лет в России осуществляется масштабная работа по созданию новых пород и типов 
крупного рогатого скота. В Западной и Восточной Сибири созданы порода сибирячка 
и типы: ирменский, приобский, красноярский и прибайкальский – в черно-пестрой 
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породе путем скрещивания коров последней породы с голштинскими черно-пестрыми 
быками [10–16].

В Красноярском крае и в ряде регионов Поволжья созданы красно-пестрая 
порода и енисейский тип в результате скрещивания симментальских коров с крас-
но-пестрыми голштинскими производителями [17, 18]. В хозяйствах Алтайского края 
и Омской области значительно усовершенствована отечественная красная степная 
порода путем скрещивания с быками-производителями красной датской, англерской 
и красно-пестрой голштинской пород. В результате этой работы созданы кулундин-
ский и сибирский внутрипородные типы [19–24]. В скотоводстве с целью повышения 
продуктивности большое внимание уделяется воспроизводству стада, которое в зна-
чительной мере зависит от качества спермопродукции. В производственных условиях 
главными показателями отбора эякулятов для криоконсервации являются активность 
и концентрация сперматозоидов. Эякуляты, не отвечающие принятым стандартам, 
подвергаются выбраковке [25–27].

Цель исследований: сравнить черно-пеструю, красно-пеструю, красную степ-
ную породы и отдельных быков-производителей красной степной породы по пригод-
ности их спермы к криоконсервации.

Методика исследований
Research method

Исследования проведены в ОАО Племпредприятие «Барнаульское» (Алтай-
ский край, г.о. город Барнаул, р.п. Южный) на быках красной степной, черно-пестрой 
и красно-пестрой пород. В среднем по каждой породе и по 5 быкам красной степной 
проведена оценка производителей по количеству полученных от них эякулятов, а так-
же выбракованных до замораживания и после криоконсервации. До криоконсервации 
исследовано 50388 эякулятов. Проанализированы данные по 38333 замороженным 
эякулятам. Влияние генотипа быков-производителей красной степной породы изучено 
по сведениям о 1716 эякулятах. В зоне разведения пород крупного рогатого скота про-
водился мониторинг почвы, воды, кормов на содержание тяжелых металлов, уровень 
которых не превышал ПДК [28, 29]. Обработку результатов исследований произво-
дили с использованием общепринятых генетико-математических методов с помощью 
пакета программ Microsoft Office Excel 2019.

Результаты и их обсуждение
Resultsanddiscussion

В таблице 1 приведена оценка быков-производителей красной степной, чер-
но-пестрой и красно-пестрой пород по количеству эякулятов, непригодных для за-
мораживания. Число производителей изученных пород варьировало от 45 до 76 гол., 
количество полученных эякулятов – от 9180 до 20824 шт., а в расчете на одного 
быка – от 204 до 283 шт. Максимальное количество эякулятов, выбракованных до за-
мораживания, установлено у производителей черно-пестрой породы (30,95%), мини-
мальное (12,76%) – у красной степной породы. Количество выбракованных эякулятов 
у производителей черно-пестрой породы было в 2,4 раза больше (р<0,001), чем у жи-
вотных красной степной породы. Выбраковка эякулятов у быков красно-пестрой поро-
ды была выше, чем у красной степной, в 1,7 раза (р<0,001). По числу выбракованных 
эякулятов породы распределяются в следующем порядке: черно-пестрая>красно-пест
рая>красная степная в соотношении 2,4:1,7:1. В условиях Алтайского края наилучшее 
качество эякулятов было получено у производителей красной степной породы.
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Таблица 1
Влияние породы быков на выбраковку эякулятов до замораживания

Table 1
Influence of sire breed on ejaculate culling before freezing

Порода
Число  
быков,  

гол.

Количество эякулятов

от одного  
быка всего

выбраковано
до замораживания

шт. %±Sр

Красная степная 45 204 9180 1171 12,76±0,35

Красно-пестрая 72 283 20376 4430 21,74±0,29

Черно-пестрая 76 274 20824 6446 30,95±0,32

Всего 193 761 50388 12047 23,91±0,19

Принимая во внимание то, что быки красной степной, красно-пестрой и чер-
но-пестрой пород содержались и эксплуатировались в одинаковых условиях, можно 
говорить о роли наследственности в проявлении данного признака. Следовательно, 
концентрация и активность сперматозоидов, по которым проводится выбраковка эя-
кулятов до криоконсервации, в значительной степени зависит от породной принад-
лежности быков.

Влияние породы на частоту выбраковки эякулятов после размораживания вы-
ражено менее значимо по сравнению с показателем до криоконсервации. Из данных 
таблицы 2 следует, что выбраковка эякулятов у производителей черно-пестрой породы 
была в 2,2 раза выше, чем у красных степных быков.

Таблица 2
Влияние породы быков на выбраковку эякулятов после размораживания

Table2
Influence of sire breed on ejaculate culling after thawing

Порода
Число  
быков,  

гол.

Количество эякулятов

замороженных

выбракованных
после размораживания

шт. %±Sр

Красная степная 45 8009 135 1,69±0,14

Красно-пестрая 72 15946 520 3,26±0,14

Черно-пестрая 76 14378 527 3,66±0,16

Всего 193 38333 1182 3,11±0,09
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Производители красной степной породы также имели большую устойчивость 
к замораживанию гамет по сравнению с быками красно-пестрой породы. Разность 
между этими породами была достоверной (р<0,001) и составила 1,6%. Не выявлена 
достоверная разность по этому показателю между красно-пестрыми и черно-пестрыми 
быками. По устойчивости эякулята к криоконсервации породы ранжировались следую-
щим образом: красная степная>красно-пестрая>черно-пестрая в соотношении 1:1,9:2,2. 
Большая выбраковка эякулятов быков черно-пестрой и красно-пестрой уравнивает 
в какой-то степени их качества с быками красной степной породы. Но несмотря на это, 
большее количество выбракованных эякулятов отмечено у животных этих пород.

Оценка 5 быков красной степной породы по частоте непригодных для замо-
раживания эякулятов показала большее их разнообразие по сравнению с межпород-
ной изменчивостью (табл. 3). Так, количество эякулятов, выбракованных до про-
ведения криоконсервации, варьировало от 1,14% у быка-производителя Индекса 
2671 до 33,07% у Красавчика 5853, что выше в 29 раз.

Последний бык-производитель достоверно превышал остальных 
на  12,85–31,93 абс.% (р<0,01–0,001). Разность между всеми остальными 
4 производителями (6 вариантов) по количеству выбракованных эякулятов достовер-
на (р<0,05–0,001). Она изменялась от 2,11 абс.% между быками Циник 7145 и Индекс 
2651 до 19,08 абс.% между Весенним 5077 и Индексом 2651.

Наблюдается тенденция ассоциации между частотой выбракованных эякулятов 
и их объемом. При уменьшении объема эякулята увеличивается частота их выбраков-
ки. Так, у быков Красавчик 5853 и Весенний 5077 при объеме эякулята менее 3,0 мл 
частота их выбраковки превысила 30%, у остальных 3 производителей объем эяку-
лята был более 5,0 мл, а частота выбраковки составила 8,06% и ниже. Коэффициент 
ранговой корреляции по Спирмену между объемом одного эякулята и их выбраковкой 
до замораживания составил 0,90.

Таблица 3
Частота выбраковки эякулятов до криоконсервации  

у отдельных быков красной степной породы
Table3

Frequency of ejaculate culling before cryopreservation  
in individual sires of Red Steppe breed

Кличка,
№ быка

Количество эякулятов

Объем одного  
эякулята, мл

всего

выбраковано  
до криоконсервации

шт. %±Sр

Красавчик 5853 127 42 33,07±4,17 2,91

Весенний 5077 623 126 20,22±1,61 4,59

Лось 4722 211 17 8,06±1,88 5,11

Циник 7145 492 16 3,25±0,80 5,88

Индекс 2671 263 3 1,14±0,65 5,69

Всего 1716 204 12,0±0,78 5,07
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После размораживания вся биопродукция быков Лось 4722, Циник 7145 и Ин-
декс 2671 была пригодна для осеменения маточного поголовья (табл. 4).

У Красавчика 5853 и  Весеннего 5077 было выбраковано соответственно 
3,53 и 0,60% эякулятов. Достоверные различия по этому показателю между изучен-
ными быками-производителями красной степной породы не установлены. Однако 
в других наших исследованиях достоверная разность по частоте выбракованных эя-
кулятов между производителями после размораживания достигала 7,09 абс.%.

Проведенные исследования показали достаточно высокую точность оценки 
качества спермопродукции быков по частоте эякулятов, пригодных для криоконсер-
вации, однако окончательную оценку более целесообразно проводить после размо-
раживания спермы.

Таблица 4
Количество выбракованных эякулятов после размораживания  

у отдельных быков красной степной породы
Table 4

Number of culled ejaculates after thawing in individual sires of Red Steppe breed

Кличка, № быка

Количество эякулятов

замороженных
выбракованных после размораживания

шт. %±Sр

Красавчик 5853 85 3 3,53±2,00

Весенний5077 497 3 0,60±0,35

Лось 4722 194 0 0±0,72

Циник 7145 476 0 0±0,47

Индекс 2671 260 0 0±0,62

Всего 1512 6 0,40±0,16

Выводы
Conclusions

Таким образом, быки черно-пестрой, красно-пестрой и красной степной пород 
в ОАО Племпредприятие «Барнаульское» различались по качеству спермопродукции. 
У производителей красной степной породы оно было выше, чем у быков двух других 
пород, при выведении и совершенствовании которых принимала участие голштинская 
порода. Количество выбракованных до замораживания эякулятов у красных степных 
быков составляло 12,76%, что на 8,98–18,19% меньше по сравнению с красно-пе-
стрыми и черно-пестрыми породами производителей. Выявлено более высокое раз-
нообразие по частоте выбракованных до криоконсервации эякулятов у производителей 
красной степной породы по сравнению с межпородными различиями. Этот показа-
тель изменялся от 1,14% у быка Индекс 2671 до 33,07% у Красавчика 5853. Уста-
новлено влияние быков-производителей и генофонда пород на устойчивость семени 
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к криоконсервации. После размораживания вся биопродукция быков Лося 4722, Цинка 
7145 и Индекса 2671 была пригодна для искусственного осеменения маточного по-
головья. У двух остальных быков количество выбракованных эякулятов составило 
0,60 и 3,53% соответственно.
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Генетические аспекты комолости у овец (обзор)
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Аннотация
Анализ основного генетического механизма наличия или отсутствия рогов интересен как 
с  точки зрения понимания эволюционных процессов, так и  с  точки зрения экономической 
выгоды разведения комолых животных. Во многих странах развитого овцеводства в послед-
ние годы одним важных селекционных признаков является создание комолых пород овец, 
поскольку доказаны большая технологичность при их разведении и меньшие затраты кор-
мов при получении продукции. Картирование генетической изменчивости с  конкретным 
локусом-кандидатом позволяет наиболее точно оценить влияние отдельных аллелей, связь 
между генотипом и фенотипом рогатости и комолости. В статье представлен анализ совре-
менного состояния исследований, направленных на поиск генов и геномных регионов комо-
лости у овец и возможности использования геномного подхода в селекционных программах 
по выведению комолых пород. Показано, что механизм наследования комолости сложен, по-
скольку формирование этого признака различается между полами и  ни  одна генетическая 
модель с  одним локусом с  полной пенетрантностью не  может объяснить его фенотипиче-
скую изменчивость как внутри пород, так и  между ними. Продемонстрировано, что ген-
маркер RXFP2 (рецептор 2 релаксина/инсулиноподобного семейства пептидов) перспек-
тивен для дальнейшего изучения у разных пород с целью его использования в селекцион-
ных программах. Для наиболее полного понимания механизма влияния различных аллелей 
RXFP2 на морфологию рогов, а также для получения комолых животных перспективными 
являются методы геномного редактирования и  транскриптомного анализа. Накопление но-
вых знаний в данной области позволит сформировать наиболее полное представление о ге-
нетических механизмах фенотипа комолости у овец.
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Овцы, рога, комолые животные, ген, RXFP2
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Abstract
The analysis of the genetic mechanisms underlying the presence or absence of horns is of interest both 
for understanding evolutionary processes and for realizing the economic benefits of breeding polled 
animals. The creation of polled sheep breeds has become an important breeding goal in many countries 
with developed sheep breeding industries, as these breeds are more technologically efficient to manage 
and require less feed. Mapping genetic variability to specific candidate loci allows the most accurate 
assessment of the influence of individual alleles and the genotype-phenotype relationship of horned-
ness and polledness. This review analyzes the current state of research aimed at identifying genes and 
genomic regions associated with polledness in  sheep, and explores the  potential of  using genomic 
approaches in breeding programs for polled breeds. The inheritance of polledness is complex, as its 
expression differs between sexes, and no single-locus model with complete penetrance can fully ex-
plain the observed phenotypic variability within and between breeds. The RXFP2 (relaxin/insulin-like 
family peptide receptor 2) marker gene is shown to be promising for further study in different breeds 
for use in breeding programmes. Genome editing and transcriptome analysis are promising approaches 
to  fully understand the mechanism by which different *RXFP2* alleles influence horn morphology 
and to develop polled animals. Accumulating knowledge in this area will enable a more complete un-
derstanding of the genetic mechanisms underlying the polled phenotype in sheep.
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Введение
Introduction

Широкая фенотипическая изменчивость и большое биоразнообразие овец по-
сле их одомашнивания, возникшие в результате целенаправленного формирования 
фенотипических признаков, повлекли изменения в их геноме, затронувшие от одного 
до нескольких тысяч нуклеотидов. Развитие методов генетики позволило секвениро-
вать геном овец и исследовать гены, определяющие большинство фенотипических 
показателей, что предоставило знания о генетическом детерминизме целого ряда 
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хозяйственно-значимых признаков. Важность выявления и понимания геномных из-
менений, лежащих в основе фенотипической изменчивости овец, предопределялась 
необходимостью целенаправленного селекционного давления для дальнейшего изме-
нения экономически важных признаков в соответствии с изменяющимися запросами 
человека [27, 41]. Одним из таких признаков является комолость. Получение комолых 
особей является приоритетным для рогатых видов сельскохозяйственных животных, 
к которым относятся овцы, и определение генетического механизма формирования 
признака рогатости/безрогости представляет интерес с точки зрения как разведения 
продуктивных животных, так и эволюционных процессов [41].

В естественных популяциях наличие рогов у животных служит в двух основных 
целях: во-первых, они выполняют защитную функцию от хищников, во-вторых, опре-
деляют доминирование самца в стаде. В отдельных случаях наличие рогов может быть 
связано с некоторыми физиологическими функциями [27, 38]. Так, исследования, про-
веденные М.Р. Робинсоном и соавт. на дикой популяции овец (Ovis aries) Soay (сой-
ские овцы) острова Хирта (архипелаг Сент-Килд, Шотландия), показали взаимосвязь 
наличия/отсутствия рогов с продолжительностью жизни и воспроизводительными 
качествами [36]. В другом исследовании, выполненном К. Пикард с коллегами, про-
демонстрировано, что рога являются составной частью сложного процесса термо-
регуляции у некоторых популяций овец, коз, крупного рогатого скота и бизонов [34].

В то же время с точки зрения современного производства продукции овцевод-
ства, наличие рогов у овец является экономически нецелесообразным. С одной сто-
роны, они затрудняет работу по обслуживанию стада и представляют определенную 
угрозу не только для человека, но и для самих животных, с другой стороны, на их рост 
требуются дополнительные питательные вещества. Подтверждением этого служат 
данные о предпочтении разведения комолых овец при производстве баранины. Так, 
исследования, проведенные Ф.Р. Фейзуллаевым и соавт., показали, что одинцовые 
комолые баранчики от рождения и до убоя в 6,5-месячном возрасте превосходили 
рогатых сверстников по показателям среднесуточного прироста на 11,0%, по убойной 
массе – на 12,9%, а также по массе туши на 12,7% (р≤0,01). На основании полученных 
данных авторы пришли к выводу о том, что между комолостью и мясной продуктив-
ностью у баранчиков волгоградской породы имеется положительная связь [3].

Аналогичные данные были получены по использованию комолых баранов при 
создании новой тонкорунной мясной породы етти меринос. Результаты показали, что 
получаемый приплод от комолых баранов не отличался по уровню шерстной продук-
тивности, однако при этом имел превосходство по живой массе, убойным показателям 
по отношению к сверстникам, полученным от рогатых производителей. Также было 
продемонстрировано, что рогатые особи требуют большую площадь кормушек, по-
мещений, с ними значительно сложнее работать при проведении различных зоовете-
ринарных мероприятий, что в конечном итоге снижало экономическую эффективность 
разведения таких животных [2].

Для решения проблем, связанных с безопасностью обслуживающего персонала 
и благополучием животных, особенно на откормочных площадках и во время транс-
портировки, во многих странах законодательно регулируется практика удаления рогов. 
Директива Европейского совета 98/58/EC (последнее обновление в 2019 г.), в которой 
излагаются минимальные стандарты защиты сельскохозяйственных животных, явля-
ется основой для процедуры обезроживания в Европейском союзе [8]. В отдельных 
государствах имеются национальные регламентирующие документы по вопросам 
удаления рогов [9]. Например, в Германии законодательно запрещено физическое 
удаление рогов у животных, если для этого нет ветеринарных показаний. Однако 
существует исключение для телят моложе 6 недель и козлят моложе 4 недель [38].
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Несмотря на то, что удаление рогов в определенных случаях регулируется зако-
ном, во многих европейских странах все чаще различными организациями по защите 
животных выдвигаются требования о запрете процедуры обезроживания. Поэтому уси-
лия многих ученых направлены на изучение генетической детерминированности рога-
тости/комолости и использования таких знаний в селекции сельскохозяйственных живот-
ных. Целенаправленные методы разведения в обозримом будущем позволят значительно 
сократить или полностью исключить рождение рогатых особей. За последние несколько 
десятилетий было проведено большое число исследований, однако многие генетические 
механизмы, определяющие формирование данного признака, до настоящего времени 
остаются невыясненными. Не вызывает сомнения тезис о том, что накопление новых 
данных в области генетики овец позволит в будущем использовать их при разработке 
стратегий развития овцеводства при таких рисках, как изменение климата, глобальный 
рост населения и растущий спрос на продукты животного происхождения [27, 28].

Признак рогатости/безрогости представляет особый интерес для генетиков 
с точки зрения того, что у разных видов животных существует большое разнообра-
зие форм, положения, размера и даже числа рогов [17–19, 41]. Это касается и овец, 
поскольку с момента одомашнивания человек формировал их внешний вид, произ-
водя во многих поколениях отбор по таким признакам, как цвет, тип шерсти, а также 
по наличию или отсутствию рогов, что изменило поведение этого вида и затронуло 
многие локусы в его геноме [28, 29].

Цель исследований: анализ современного состояния исследований, направлен-
ных на поиск генов и геномных регионов, контролирующих признак рогатости/безро-
гости у овец и возможности использования геномного подхода для целенаправленного 
получения комолых животных.

Методика исследований
Research method

Для достижения поставленной цели был проведен поиск и выполнен аналити-
ческий обзор более 40 источников литературы.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Комолость как селекционный признак у овец. На протяжении более чем 50 лет 
во многих странах развитого овцеводства проводится селекция на получение без-
рогих животных. Эта тенденция прослеживается в Австралии, Германии, Франции, 
Болгарии, США и обоснована не только большей технологичностью работы с комо-
лым животными, меньшими затрата кормов на получение продукции, но и их более 
высокой стоимостью – как правило, на 2–3% [38].

Имеются предположения того, что наличие или отсутствие рогов зависят от по-
родной принадлежности, пола животных [24]. Учитывая эти два фактора, условно 
породы овец можно подразделить на три типа: 1) оба пола рогатые, но рога у самок 
намного меньше; 2) самец и самка комолые; 3) у самцов рога хорошо развиты, самки – 
комолые. Однако есть породы, которые не попадают в эти три типа: например, овцы по-
роды валашская, уэссант (ушант), у которых самцы рогатые, а самки могут быть и ро-
гатыми, и комолыми. В то же время у других пород (например, рамбулье, алтайская, 
ставропольская, советский меринос) наблюдается обратное: самки всегда комолые, 
а самцы имеют или не имеют рогов. Наконец, есть некоторые породы, у которых нали-
чие рогов варьирует у обоих полов: например, дорпер, гиссарская, исландская (табл. 1).



155

Таблица 1
Породы овец с различными фенотипами по признаку рогатости/комолости 

в зависимости от половой принадлежности
Table 1

Sheep breeds with different phenotypes for horniness/polledness traits depending on sex

Признак рогатости/комолости
у самцов и самок Порода

Самцы и самки комолые

Барбадосская чернобрюхая

Шароле

Восточно-фризская 

Немецкая черноголовая мясная

Иль-де-Франс

Керри-хилл

Лакон

Мериноланд

Грубошерстная померанская

Романовская 

Суффолк

Тексель

Цвартблес

Российский мясной меринос

Волгоградская

Северокавказская мясо-шерстная

Самцы и самки рогатые

Шотландская черноголовая

Боререй

Валисская черноносая

Муфлон

Наличие рогов варьирует  
у обоих полов

Альпийский стейншаф

Дорпер

Исландская

Соай (Soay) (сойские овцы) 

Гиссарская
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Признак рогатости/комолости
у самцов и самок Порода

Самцы рогатые,  
самки комолые

Камерунская

Рамбулье

Советский меринос

Каракульская

Алтайская

Ставропольская

Самцы рогатые,  
самки комолые или рогатые

Валашская

Уэссант (ушант)

Грозненская

Самцы комолые или рогатые,  
самки комолые

Сальская

Казахская тонкорунная

В большинстве пород овец современной селекции почти все животные комолые, 
а наличие рогов, как правило, встречается у автохтонных пород [38]. Поэтому вы-
явление генов и геномных регионов, регулирующих изменчивость признака в диких 
популяциях, дает возможность понять, почему она иногда сохраняется в современных 
породах, несмотря на целенаправленный отбор [21].

Картирование гена, отвечающего за признак рогатости/комолости. До не-
давнего времени такие исследования ограничивались разрешающей способностью 
генетических методов исследования и высокими затратами на разработку маркеров 
для проведения генотипирования. Однако появление технологии высокопроизводи-
тельного NGS-секвенирования привело к быстрому расширению масштабов и доступ-
ности геномных исследований, что позволило получить новые данные о механизме 
наследования фенотипа комолости у овец, который оказался сложнее, чем предпо-
лагалось [1, 26].

Ранние попытки понять генетические механизмы развития рогов у овец были 
предприняты более века назад [4, 6]. Первоначально была предложена модель с тремя 
аллелями, поскольку считалось, что рост рогов у овец контролируется одним ауто-
сомным локусом. C. Dolling и соавт., основываясь на экспериментах по скрещиванию, 
высказали предположение того, что аллель, контролирующая появление рогов, явля-
ется доминантной у самцов и рецессивной у самок [10]. С появлением подходов, ос-
нованных на исследовании генома, это представление претерпело изменения. Первое 
и глубокое исследование G.W. Montgomery и соавт., выполненное на тонкорунных 
мериносовых и полутонкорунных овцах, показало, что рогатость у овец контроли-
руется локусом Horns (Ho) и он, по всей вероятности, располагается на хромосоме 
OAR10 [32]. В дальнейшем это предположение подтвердилось, и было уточнено ме-
стонахождение области, ответственной за формирование роговой ткани [11].

Д. Беральди с соавт., используя в качестве объекта исследования популяцию 
соайских овец (Soay) в Сент-Килде, также маркировал местонахождение локуса 
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на хромосоме OAR10 [5]. Далее Н.К. Пикеринг и соавт. описали размер локуса Ho, 
который составил 14 Мб, и сообщили о большой (примерно 3 тыс. пар нуклеотидов) 
ретротранспонированной вставке в некодирующей 3’-UTR области, которая была об-
наружена исключительно у комолых особей [35]. Позже С.Е. Джонстон и соавт. сузили 
местоположение локуса Ho на OAR10 до интервала около 7,4 сМ, а также разработали 
микросателлитные маркеры для использования в популяции соайских овец [25].

В последующем была выявлена наиболее значительная ассоциация с комолостью 
во фланкирующей области 3’-конца гена рецептора 2 релаксина/инсулиноподобного 
семейства пептидов (RXFP2). Выполненные полногеномные ассоциативные иссле-
дования (genome-wide association study, GWAS) с использованием 36 тыс. однонукле-
отидных полиморфизмов (single nucleotide polymorphisms, SNP) выявили 3 высоко-
значимых ассоциированных SNP-маркера: OAR10_29448537.1; OAR10_29538398.1; 
OAR10_29511510.1, которые оказались связанными с  наличием/отсутствием ро-
гов [24]. Практически те же области были определены Н. Дювестейн и соавт.: генотип 
GG в позиции OAR10_29458450 или TT в OAR10_29546872.1 были ассоциированы 
с комолостью у баранов мериносовых пород [13], а также в двух популяциях абори-
генных овец с Цинхай-Тибетского нагорья [33].

Обоснованием того, что ген RXFP2 связан с комолостью, служит ряд факторов. 
Во-первых, ассоциации между наличием рогов и SNP в непосредственно смежных 
генах значительно слабее по сравнению с ассоциациями, наблюдаемыми в непосред-
ственной близости к гену RXFP2 или в его структурных единицах. Во-вторых, у людей 
мужского пола и мышей-самцов экспрессия гена RXFP2 высокозначимо положительно 
коррелирует с концентрацией тестостерона в крови, а мутации в данном гене связаны 
с нарушением опускания яичек (крипторхизм), снижением плотности костной массы 
и остеопорозом [15, 16, 24, 43].

Доказательством связи гена RXFP2 с фенотипом рогатости/комолости служат 
данные о том, что кастрация баранчиков породы Soay в течение суток после рож-
дения оказывает выраженное фенотипическое влияние на развитие рогов: у части 
животных они формируются, как у самок, а у части – рога отсутствуют вовсе, чего 
никогда не наблюдается у некастрированных самцов [22]. Это свидетельствует о том, 
что половые гормоны играют важную роль в развитии рогов, и, по-видимому, мутация 
в гене RXFP2, связанном с уровнем мужских гормонов и развитием костей, оказывает 
влияние на тип и размер рога [24]. В последующем это было подтверждено описанием 
аллелей Ho+ и Ho P. Было показано, что Ho+ регулирует развитие нормальных рогов, 
а аллель HoP – маленьких рогов или их отсутствие. Кроме того, было высказано пред-
положение, что аллель Ho+ связана с более высокими репродуктивными качествами, 
тогда как аллель HoP – с повышенной выживаемостью [26].

Исследования, проведенные К.Л. Ванг и соавт., позволили установить, что ген 
RXFP2 у овец кодирует 763 аминокислоты и состоит из 18 экзонов. Учеными было 
выявлено 20 ранее не зарегистрированных SNP: 1 – в промоторной области; 4 – в ко-
дирующих областях (в экзонах); 15 – в интронах (табл. 2). Также авторами было уста-
новлено, что 7 из 20 SNP оказались видоспецифичными вариантами, а синонимичная 
мутация p.P375 (c.1125A>G) в 14 экзоне рассматривалась как вариант-кандидат, ука-
зывающий на появление или отсутствие рогов [40].

В последующем, в 2015 г., была амплифицирована область длиной 4  т.п.н. 
3’-конца гена RXFP2 у рогатых и комолых овец 7 швейцарских пород. Анализ по-
следовательности идентифицировал геномную вставку размером 1833 п.н., распо-
ложенную в 3’-UTR области гена RXFP2, присутствующую только у комолых жи-
вотных. Сравнительный анализ последовательностей выявил доказательства того, 
что инсерция, связанная с комолостью, добавляет потенциальную антисмысловую 
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последовательность РНКEEF1A1 к 3’-концу транскриптов RXFP2 [42]. В то же время 
в 2016 г. G. Lühken и соавт. показали, что полиморфизмы в 3’-UTR области экзона 
14 и интроне 11 гена RXFP2 нельзя рассматривать как единственные факторы комо-
лости у овец [31].

Таблица 2
Выявленные полиморфизмы в гене RXFP2 овец [40]

Table 2
Identified polymorphisms in the RXFP2 gene of sheep (based on Ref. [40])

Вариант Местоположение Вариант кодирования Аминокислотный обмен

C>T Промоутер

C>T Интрон 1

A>G Интрон 3

C>T Интрон 6

C>T Интрон 6

A>G Интрон 6

A>G Интрон 6

C>T Интрон 8

C>T Интрон 8

C>T Интрон 8

C>T Экзон 9 c.789C>T p.A263

A>G Интрон 10

G>T Интрон 11

A>C Интрон 11

A>T Интрон 11

C>T Интрон 13

A>G Экзон 14 c.1117A>G p.E373K

A>G Экзон 14 c.1125A>G p.P375

G>T Интрон 15

C>T Экзон 18 c.2059C>T p.L687
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Заслуживают внимания исследования, в которых сделаны попытки определения 
интрогрессии гаплотипов рогатости в современных популяциях овец от предковых 
форм. X.J. Hu и соавт. предположили, что «рогатые» гаплотипы у тибетских овец 
в гене RXFP2 скорее всего были интрогрессированы от архара [20]. Однако группа 
ученых во главе с H. Cheng, проанализировав данные полногеномного секвенирования 
1098 домашних овец 154 пород и 69 диких овец 7 видов Ovis в той же области (chr10: 
29,435112–29,481,215), обнаружила несколько интрогрессированных гаплотипов 
RXFP2 от иранского муфлона, а не от архара [7].

Для выявления ключевых генов, влияющих на  фенотип рога-
тости/безрогости, применялся транскрипционный анализ у зародышей овец во вто-
рой период эмбрионального развития. При этом с  использованием технологии 
РНК-секвенирования (RNA-seq) исследовалась дифференциальная экспрессия генов 
не только в клетках роговой ткани, но и в клетках прилегающей к ней кожи лба. Была 
подтверждена наибольшая значимость для гена RXFP2 (p-значение – 7,42×10–14). Кро-
ме того, были определены 32 гена, которые так или иначе оказались вовлеченными 
в процессы образования, дифференциации и питания клеток роговой ткани и воло-
сяных фолликулов кожи. Было продемонстрировано, что рога имеют происхождение 
из клеток нервного гребня, а сигнальный путь Wnt необходим для миграции и про-
лиферации клеток нервного гребня черепа, и этот процесс регулируют гены SFRP2, 
SFRP4, WNT3 и WNT7B.

SFRP2 контролирует процессы развития волосяных фолликулов и ингибирова-
ния пролиферации кератиноцитов, SFRP4 определяет эпидермальную дифференци-
ровку и влияет на функции остеобластов и остеокластов, WNT7B связан с эпители-
ально-мезенхимальным переходом, а WNT3 – с регенерацией волосяных фолликулов. 
По мнению авторов, эти результаты иллюстрируют потенциальную роль данных генов 
в развитии роговой ткани у овец в период эмбрионального развития и, по всей види-
мости, влияют на фенотип рогатости/безрогости в постэмбриональный период [41].

Несмотря на то, что европейское законодательство ограничивает использование 
генной инженерии [14], методы геномного редактирования –такие, как ZFN (Zinc-fin-
ger nucleases) или «цинковые пальцы», TALEN (Transcription Activator-Like Effector 
Nucleases) и CRISPR (Clustered Regulatory Interspaced Short Palindromic Repeats)/Cas, 
по-прежнему рассматриваются как перспективные для использования на сельскохо-
зяйственных животных и растениях [23].

ZFN  – это сайт-специфическая нуклеаза, которая состоит из  белкового 
Zn-домена и фермента, расщепляющего ДНК in vitro в необходимом участке, при 
помощи связывания с определенными последовательностями нуклеотидов ДНК. 
TALEN – это ДНК-распознающие белковые структуры, где каждый белковый домен 
определяет только один нуклеотид ДНК, что определяет его высокую специфичность. 
CRISPR/Cas – это локусы, состоящие из повторяющихся некодирующих последова-
тельностей бактериальной ДНК, разделенные спейсерами – короткими фрагментами 
чужеродной вирусной ДНК. Фрагменты вирусной ДНК встраиваются в бактериаль-
ную ДНК и в случае, если в клетку бактерии повторно попадает «известный» вирус, 
то происходит синтез РНК, закодированной в CRISPR-локусе. Таким образом, в со-
зревшей РНК присутствуют короткие фрагменты, соответствующие повторяющимся 
участкам бактериальной ДНК и спейсеру. Первые участки необходимы для связывания 
с Cas-белками, а спейсер – с комплементарным участком ДНК вируса. Cas-белки при 
взаимодействии с вирусной ДНК разрезают ее на двух цепочках с высокой точностью. 
Таким образом, молекулярные механизмы методов ZFN, TALEN и CRISPR/Cas по-
зволяют провести нокаут гена или замену определенной последовательности ДНК 
в целом [12, 37, 39].
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Использование методов геномного редактирования будет исключительно ин-
формативным на целевом гене RXFP2, а также на генах-кандидатах (SFRP4, SFRP2, 
WNT7B и WNT3) для направленного получения комолых животных и выявления роли 
каждого из этих генов в формировании данного признака.

Выводы
Conclusions

Возросший объем выполняемых исследований указывает на  значительный 
интерес к поиску генов-кандидатов, маркирующих наличие или отсутствие рогов 
у овец, и к перспективности использования методов геномного редактирования для 
выяснения генетических механизмов формирования данного признака, а также це-
ленаправленного получения комолых животных. Выявленная связь между геном 
RXFP2 и фенотипом рогатости/безрогости делает этот ген перспективным для даль-
нейшего изучения у разных пород. Для подтверждения влияния тех или иных генов 
на формирование признака рогатости/безрогости перспективным является проведение 
транскриптомного анализа в клетках роговой ткани и тканях, связанных с ее образо-
ванием и дифференцировкой.
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Федеральные государственные информационные системы  
в сельском хозяйстве России: проблемы использования  

и возможные решения
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Аннотация
Федеральные государственные информационные системы (ФГИС) в  сельском хозяйстве Рос-
сии являются одним из результатов и направлений цифровой трансформации отрасли. С учетом 
практики применения и потребностей ФГИС могут быть усовершенствованы на основе выяв-
ленных недостатков, возникающих при их использовании сельскохозяйственными производи-
телями. Основной метод исследований  – онлайн-опрос 957 действующих сельскохозяйствен-
ных организаций по всем субъектам РФ, проведенный в течение I полугодия 2024 г. Предмет 
исследований в рамках опроса – опыт использования ФГИС в сельскохозяйственных органи-
зациях и проблемы, с которыми они сталкиваются при этом. Проведенные исследования под-
тверждают наличие соответствующих проблем, которые заключаются в  основном в  жалобах 
на удобство и функционал, а также на стабильность работы ФГИС. Наиболее частые вопросы 
вызывают ЕФИС ЗСН, ФГИС «ВетИС» и ФГИС «Сатурн». Наиболее эффективными являются 
НСЦМ «Честный знак» и ФГИС «Аргус-Фито». Для решения выявленных проблем предлагает-
ся несколько рекомендаций. Во-первых, важно создавать стимулы по инвестированию в основ-
ной капитал, что в конечном счете будет выражаться и в ускорении цифровой трансформации 
отрасли. Во-вторых, необходимо применять системный подход, подразумевающий объединение 
функций ФГИС в «едином окне» внутри цифровой экосистемы и включающий в процесс раз-
работки, внедрения и использования ФГИС в качестве аудиторов различные заинтересованные 
стороны, в том числе академическое сообщество. Это позволит повысить стабильность функ-
ционирования ФГИС. В-третьих, необходима актуализация данных сельскохозяйственных про-
изводителей, поскольку складывающиеся условия не  позволяют собирать многие данные ав-
томатически, что приводит к восприятию ФГИС как излишне сложных систем. В-четвертых, 
необходима более тщательная работа по моделированию сценариев использования ФГИС сель-
скохозяйственными производителями и представителями госорганов с учетом реально распола-
гаемых трудовых ресурсов, что позволит улучшить удобство и функционал. Опрос сельскохо-
зяйственных производителей показал, что удобство и функционал могут быть улучшены вне-
дрением мобильных версий (приложений) с возможностью работы как онлайн, так и оффлайн. 
В-пятых, образованная цифровая экосистема должна предоставлять достаточный уровень сво-
бод, необходимых в условиях ограничений существующих экономических санкций.

Ключевые слова
Федеральные государственные информационные системы, проблемы и решения пользовате-
лей, сельское хозяйство, сельскохозяйственные организации, цифровая трансформация
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Abstract
Federal state information systems (FSIS) in Russian agriculture are a key result and driver of digi-
tal transformation within the industry. Considering practical application and user needs, FSIS can 
be improved based on  the  identified shortcomings experienced by agricultural producers. An on-
line survey was conducted in the first half of 2024, gathering responses from 957 operating agri-
cultural enterprises across all constituent entities of  the Russian Federation. The survey focused 
on experiences using the systems and the problems encountered. The findings confirmed signifi-
cant issues, with respondents citing concerns about convenience, functionality, and operational sta-
bility of  FSIS operation. The Unified Federal Information System on Agricultural Lands (UFIS 
AL), FSIS “VetIS,” and FSIS “Saturn” were identified as particularly problematic, while the Na-
tional Digital Track System (NDTS) “Chestniy znak” and FSIS “Argus-Fito” were viewed more 
favorably. To address these challenges, several recommendations are proposed. First, incentivizing 
investments in digital infrastructure is crucial to accelerate digital transformation. Second, a sys-
tematic approach is needed, combining the functions of the systems in a “single window” within 
a digital ecosystem, and including diverse stakeholders such as the academic community as audi-
tors in the development, implementation, and use of the systems to improve stability. Third, data 
collection from agricultural producers needs to be modernized to reduce manual input and address 
the perception of the systems as overly complex. Fourth, more thorough scenario modeling of FSIS 
use by agricultural producers and government agencies, considering available labor resources, will 
enhance usability and functionality. The survey indicated that introducing mobile versions (appli-
cations) with both online and offline capabilities would be beneficial. Finally, the resulting digital 
ecosystem should provide sufficient flexibility to address the constraints imposed by existing eco-
nomic sanctions.
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Введение
Introduction

Развитие цифровых систем в экономике обычно ассоциируется с повышением 
производительности труда, усилением контроля за процессами производства и обо-
рота продукции, упрощением и автоматизацией сбора данных. Сфера сельского хо-
зяйства не является исключением. Благодаря ускоренному развитию вычислительной 
техники и электроники преимущественно в развитых странах происходит цифровая 
аграрная революция. Сегодня уже просматривается переход от точного сельского 
хозяйства к цифровому сельскому хозяйству, в основе которого – четыре ключевых 
технологии: получение данных с помощью роботов и сенсоров; обеспечение интегра-
ции с помощью протоколов и сетей (интернет-вещей); облачные вычисления, анализ 
данных с помощью алгоритмов искусственного интеллекта и машинного обучения; 
системы поддержки принятия решений для фермеров [1–3]. Для предприятия вне-
дрение соответствующих технологий позволяет повысить гибкость, сделать процесс 
производства более экологичным, снизить издержки, улучшить управление активами 
и обеспечить безопасность продукции [4]. Государству же цифровые технологии по-
зволяют разнообразить регуляторные инструменты, а также обеспечить общую пользу 
для сектора при генерации дополнительных данных в отрасли [5]. Исследователи 
при этом отмечают, что уровень развития информационно-коммуникационных тех-
нологий (ИКТ) в стране имеет отрицательную корреляцию с долей отрасли сельского 
хозяйства в общем объеме выпуска [6]. Все это обусловливает необходимость стиму-
лирования цифровизации агропромышленного комплекса в странах с развивающейся 
экономикой, в том числе в России.

Государство традиционно является ключевым субъектом в сфере сельского 
хозяйства. Интересы государства, с одной стороны, определяются долгосрочными 
целями устойчивого развития, то есть экономического развития на основе роста 
производительности труда с учетом сохранения окружающей среды, а также про-
изводства и потребления достаточного для общества объема экологически чистых 
продуктов питания. С другой стороны, условия развития определяют особые про-
межуточные цели. В России в 2017 г. опубликован Указ Президента РФ «О стра-
тегии развития информационного общества в  Российской Федерации», который 
формулирует общие положения цифровой трансформации в обществе [7]. Позже, 
в 2019 г., опубликован Ведомственный проект «Цифровое сельское хозяйство», опре-
деляющий ориентиры для цифровизации сельского хозяйства [8]. Первый этап вы-
полнения данного проекта «…заключается в создании и внедрении национальной 
платформы цифрового государственного управления сельским хозяйством “Циф-
ровое сельское хозяйство”», которая будет интегрировать различные субплатфор-
мы для управления сельским хозяйством, каковыми в данное время являются раз-
личные федеральные государственные информационные системы (далее – ФГИС): 
например, ФГИС «ВетИС» (компоненты Меркурий, Сатурн и др.), ФГИС «Зерно»,  
ЕФИС ЗСН и др.

В 2021 г. вступило в силу новое Распоряжение Правительства РФ: «Об ут-
верждении стратегического направления в  области цифровой трансформации 
отраслей агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов Российской Феде-
рации на период до 2030 года», которое предполагает поэтапное исполнение про-
екта по цифровой трансформации агропромышленного и рыбохозяйственного ком-
плексов (далее – АПК и РХК) с конкретными показателями и сроками их достиже-
ния [9]. Целями цифровой трансформации являются «…достижение “цифровой зре-
лости” в сфере агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов, достижение 
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продовольственной безопасности, повышение эффективности производственных 
процессов в  агропромышленном и  рыбохозяйственном комплексах, расширение 
сбытовых возможностей предприятий агропромышленного и рыбохозяйственного 
комплексов, а также повышение цифровой грамотности работников предприятий 
агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов». В соответствии со страте-
гическим документом в АПК и РХК планируется создание единой цифровой плат-
формы, внедрение различных цифровых технологий (цифровые двойники, искус-
ственный интеллект, интернет-вещей, беспилотные летательные аппараты и др.) для 
планирования балансов производства и потребления, автоматизации процессов, обе-
спечения оказания государственной поддержки и в других целях. В 2023 г. направ-
ления трансформации были актуализированы на встрече главы Правительства РФ  
с вице-премьерами [10].

В настоящее время в России в процессе государственного регулирования АПК 
применяются: ФГИС «Сатурн» для учета партий пестицидов и агрохимикатов; ФГИС 
«Аргус-Фито» для оформления и учета фитосанитарных документов; ФГИС «Зер-
но» для сбора сведений о поставляемых партиях зерна и продуктах его переработки; 
ЕФИС ЗСН для обеспечения сбора сведений о местоположении, состоянии и фактиче-
ском использовании земель сельскохозяйственного назначения; ФГИС ВетИС (компо-
ненты «Аргус», «Меркурий», «Веста», «Хорриот», «Цербер», «Гален») для обеспече-
ния прослеживаемости животноводческой продукции, регистрации данных и результа-
тов ветеринарно-санитарной экспертизы. Помимо в полной мере запущенных ФГИС, 
постепенно внедряются ФГИС «Честный знак» (для улучшения прослеживаемости 
производимой продукции) и ФГИС «Семеноводство» (для контроля оборота и про-
изводимых операций с посевными материалами). В целом ФГИС вполне успешно 
внедряются, о чем говорят статистические данные (рис. 1).

Рис. 1. Доля сельскохозяйственных организаций,  
получающих государственные услуги в полностью электронном виде,  

% от общего количества сельскохозяйственных организаций  
(расчеты авторов [10])

Figure 1. Share of agricultural enterprises receiving state services electronically  
(% of total) [authors’ calculations, based on Ref. 10]
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Государство, внедряя всевозможные ФГИС, повышает контроль над хозяй-
ственными процессами в АПК и тем самым создает для себя более прогнозируемую 
среду в секторе. Однако далеко не все сельхозпроизводители согласны с данным под-
ходом государства, рассматривая некоторые ФГИС как помеху, отвлекающую от не-
посредственной сельскохозяйственной деятельности. Л. Райсиг и др. [12], анализируя 
причины негативного отношения швейцарских фермеров к государственным инфор-
мационным системам, определили, что здесь играют роль 4 группы факторов. По-
следние зависят от ряда параметров: основные характеристики производителей (сфе-
ра деятельности фермы, отношение фермеров к ИКТ, владение фермерами навыками 
работы с ИКТ, организация труда и др.); требования для фермеров к использованию 
конкретной государственной информационной системы (объем и частота ввода дан-
ных); качество работы «электронного правительства» (надежность обработки доку-
ментов, дизайн программного обеспечения, сложность для пользователей, совмести-
мость с программами, используемыми фермерами, наличие/отсутствие дублирования 
форм, предлагаемых для заполнения); риски внешнего воздействия на ферму (что 
выводит на первый план безопасность данных). В другом исследовании говорится 
о том, что с точки зрения опрошенных фермеров, в странах с низким и средним 
уровнями дохода на душу населения наиболее значимыми барьерами внедрения 
цифровых инноваций являются ограниченный доступ к фондированию (58% опро-
шенных фермеров), сложности в адаптации технологии (38%), дефицит обученных 
специалистов (31%), отсутствие необходимой инфраструктуры (23%) и регуляторные 
ограничения (19%) [13].

Возникающие сложности, сопровождающиеся дополнительными расходами 
в виде затраченного времени и денежных средств, могут подтолкнуть фермеров к те-
невому обороту. Решение возникающих проблем при использовании ФГИС и улуч-
шение пользовательского опыта – это необходимость в условиях установленных стра-
тегических ориентиров.

Цель исследований: выработка рекомендаций по улучшению взаимодействий 
государства с сельхозпроизводителями в цифровой среде на основе выявленных про-
блем при использовании ФГИС.

Методика исследований
Research method

Для достижения поставленной цели необходимо, во-первых, определить функ-
ционал и взаимосвязь внедренных и внедряемых ФГИС, во-вторых, выявить основные 
проблемы при использовании ФГИС, в-третьих, предложить рекомендации по улуч-
шению опыта взаимодействия аграриев с ФГИС.

В области государственного управления сельским хозяйством внедряются 
ФГИС, направленные на выполнение различных функций для сельскохозяйствен-
ных производителей. Многие из этих функций взаимосвязаны. Однако зачастую, 
несмотря на функциональную взаимосвязанность, ФГИС не формируют единую 
цифровую среду для сельскохозяйственных производителей. Построение цифро-
вой среды требует систематизации ФГИС, которая в исследовании производится 
с помощью анализа ФГИС, выявления их основных функций. В  конечном счете 
это позволяет сформулировать признаки для дальнейшей классификации, осуще-
ствить синтез и получить общую картину функционала ФГИС в виде наглядной  
обобщающей схемы.

Дальнейшее выявление проблем при использовании ФГИС осуществлялось 
с помощью анализа результатов социологического опроса сельскохозяйственных 
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производителей. Опрос проводился в формате онлайн-анкетирования в I половине 
2024 г. и охватывал 957 действующих сельскохозяйственных организаций и кре-
стьянских фермерских хозяйств по всем регионам России со сферами деятельно-
сти «Растениеводство», «Животноводство» или «Смешанное сельское хозяйство». 
Для справки учитывалась численность их работников (от 1 до 100 чел. для малых 
предприятий, от 101 до 250 чел. – для средних, свыше 250 чел. – для крупных), 
и этот критерий использовался при анализе ответов в зависимости от размера пред-
приятия. Хозяйствующие субъекты, занятые другими видами деятельности, в объ-
ект исследований не включались. В данных исследованиях под понятием «респон-
дент» подразумевается сельскохозяйственная организация. Для исключения воз-
можности многократного проведения онлайн-опроса разрешалось делать это лишь 
один раз. Попытки повторного заполнения форм автоматически блокировались, 
что позволяет приравнивать одного респондента к  одной сельскохозяйственной  
организации.

Респондентам предлагалось ответить на различные вопросы об опыте исполь-
зования ФГИС «ВетИС» (компоненты «Аргус», «Веста», «Гален», «Меркурий», 
«Цербер»), ФГИС «Сатурн», ФГИС «Аргус-Фито», ФГИС «Зерно», ФГИС «Семено-
водство», Национальной системы цифровой маркировки (далее – НСЦМ) «Честный 
знак», ЕФИС ЗСН. Также сельскохозяйственным производителям предлагалось оце-
нить некоторые возможные меры по изменению ФГИС. (Со списком вопросов можно 
ознакомиться, перейдя по ссылке: https://anketolog.ru/s/816487/aZ1d6pS1.)

В ходе анализа результатов прохождения социологического опроса для каждой 
ФГИС выявлены основные проблемы, которые классифицированы по видам и ран-
жированы по степени значимости для сельскохозяйственных производителей. Это 
позволило предложить рекомендации по улучшению опыта взаимодействия агра-
риев с ФГИС.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

В российском АПК используются следующие федеральные государственные 
информационные системы: ФГИС «ВетИС», ФГИС «Сатурн», ФГИС «Аргус-Фи-
то», ФГИС «Аргус-Лаборатория», ФГИС «Аргус-Обеззараживание», ФГИС «Зерно», 
ЕФИС ЗСН. По состоянию на июль 2024 г. в стране постепенно внедряется НСЦМ 
«Честный знак», доступна тестовая версия ФГИС «Семеноводство».

ФГИС «ВетИС» рассчитана на автоматизацию учета и контроля ветеринар-
ных мероприятий в России. В нее входят следующие компоненты: «Паспорт» (ре-
естр пользователей), «Аргус» (учет перемещения продукции через границу РФ), 
«Ирена» (реестр лекарственных средств и кормовых добавок), «Гермес» (реестр 
лицензий), «Меркурий» (электронная ветеринарная сертификация), «Веста» (учет 
лабораторных исследований), «Ассоль» (конструктор отчетов о выполнении пла-
нов лабораторного мониторинга), «Икар» (каталог адресов), «Тор» (каталог учреж-
дений), «Сирано» (система раннего оповещения), «Цербер» (реестр поднадзорных 
объектов), «Дюма» (генератор писем и указаний), «ВетИС.API» (универсальный 
интеграционный шлюз), «Гален» (мониторинг применения лекарственных пре-
паратов), Атлас (конструктор отчетов, аналитическая система), «eCert» (элек-
тронная ветеринарная сертификация при экспорте), «Хорриот» (идентификация  
и учет животных).

ФГИС «Сатурн» предназначена для обеспечения учета партий пе-
стицидов и  агрохимикатов при их обращении (ввозе на  территорию РФ, 
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производстве (изготовлении), хранении, перевозке (транспортировке), при-
менении, реализации, обезвреживании, утилизации, уничтожении и  захороне-
нии). ФГИС «Сатурн» также применяется для осуществления анализа, обработ-
ки представленных в нее сведений и контроля за достоверностью таких сведений  
и информации [14].

ФГИС «Аргус-Фито» используется для автоматизации процессов оформления 
и учета фитосанитарных документов [15]. В связке с ФГИС Аргус-Фито работает 
ФГИС «Аргус-Лаборатория» – система автоматизации процесса установления фито-
санитарного состояния партий продукции. Также комплементарной является ФГИС 
«Аргус-Обеззараживание» – единый центр лицензирования деятельности юридиче-
ских лиц и индивидуальных предпринимателей на право выполнения работ по каран-
тинному фитосанитарному обеззараживанию и по учету и контролю деятельности 
по выполнению этих работ [15].

ФГИС «Зерно» предназначена для обеспечения прослеживаемости партий зер-
на и продуктов его переработки, а также для автоматизации процессов, связанных 
с оборотом зерна и продуктов его переработки [16]. ЕФИС ЗСН позволяет собирать 
сведения о землях сельскохозяйственного назначения, в том числе данные об их ме-
стоположении, о состоянии и фактическом использовании [17].

В данное время на  этапе введения в  эксплуатацию находятся ФГИС «Се-
меноводство» и  НСЦМ «Честный знак» [15, 18]. ФГИС «Семеноводство»  – это 
система прослеживаемости семян от  поля оригинатора до  конечного потре-
бителя  – сельхозпроизводителя, которая до  1  сентября 2024 г. работает в  те-
стовом режиме, а  после 1  сентября 2024 г. все участники оборота семян обя-
заны предоставлять данные об  их использовании в  систему. НСЦМ «Честный 
знак» позволяет гарантировать потребителям подлинность и  заявленное каче-
ство приобретаемой продукции с помощью маркировки и отслеживания товаров  
сельхозпроизводителей.

На рисунке 2 представлена взаимосвязь ФГИС, которые используются в расте-
ниеводстве – в частности, в производстве зерновых культур и семян. Для авторизации 
во ФГИС используется Единая система идентификации и аутентификации (далее – 
ЕСИА). Авторизуясь в ЕСИА, правообладатели создают или редактируют поле (мак-
симально обширный неделимый участок земли, территория которого используется для 
сельскохозяйственных целей), затем создают севооборот. Информация о полученном 
урожае для корма для животных, который не является посадочным материалом, пере-
ходит во ФГИС «Зерно». Данные о семенах, получивших высокие показатели качества 
для семенных целей, обрабатываются ФГИС «Семеноводство». Собранные документы 
о сортовых и посевных качествах семян используются продавцом или экспортером 
для продажи/покупки или экспорта (вывоза) семян. Ввоз и вывоз семян регулируется 
также в ФГИС «Аргус-Фито».

Таким образом, несмотря на тесную взаимосвязь ФГИС в области растениевод-
ства, ФГИС не образуют цифровую экосистему, поскольку не работают по принципу 
«одного окна» и не образуют единую бесшовную цифровую среду. Об этом свиде-
тельствуют многочисленные недостатки, которые замечают сельхозпроизводители 
при использовании ФГИС.

ФГИС «ВетИС» является высокоинтегрированной системой, которая имеет 
множество различных компонентов. Компонент «ВетИС.API» позволяет предостав-
лять возможность сторонним информационным системам обмениваться информацией 
с другими компонентами ФГИС «ВетИС». О необходимости дополнительной инте-
грации ФГИС заявляет Россельхознадзор (курирует ФГИС «ВетИС») и Центр разви-
тия перспективных технологий (оператор НСЦМ «Честный знак»). ФГИС «ВетИС» 
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и НСЦМ «Честный знак» увеличивают прослеживаемость, но «для обладания юри-
дическим механизмом блокировок требуются изменения в российском законодатель-
стве» [15].

ФГИС для государственного управления в области сельского хозяйства ак-
тивно используются сельскохозяйственными производителями. Социологический 
опрос (табл. 1) позволил установить, что в целом сельскохозяйственные производи-
тели понимают назначение ФГИС: 75% опрошенных сельскохозяйственных произ-
водителей понимают, какие ФГИС обязательны к использованию, 25% не знают или 
затруднялись ответить. При этом по каждому из 5 вопросов общего характера вариант 
ответа «Затрудняюсь ответить» выбрали менее 25% респондентов, что также говорит 
о достаточно высокой осведомленности респондентов о ФГИС.

Необходимо также отметить, что почти половина опрошенных считает: за-
траты на использование ФГИС являются высокими (49% ответили «Да» или «Ско-
рее да»). Однако с  точки зрения респондентов, ФГИС снижают теневой оборот, 
причем их влияние на теневой оборот выше в других предприятиях, нежели в соб-
ственных (42% против 49%). Такой результат может быть связан с тем, что любой 
прямой или косвенный участник теневого оборота опасается раскрывать принад-
лежность к ведению теневого оборота, поэтому оценивает возможность его сни-
жения при использовании ФГИС в других предприятиях как более высокую. При 
этом 3/4 опрошенных считают, что качество ФГИС следует повышать, и при ус-
ловии их улучшения респонденты чаще пользовались бы ими (75% ответили «Да»  
или «Скорее да»).

Рис. 2. Взаимосвязь ЕФИС ЗСН, ФГИС «Семеноводство», ФГИС «Зерно»,  
ФГИС «Аргус-Фито» и ФГИС «Сатурн» при производстве  

и обороте зерновых и семян для них (составлено авторами [15–18])
Figure 2. Interrelation of UFIS AL, FSIS “Semenovodstvo”, FSIS “Zerno”,  
FSIS “Argus-Fito” and FSIS “Saturn” in cereal and seed production/turnover  

[compiled by authors based on Ref. 15–18]
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Таблица 1
Результаты социологического опроса  

сельскохозяйственных производителей: ответы на общие вопросы  
по теме ФГИС, 2024 г., % от всех ответов респондентов  

(расчеты авторов по результатам проведенного социологического опроса)
Table 1

Agricultural producers’ views on FSIS (2024), survey results (%)  
[author’s calculations based on the results of the conducted sociological survey]

Ответы респондентов Вопрос 1 Вопрос 2 Вопрос 3 Вопрос 4 Вопрос 5

Да, скорее да 75 49 42 49 75

Нет, скорее нет 17 38 36 29 18

Затрудняюсь ответить 8 13 22 22 7

Итого 100 100 100 100 100

Формулировки вопросов:
Вопрос 1. Понимаете ли Вы, какие ФГИС в рамках Вашей хозяйственной деятельности 
необходимо использовать обязательно, а какие ФГИС можно использовать на свое 
усмотрение?
Вопрос 2. Можно ли сказать, что затраты на программное обеспечение, оборудование 
и обучение сотрудников, которые необходимы для использования ФГИС, являются 
высокими, что сдерживает внедрение ФГИС на Вашем предприятии?
Вопроc 3. Можно ли сказать, что для предприятия, в котором Вы работаете,  
использование ФГИС снижает мотивацию ведения теневого оборота?
Вопрос 4. Считаете ли Вы, что при внедрении ФГИС мотивация к ведению теневого 
оборота у других предприятий снижается?
Вопрос 5. Можно ли сказать, что Вы бы с большей вероятностью применяли ФГИС  
в своей работе, если бы качество ФГИС улучшилось?

В рамках опроса исследовались также мнения сельскохозяйственных производите-
лей о конкретных ФГИС. В таблице 2 указаны ответы респондентов о ФГИС «ВетИС», 
ФГИС «Сатурн», ФГИС «Аргус-Фито», ФГИС «Зерно», ЕФИС ЗСН, ФГИС «Семеновод-
ство», НСЦМ «Честный знак». Поскольку ФГИС «Семеноводство» работает в тестовом 
режиме, многие из респондентов затруднялись ответить на вопросы, адресованные к ней.

Наиболее неоднозначными с точки зрения пользовательского опыта для ре-
спондентов являются ФГИС «ВетИС», ФГИС «Сатурн» и ЕФИС ЗСН. Справочную 
документацию не считают исчерпывающей более 40% пользователей, а процесс ре-
гистрации не считают простым и удобным также более 40% пользователей. При этом, 
обращаясь в техническую поддержку ЕФИС ЗСН, более 40% сельскохозяйственных 
производителей не смогли устранить возникающие при использовании проблемы. 
По ФГИС «Семеноводство» при высокой доле затруднившихся ответить отрицатель-
ных ответов больше, чем положительных, что позволяет сделать вывод о неоднознач-
ных результатах тестового периода работы системы.
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Таблица 2
Результаты социологического опроса  

сельскохозяйственных производителей: ответы об опыте использования 
отдельных ФГИС, 2024 г., % от всех ответов респондентов  

(расчеты авторов по результатам проведенного социологического опроса)
Table 2

Agricultural producers’ experience with FSIS (2024), survey results (%)  
[authors’ calculations based on the results of the conducted sociological survey]

Ответы респондентов Вопрос 6 Вопрос 7 Вопрос 8

ФГИС «ВетИС» («Аргус», «Веста», «Гален», «Меркурий», «Цербер») и ФГИС «Сатурн»

Да, скорее да 40 45 56

Нет, скорее нет 41 40 26

Затрудняюсь ответить 19 14 12

Не обращался (–лась) в техническую поддержку - - 36

ФГИС «Аргус-Фито»

Да, скорее да 61 74 59

Нет, скорее нет 26 19 23

Затрудняюсь ответить 13 7 9

Не обращался (–лась) в техническую поддержку - - 51

ФГИС «Зерно»

Да, скорее да 61 70 72

Нет, скорее нет 26 23 19

Затрудняюсь ответить 13 7 6

Не обращался (–лась) в техническую поддержку - - 29

ЕФИС ЗСН

Да, скорее да 36 42 46

Нет, скорее нет 49 48 40

Затрудняюсь ответить 15 9 10

Не обращался (–лась) в техническую поддержку - - 31
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Ответы респондентов Вопрос 6 Вопрос 7 Вопрос 8

ФГИС «Семеноводство»

Да, скорее да 27 29 29

Нет, скорее нет 34 34 24

Затрудняюсь ответить 39 37 29

Не обращался (–лась) в техническую поддержку - - 38

ФГИС «Честный знак»

Да, скорее да 60 67 64

Нет, скорее нет 22 16 23

Затрудняюсь ответить 17 17 8

Не обращался (–лась) в техническую поддержку - - 38

Среднее по всем ФГИС

Да, скорее да 48 55 54

Нет, скорее нет 33 30 26

Затрудняюсь ответить 19 15 12

Не обращался (–лась) в техническую поддержку - - 37

Формулировки вопросов
Вопрос 6. Можете ли Вы сказать, что справочная документация о ФГИС «(Название)» 
является исчерпывающей для Ваших сценариев ее использования?
Вопрос 7. Можете ли Вы сказать, что процесс регистрации в ФГИС «(Название)»  
для выполнения задач Вашего предприятия является простым и удобным?
Вопрос 8. Удалось ли устранить проблемы, возникшие в процессе использования  
ФГИС «(Название)», при обращении в техническую поддержку?

Опрос сельскохозяйственных производителей о  возникающих пробле-
мах при использовании ФГИС производился на  основе анализа опыта регистра-
ции и  дальнейшего их использования. Производители в  свободной письмен-
ной форме говорили о  возникающих проблемах. В  результате контент-анали-
за ответы респондентов отсортированы в  зависимости от  видов возникающих  
проблем (табл. 3).
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Таблица 3
Результаты социологического опроса сельскохозяйственных производителей: 

доля респондентов, указавших на проблемы при использовании ФГИС, 2024 г.,  
% от всех ответов респондентов  

(расчеты авторов по результатам проведенного социологического опроса)
Table 3

Share of agricultural producers reporting FGIS problems (2024), survey results (%)  
[authors’ calculations based on the results of the sociological survey]

Проблемы
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Неисправность 5,7 4,2 7,7 11,5 6,0 3,2 6,4

Регистрация и авторизация 2,2 1,9 4,0 6,1 0,0 1,6 2,6

Стабильность работы 7,8 6,2 11,7 17,7 6,0 4,8 9,0

Горячая линия 0,6 0,2 0,3 0,5 0,4 0,0 0,3

Взаимодействие с госорганом 1,4 1,0 0,3 0,7 0,0 0,0 0,6

Обратная связь 2,0 1,2 0,6 1,2 0,4 0,0 0,9

Сложность 8,2 4,6 4,8 6,2 3,4 4,8 5,3

Ввод данных 4,8 2,9 3,5 11,9 1,1 2,4 4,4

Отображение данных 2,0 1,5 3,1 3,6 1,1 1,6 2,2

Учетная запись 0,4 0,4 0,3 0,4 0,4 0,8 0,4

Запрашиваемые данные 1,3 0,0 0,3 0,2 0,4 2,4 0,8

Функции 0,2 0,6 1,3 0,1 0,4 0,0 0,4

Удобство и функционал 17 10,0 13,4 22,3 6,8 11,9 13,6

Интернет 2,1 1,0 2,0 1,2 0,8 0,0 1,2

Компьютер 0,2 0,2 0,4 0,2 0,0 1,6 0,4

Технические ограничения 2,3 1,2 2,3 1,4 0,8 1,6 1,6

Справочная информация 4,1 1,9 0,9 1,4 0,8 0,8 1,7

Отсутствие навыка/персонала 1,9 1,4 1,9 1,2 1,9 0,8 1,5

Освоение 6,0 3,3 2,8 2,7 2,6 1,6 3,2
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Доля респондентов, считающих,  
что ФГИС не нужны 1,0 0,0 0,7 1,1 0,4 0,0 0,5

Доля пользователей  
с какими-либо проблемами 36,2 21,8 31,6 46,3 16,9 19,8 28,8

Доля респондентов, ответивших,  
что не имеют проблем в работе со ФГИС 47,8 62,7 56,6 38,6 40,2 61,9 51,3

Доля респондентов,  
затруднившихся ответить 16,0 15,4 11,9 15,2 42,9 18,3 19,9

Наиболее проблемной ФГИС является ЕФИС ЗСН (доля пользователей с ка-
кими-либо жалобами – 46,3%), а также ФГИС «ВетИС» и «Сатурн» (доля пользо-
вателей с какими-либо жалобами – 36,2%). Наиболее успешными ФГИС с точки 
зрения пользовательского опыта, являются НСЦМ «Честный знак» и ФГИС «Ар-
гус-Фито» (вариант ответа «Нет проблем» выбрали 61,9 и  62,7% респондентов 
соответственно). В среднем по всем ФГИС чаще всего производители жалуются 
на «удобство и функционал» (13,6% от всех ответов респондентов) и «стабиль-
ность работы» (9% от  всех ответов респондентов). В  качестве специфических 
проблем, которые требуют отдельного упоминания, можно выделить частую неис-
правность ЕФИС ЗСН (11,5% респондентов отмечают «неисправность» системы 
как проблему) и  проблему внесения земельных участков по  кадастровым номе-
рам (11,9% респондентов отмечают процедуру «ввода данных» как проблемную). 
Сельскохозяйственные производители также заявляют о необходимости дополни-
тельного обучения и исчерпывающей информации для ФГИС «ВетИС» и ФГИС 
«Сатурн» (4,1% всех ответов респондентов). При этом технические ограниче-
ния (отсутствие или плохая скорость подключения к сети Интернет и отсутствие 
программного и аппаратного обеспечения) не  являлись значимым ограничением 
для респондентов («технические ограничения» как проблему отметили лишь 1,6%  
пользователей всех ФГИС).

Если проводить анализ выделенных респондентами проблем и  группи-
ровать их ответы по размеру предприятия, то в основном не находим какой-либо 
значимой разницы между ответами респондентов, которые принадлежат той или 
иной группе предприятий (рис.  3). К малым предприятиям относятся предприя-
тия с  численностью работников от  1 до  100 чел., к  средним  – с  численностью 
от 101 до 250 чел., к крупным – свыше 250 чел. Однако можно отметить, что ос-
воение ФГИС является проблемой для большего числа респондентов – представи-
телей крупных предприятий (7,2% для крупных предприятий; 4,8% – для средних; 
3,0% – для малых). В целом можно наблюдать, что в средних и крупных предпри-
ятиях респонденты чаще не фиксируют каких-либо проблем при использовании 
ФГИС (40,2 и 40,7% соответственно в крупных и средних предприятиях против 38,1%  
в малых предприятиях).
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Рис. 3. Проблемы пользователей по всем ФГИС в среднем  
в зависимости от размера предприятия, 2024 г., % от всех ответов респондентов  

(расчеты авторов по результатам проведенного социологического опроса)
Figure 3. User problems with all FGIS on average depending  

on the size of the enterprise (2024), survey results (%)  
[authors’ calculations based on the results of the sociological survey]

Таким образом, в исследованиях установлено, что основными проблемами при 
регистрации во ФГИС и их дальнейшем использовании является «стабильность» 
и «удобство и функционал». В основном респонденты отмечают, что программы ра-
ботают медленно, «зависают» и сложны в использовании. «Сложность» в данном 
случае означает высокую нагрузку на сельскохозяйственного производителя, что вы-
ражается в затратах времени и денег. У сельскохозяйственных производителей воз-
никают трудности с вводом и отображением данных. Особенно явно проявляется про-
блема с внесением земельных участков для выращивания различных культур с учетом 
необходимости подтверждения внесенных данных местными органами управления. 
В целом, независимо от размера предприятия, проблемы у сельскохозяйственных про-
изводителей возникают примерно одинаковые.

Для решения проблем, обозначенных выше, необходимо применять системный 
подход. Необходимо включение всех заинтересованных сторон в процессы, касающи-
еся этапов разработки, внедрения и использования ФГИС. О необходимости единой 
цифровой платформы в сельском хозяйстве заявляют иностранные исследователи [19]. 
Исследователи И.В. Манахова и И.А. Земскова отмечают высокое значение интегра-
ции информационных систем между собой, что эффективно решается с помощью 
ЕСИА как единого интерфейса регистрации и авторизации [20]. ФГИС могут быть 
объединены в единое экосистемное решение с единым интерфейсом авторизации 
и регистрации ЕСИА. Соответствующая цифровая экосистема позволила бы интегри-
ровать информационные системы сельскохозяйственных производителей и информа-
ционные системы государства, автоматически собирать необходимую для госорганов 
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информацию и объединять все задачи сельскохозяйственного производителя, каса-
ющиеся взаимодействия с госорганами. В таком случае современный этап полуав-
томатического сбора может восприниматься как промежуточный этап построения 
соответствующей экосистемы. На данном промежуточном этапе необходимо выявлять 
проблемы пользования ФГИС и внедрять методы, которые решают задачи госорганов 
и попутно способствуют повышению производительности труда в отрасли.

Решение проблемы стабильности ФГИС кроется в отлаженном способе их 
производства, внедрения, поддержки и совершенствования. Необходимы более про-
зрачные процессы и технологии проведения тендеров, более длительные периоды 
тестирования ФГИС. Н. Виданаптирана отмечает, что для развития отрасли сельского 
хозяйства требуется публичность информации, касающейся государственных инфор-
мационных систем, что позволит присоединиться другим заинтересованным сторонам 
к их разработке и доработке [21]. Участие других заинтересованных сторон может 
выражаться в возможности проведения всестороннего аудита программ и участия в их 
разработке со стороны некоммерческих организаций (ассоциации, союзы и др.) и на-
учно-исследовательских организаций (университеты, институты и др.). В действитель-
ности экосистемное решение для АПК находится в разработке у Минсельхоза [22], 
по замыслу вполне соответствующее тому, что предлагается в данных исследованиях. 
Однако разработка проводится закрыто, без привлечения общественности, что может 
привести к ошибкам, которые могли бы быть учтены. Требуется также учитывать, что 
ФГИС используются в сельской местности, где может быть ограничен доступ к сети 
Интернет или даже доступ к компьютеру. Соответственно необходимы мобильные 
приложения, которые сохраняют введенную информацию даже при отсутствии под-
ключения к сети Интернет.

Проблема удобства и функционала ФГИС является более комплексной, поэто-
му и решение должно быть соответствующим. Сегодня внесение больших объемов 
информации в нестабильно работающую систему, с точки зрения многих сельскохо-
зяйственных производителей, является сложным и для некоторых – излишним обяза-
тельством, что в итоге приводит к формированию «токсичной» институциональной 
среды и, соответственно, к повышению стимула по ведению теневого оборота. Соот-
ветственно ситуация требует анализа технологической базы (инфраструктуры связи, 
качества интернет-соединения, обладания компьютером), трудовых ресурсов и их 
навыков (обладания навыком пользования компьютером), а также временных ресур-
сов (для освоения и использования информационных систем).

Как показали проведенные исследования, размер предприятия не является зна-
чимым фактором при возникновении проблем с использованием ФГИС, однако регион 
расположения, вероятно, имеет значение. О необходимости учета региональной и от-
раслевой специфики при формировании стратегии цифровой трансформации заявляет 
В.А. Ковшов [23]. Предполагаем, что регионы Европейской части страны испытывают 
меньше проблем при использовании ФГИС, а значит, готовы и к другим нововведени-
ям, однако это требует значительных ресурсов для эмпирической проверки.

Если говорить более конкретно о решении проблемы недостаточных «удобства 
и функционала» ФГИС, то в первую очередь государству следует актуализировать 
действительно необходимые для сбора данные, поскольку пока он происходит пре-
имущественно в ручном режиме, а значит, это требует значительных ресурсов. У сель-
скохозяйственных производителей возникают различные проблемы с оборудованием, 
подключением к сети Интернет, а также просматриваются сложности в пользовании 
информационными технологиями. Все это заставляет усомниться в повсеместной 
возможности сельскохозяйственных производителей своевременного ручного ввода 
корректных данных (во всяком случае – без значимой поддержки со стороны).
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Цифровая экосистема должна подразумевать многочисленные роли и сцена-
рии использования, в том числе с учетом нестандартной ситуации, обусловленной 
многочисленными экономическими санкциями и связанными с ними ограничения-
ми. Общий подход, задающий жесткие рамки функционирования экосистемы, может 
значительно ограничивать сельскохозяйственных производителей и привести к росту 
теневого оборота, то есть к результату, совершенно отличающемуся от планируемого. 
Необходима интеграция ФГИС в виде взаимозависимых каналов сбора и обмена дан-
ных не только между собой, но и с ERP-системами (системами принятия решений) 
сельскохозяйственных производителей.

Выводы
Conclusions

Достижение «цифровой зрелости» в сфере агропромышленного комплекса явля-
ется непростой целью, достижение которой сопряжено с преодолением таких барьеров, 
как отсутствие или слабая скорость Интернета в сельских территориях, относительно 
невысокая цифровая грамотность сельскохозяйственных производителей, недостаток 
новых кадров и финансовых ресурсов для цифровой трансформации. В складывающих-
ся реалиях выборочные государственные меры не приведут к заметным изменениям, 
но и излишнее регулирование скорее всего окажется неэффективным.

ФГИС в области сельского хозяйства, разработанные для перевода взаимодей-
ствия государства и сельскохозяйственного производителя в цифровую среду, служат 
заметным шагом на пути к достижению «цифровой зрелости». Однако возникающие 
проблемы сельскохозяйственных производителей обусловливают необходимость 
пересмотра тактических решений в цифровой трансформации отрасли. Во-первых, 
поскольку цифровая трансформация – «дорогое удовольствие» для предприятий от-
расли сельского хозяйства [24], то необходимо создать стимулы по инвестированию 
в основной капитал (например, в виде налоговых вычетов), что в конечном счете вы-
разится и в цифровой трансформации отрасли. Во-вторых, необходимо выстраивать 
цифровую экосистему, подразумевающую объединение функций ФГИС в «едином 
окне», а также необходимо включать в процесс разработки, внедрения и использования 
ФГИС в качестве аудиторов различных заинтересованных сторон, в том числе акаде-
мическое сообщество, что позволит повысить стабильность функционирования ФГИС. 
В-третьих, необходима актуализация данных о сельскохозяйственных производителях, 
поскольку современные условия не позволяют собирать многие данные автоматически, 
что приводит к восприятию ФГИС как излишне сложных систем. В-четвертых, необ-
ходима более тщательная работа по моделированию сценариев использования ФГИС 
сельскохозяйственными производителями и представителями госорганов с учетом 
реально располагаемых трудовых ресурсов, что позволит улучшить удобство и функ-
ционал. Проведенные исследования показали, что необходимо внедрение мобильных 
версий (приложений) с возможностью работы в форматах как онлайн, так и оффлайн. 
В-пятых, сформированная цифровая экосистема должна предоставлять достаточный 
уровень свобод, необходимых в условиях экономических санкций против России.
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Аннотация
Важнейшим условием устойчивого развития агропромышленного комплекса в  контексте 
достижения национальных целей является обеспечение финансовой безопасности входя-
щих в него хозяйствующих субъектов. Разработанный и изложенный в статье методический 
подход к оценке системы финансовой безопасности организаций АПК, состоящий из четы-
рех последовательных этапов, позволит своевременно диагностировать риски, разрабаты-
вать эффективные механизмы их нейтрализации, защищая финансовые интересы компаний 
от внутренних и внешних угроз. Для выполнения первого этапа методики, заключающего-
ся в  выявления «болевых» точек системы финансовой безопасности компании, предложе-
ны ключевые параметры экспресс-оценки финансового состояния и  модели определения 
вероятности банкротства. Проведенный анализ и оценка финансового состояния организа-
ции пищевой промышленности выявили некоторые расхождения в результатах. В этой связи 
предложено на  втором этапе включение в  систему оценки финансовой безопасности фак-
торов, учитывающих, помимо финансового, также инвестиционный и  налоговый аспекты 
деятельности. В результате контент-анализа методических подходов был выбран индикатор-
ный метод оценки финансовой безопасности и сформирован интегральный (обобщающий) 
критериальный показатель, включающий в  себя 15 частных характеристик-измерителей. 
Количество частных индикаторов может быть скорректировано для конкретной организации 
в зависимости от условий и целевых установок. Предложенная шкала значений интеграль-
ного показателя позволяет идентифицировать для организации три уровня безопасности: 
низкий, средний и  высокий. Для обеспечения высокого уровня финансовой безопасности 
и своевременного реагирования на ее угрозы рекомендовано на третьем этапе методики осу-
ществлять ранжирование наиболее существенных рисков с использованием карты и спирали 
рисков, а  также модели «Галстук-бабочка». Результаты проведенного риск-анализа позво-
лят научно обосновать мероприятия по управлению рисками финансовой безопасности и их 
минимизации.

Ключевые слова
Финансовая безопасность, анализ, оценка рисков, система индикаторов, компания
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Abstract
Ensuring the financial security of agro-industrial enterprises is crucial for the sustainable develop-
ment of the sector and the achievement of national goals. The four-stage methodological approach 
presented in  this article for assessing the  financial security of agro-industrial enterprises enables 
timely risk diagnosis and the development of effective mechanisms to mitigate internal and exter-
nal threats, thereby protecting companies’ financial interests. The first stage, identifying vulnerabil-
ities in the company’s financial security system, proposes key parameters for a rapid financial as-
sessment and a bankruptcy prediction model. The conducted analysis and assessment of of the food 
industry enterprise’s financial condition revealed discrepancies in the results. Therefore, the second 
stage incorporates factors that consider investment and tax aspects in addition to financial metrics. 
Based on an analysis of various methodologies, an indicator method was selected, and an integral 
criterion, incorporating 15 specific measures, was developed to assess financial security. The num-
ber of indicators can be adjusted based on the specific conditions and goals of each enterprise.
The integral indicator’s scale identifies three levels of security: low, medium, and high. To ensure 
high financial security and timely response to threats, the third stage recommends prioritizing sig-
nificant risks using risk maps, spirals, and a bow-tie model. The results of  the  risk analysis will 
inform evidence-based measures to manage and minimize financial security risks.
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Введение
Introduction

В настоящее время развитие агропромышленного комплекса является нацио-
нальным приоритетом, что отражено в Указе Президента РФ «О национальных це-
лях…» [1]. Несмотря на достижение в 2024 г. всех целевых показателей госпрограм-
мы [2], серьезным вызовом в текущем году остается необходимость поддержания 
доходности хозяйствующих субъектов отрасли при росте затрат и экономической 
нестабильности, обусловливающих ограничение инвестиционной активности. При 
достаточно высоком уровне удельного веса прибыльных организаций (84,6% в 2024 г.) 
и  росте сальдированного финансового результата в  2024 г. на  7% по  сравнению 
с 2023 г. наблюдается так же увеличение убытка в секторе на 25%. При этом положи-
тельным моментом является снижение доли убыточных предприятий на 0,6 п.п. [3].
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Величина прибыли до налогообложения, полученной в 2024 г. компаниями, за-
нимающимися растениеводством, животноводством и охотой, а также предоставлени-
ем услуг в этих областях, составила 755,7 млрд руб., что на 8,7% больше, чем в 2023 г.; 
отрицательный финансовый результат убыточных организаций оказался на уровне 
82,1 млрд руб.; 164 организации сельскохозяйственного производства имели на конец 
2024 г. просроченную кредиторскую задолженность. Следовательно, для выполне-
ния приоритетных стратегических задач [4] и улучшения финансового положения 
организации АПК необходимо вооружить действенными механизмами обеспечения 
финансовой безопасности.

Организациям АПК необходима разработка методического подхода к оценке 
системы обеспечения финансовой безопасности, применение которого позволит полу-
чить объективное представление о текущем ее уровне, выявить наиболее существен-
ные риски и принять адекватные управленческие решения. Дальнейшие исследования 
в направлении совершенствования методики оценки рисков финансовой безопасности 
организаций АПК являются актуальными и направлены на повышение доходности 
и устойчивости отрасли.

Изучению различных инструментариев финансовой безопасности посвя-
щено большое количество работ как отечественных, так и зарубежных авторов. 
Так, теория и методология экономической и финансовой безопасности имели раз-
витие в работах таких авторов, как В.К. Сенчагов, С.Ю. Глазьев, Л.И. Абалкин, 
Р. Бернд, Л. Харрис, С. Бор и др. [5, 6]. Методологические вопросы оценки финан-
совой безопасности хозяйствующих субъектов отражены в работах И.А. Бланка, 
Дж. Хорригана, Н.А. Никифоровой, Л.В. Донцовой, А.И. Ковалева, Р.С. Сайфулина, 
А.Д. Шеремета и др. [7, 8]. Теории финансовых рисков заложены и получили раз-
витие в трудах А. Маршалла, Ф. Найта, Й. Шумпетера, Г. Марковица, В.Н. Дормана, 
В.И. Авдийского, В.М. Безденежных и др. [9]. Методические подходы к анализу 
и оценке рисков финансовой безопасности разрабатывают Г.Я. Киперман, Ю.А. Дол-
гих, Н.А. Казакова, Л.И. Юзвович, Л.И. Хоружий, О.В. Ефимова, Е.С. Стоянова, 
И.Я. Лукасевич, В.Н. Вяткин, Э.И. Крылов и др. [10, 11]. Однако в работах указан-
ных авторов не рассматриваются методические и практические вопросы оценки 
системы обеспечения финансовой безопасности организаций АПК с использованием 
комплекса аналитических инструментов. Научная новизна представленных в статье 
исследований заключается в разработке методических подходов к формированию 
и оценке системы обеспечения финансовой безопасности организаций АПК с при-
менением инструментария риск-анализа.

Цель исследований: разработка методических подходов и практических реко-
мендаций к оценке системы обеспечения финансовой безопасности организаций АПК 
с использованием инструментов риск-анализа.

Методика исследований
Research method

Цель исследований достигалась путем решения следующих задач:
– изучить и обобщить подходы к оценке финансовой безопасности компаний;
– разработать методику оценки системы обеспечения финансовой безопасности 

организаций АПК;
– предложить систему индикаторов оценки состояния финансовой безопасно-

сти организаций АПК с учетом инвестиционной, налоговой и финансовой аспектов 
деятельности;

– провести апробацию предложенной методики в АО «Карат».
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В статье использованы такие методы исследований, как монографический, ме-
тод экспертных оценок, балльный метод, индикаторный анализ, ранжирование, оценка 
рисков, системный подход, моделирование, метод «Галстук-бабочка». Информацион-
но-эмпирическую базу исследований составили программные документы по развитию 
национальной экономики, официальные данные федеральной службы государствен-
ной статистики, отчетность АО «Карат» за 2022–2024 гг.

Результаты и их обсуждение
Results and discussion

Под финансовой безопасностью организации АПК следует понимать уровень 
финансового состояния субъекта, который обеспечивает стабильную защищенность 
его приоритетных сбалансированных финансовых интересов от идентифицированных 
реальных и потенциальных угроз внешнего и внутреннего характера [6]. Безопасность 
обеспечивается благодаря использованию совокупности инструментов, технологий 
и средств для реализации своих финансовых интересов.

Одним из важных аналитических инструментов обеспечения финансовой без-
опасности организации является диагностика ее финансового состояния с прогнози-
рованием потенциального банкротства. Однако в условиях высокой неопределенности 
внешней среды компаний АПК возникает необходимость методического обеспечения 
оценки уровня финансовой безопасности как информационной базы разработки стра-
тегии организации с использованием комплекса технологий.

В результате анализа источников литературы установлено, что на текущий мо-
мент нет единой методики оценки финансовой безопасности организации [6, 12]. 
Так, многие авторы предлагают проводить оценку системы финансовой безопасно-
сти на основе индикаторного подхода, заключающегося в выборе оценочных пока-
зателей и сопоставлении их фактических значений с пороговыми коэффициентами 
финансового состояния компании [8, 13]. Другие авторы полагают, что основным 
приемом оценки финансовой безопасности должен являться экспертный метод рисков 
финансовой деятельности предприятия [14]. Довольно распространенным считается 
мнение об определении уровня финансовой безопасности на основе прогнозирования 
возможности банкротства [15, 16].

Считаем, что комплексное, оптимальное сочетание предлагаемых подходов 
позволит обеспечить максимально эффективный уровень оценки системы финансо-
вой безопасности в конечном счете для реализации целей достижения устойчивой 
и динамичной экономики и сохранения здоровья и благополучия людей. При этом 
обеспечение финансовой безопасности следует рассматривать с позиций системного 
подхода как комплекса мер, направленных на защиту финансовых интересов органи-
зации от внутренних и внешних угроз (рис. 1).

На первом этапе предлагается выполнить экспресс-оценку финансового состо-
яния организации с целью выявления его уязвимых точек. Для этого целесообразно 
использовать коэффициенты, отражающие структуру капитала, эффективность ис-
пользования имущества, прибыльность видов деятельности, достаточность средств 
для покрытия текущих долгов, фактическую систему расчетов с контрагентами. Это 
могут быть коэффициенты: автономии; оборачиваемости активов; рентабельности 
продаж; срочной ликвидности; соотношения кредиторской и дебиторской задолжен-
ности [7, 17].

Для одного из предприятий пищевой промышленности – АО «Карат» – рас-
ширенная динамика перечисленных выше коэффициентов представлена в табли-
це (табл. 1).
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Рис. 1. Этапы системы обеспечения финансовой безопасности  
организаций АПК (составлено авторами)

Figure 1. System stages for ensuring financial security  
of agro-industrial enterprises [compiled by the authors]

Таблица 1
Экспресс-оценка финансовых коэффициентов АО «Карат»  

(расчеты авторов [18])
Table 1

Express financial ratio assessment for AO “Karat”  
[authors’ calculations based on Ref. 18]

Показатели
Год

Норматив
2022 2023 2024

1. Коэффициент автономии 0,21 0,19 0,18 ≥ 0,5

2. Коэффициент обеспеченности собственными  
оборотными средствами 0,64 0,59 0,38 ≥ 0,1

3. Коэффициент маневренности собственного капитала 2,05 2,13 1,46 0,2–0,5

4. Коэффициент оборачиваемости активов 2,45 1,99 1,87 рост 
в динамике

5. Коэффициент текущей ликвидности 2,75 2,46 1,62 ≥ 1,5

6. Коэффициент срочной ликвидности 2,21 1,95 1,34 ≥ 0,7

7. Коэффициент абсолютной ликвидности 0,12 0,16 0,08 ≥ 0,2

8. Коэффициент соотношения дебиторской  
и кредиторской задолженности 4,17 2,9 1,85 ≈ 1

9. Рентабельность продаж, % 2,61 8,2 1,61

рост 
в динамике10. Рентабельность активов, % 6,39 1,72 0,04

11. Рентабельность собственного капитала, % 27,45 8,24 0,22
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Проведенный анализ финансовых показателей свидетельствует о негативных 
тенденциях и об угрозах финансовому состоянию организации. Все оценочные ко-
эффициенты снижаются, при этом коэффициенты текущей и срочной ликвидности, 
маневренности и обеспеченности собственными оборотными средствами соответ-
ствуют рекомендуемым значениям.

Коэффициент автономии свидетельствует о высокой зависимости предприя-
тия от  заемных источников финансирования. Коэффициент обеспеченности соб-
ственными оборотными средствами, хотя и остается выше нормативного миниму-
ма, демонстрирует опасную тенденцию сокращения собственной ликвидной базы  
предприятия.

Коэффициент текущей ликвидности формально соответствует минималь-
ным нормативным требованиям, его стремительное падение с 2,75 до 1,62 указы-
вает на ускоренное ухудшение ситуации. Низкий уровень абсолютной ликвидно-
сти означает, что предприятие практически лишено возможности оперативно ре-
агировать на  срочные финансовые обязательства, что в условиях экономической 
нестабильности создает прямую угрозу непрерывности деятельности [10]. Сни-
жение коэффициента соотношения дебиторской и  кредиторской задолженно-
сти с  4,17 до  1,85, хотя и  приближает этот показатель к  нормативному значе-
нию (≈1), скорее свидетельствует не об улучшении, а о резком ухудшении усло-
вий расчетов с контрагентами и возможных проблемах с взысканием дебиторской  
задолженности.

Наиболее тревожной является ситуация с показателями эффективности деятель-
ности. Падение рентабельности продаж до 1,61% демонстрирует утрату прибыль-
ности основной деятельности предприятия. Рентабельность активов, сократившаяся 
с 6,39 до 0,04%, свидетельствует о крайне неэффективном использовании имуще-
ственного комплекса компании.

На данном же этапе можно оценить вероятность банкротства компании c ис-
пользованием широко распространенных в западной и отечественной практике регрес-
сионных моделей [15–17, 19]. При этом можно воспользоваться современными ком-
пьютерными технологиями (например, программными продуктами «Альт-Финансы», 
«Ваш финансовый аналитик» и др.). Однако стоит отметить, что в программных про-
дуктах, как правило, зашиты модели диагностики риска банкротства, разработанные 
Э. Альтманом. Так, в программу «Альт-Финансы» зашита 5-факторная модель Аль-
тмана, а в функции программы «Ваш финансовый аналитик» разработчик заложил 
4-факторную модель Э. Альтмана.

Оценка возможности банкротства АО «Карат» с  помощью многомерных 
моделей в  среднем за  период 2020–2024 гг. показала неоднозначные результа-
ты (рис. 2). Так, по одним многофакторным моделям отечественных и зарубежных 
авторов АO «Карат» находится в зоне риска, а по другим – в зоне устойчивости 
финансового состояния. По 5-факторной модели Э. Альтмана значения критерия Z 
характеризуются негативной динамикой, хотя находятся в «безопасной зоне», что 
создает предпосылки для перехода в  зону повышенного риска в  среднесрочной  
перспективе.

Поскольку компании АПК функционируют в открытой системе и при диагно-
стике финансового состояния используются только данные финансовой отчетности, 
предлагаем на втором этапе расширить оценку системы обеспечения финансовой 
безопасности, используя индикаторный анализ.

Для оценки факторов, оказывающих наибольшее влияние на финансовую без-
опасность организации, предлагаем в систему индикаторов включить показатели, 
учитывающие 3 аспекта деятельности: финансовый, налоговый и инвестиционный. 
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Считаем, что такой методический подход обеспечит наибольшую достоверность по-
лученных результатов оценки. В целях повышения качества информационной базы 
обеспечения управления финансовой безопасностью предлагаем в состав управлен-
ческой документации предприятий АПК ввести разработанный нами на основе [11] 
«Аналитический регистр оценки финансовой безопасности организации». Пример 
такого регистра для АО «Карат» представлен в таблице 2.

Как следует из данных таблицы 2, индикаторы финансовой безопасности объ-
единены в 3 блока. Первые 7 коэффициентов характеризуют финансовое состоя-
ние, индикаторы 8–12 (выделены курсивом) показывают эффективность налогового 
планирования и рациональность налоговой политики. А показатели инвестицион-
ного блока (коэффициенты 13–15) характеризуют инвестиционную активность ор-
ганизации и эффективность вложений в основную деятельность. Элементы систе-
мы индикаторов отобраны на  основе контент-анализа современных источников 
и обобщения авторских предложений по формированию индикаторов различных 
видов экономической безопасности [9, 13, 16]. Следует отметить, что набор инди-
каторов является рекомендуемым и  может быть скорректирован для конкретной  
организации.

Для балльной оценки безопасности все индикаторы на основании методических 
подходов [11, 14] целесообразно привести в сопоставимый вид путем расчета отно-
сительного отклонения фактического значения от нормативного.

Рекомендуем присваивать баллы, исходя из следующего правила. Для инди-
каторов-стимуляторов: 1 балл – если значение ниже нормативного; 2 балла – если 
значение соответствует нормативу (но не превышает его более, чем на 5%); 3 балла – 
если значение превышает нормативное более чем на 5%. Для индикаторов-дестимуля-
торов принцип аналогичный, только высшие баллы присваиваются при уменьшении 
нормативов.

Результаты проведенной оценки с использованием предложенной системы ин-
дикаторов (табл. 2) позволяют установить, что в 2023–2024 гг. в АО «Карат» наблю-
дался средний уровень финансовой безопасности, причем в 2024 г. произошло его 
снижение на 8,3%. Болевыми точками АО «Карат» являются снижение рентабельности 
деятельности, рентабельности продаж и низкий уровень срочной ликвидности.

Рис. 2. Результаты оценки вероятности риска банкротства АO «Карат»  
по различным моделям (составлено авторами [18])

Figure 2. Bankruptcy risk probability assessment results for AO “Karat”  
using various models [compiled by the authors based on Ref. 18]
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Таблица 2
Аналитический регистр оценки финансовой безопасности АО «Карат»  

(расчеты авторов)
Table 2

Financial security assessment analytical register for AO “Karat”  
[authors’ calculations]

Индикаторы Норматив

Темп прироста
от норматива, % Оценка, балл

2023 г. 2024 г. 2023 г. 2024 г.

1. Доля оборотных активов  
в имуществе ≥0,5 38,0 38,1 3 3

2. Темп роста  
собственных средств ≥100 8,9 0,2 3 2

3. Коэффициент абсолютной  
ликвидности ≥0,2 -20 -60 0 0

4. Коэффициент текущей  
ликвидности ≥ 1,5 64 8 3 3

5. Коэффициент  
оборачиваемости активов ≥2,0 -9,01 -9,0 1 1

6. Рентабельность  
основной деятельности ≥ 15 -30,7 -87 0 0

7. Рентабельность продаж ≥ 10 -18,0 -83,9 0 0

8. Коэффициент налоговой  
экономии 1,7–4,6 2,72 1,9 1 1

9. Налогоемкость ≤0,02 -2,1 -1,7 1 1

10. Налоговая нагрузка 4,5 29,64 -3,72 1 2

11. Число случаев несвоевремен-
ного предоставления отчетных  
документов в налоговые органы

0 0 0 3 3

12. Число нарушений, связанных  
с налоговой декларацией 0 0 0 3 3

13. Коэффициент инвестирования ≥1,0 -38,5 -40,6 1 1

14. Коэффициент покрытия ин-
вестиций 0,6–0,9 -84,94 -80,80 1 1

15. Рентабельность инвестиций ≥20,0 25,49 1,18 3 1

Итого баллов 24 22

Максимально возможное кол-во баллов 45 45
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Границы уровней финансовой безопасности

I – Высокий уровень 32–45 баллов

II – Средний уровень 16–31 балл

III – Низкий уровень 1–15 баллов

Характеристика уровней финансовой безопасности хозяйствующего субъекта

Высокий  
уровень

Организация обладает высоким уровнем финансовой защищенности, 
способна своевременно диагностировать и предотвращать угрозы финансовой 
безопасности; организация эффективно использует инструменты обеспечения 
финансовой безопасности; проработана налоговая и инвестиционная политика.

Средний  
уровень

Организация обладает средним уровнем финансовой защищенности, 
угрозы выявляются недостаточно своевременно; организация недостаточно 
эффективно использует инструменты обеспечения финансовой безопасности; 
налоговая и инвестиционная политика недостаточно эффективна.

Низкий  
уровень

Организация обладает низким уровнем финансовой защищенности, не способна 
своевременно реагировать на угрозы и устранять риски финансовой безопасности; 
организация неэффективно использует или не использует совсем инструменты 
обеспечения финансовой безопасности; менеджмент организации инвестирует 
средства в деятельность организации неэффективно; инвестиционная политика 
отсутствует, налоговое планирование нуждается в доработке.

На третьем этапе в соответствии с предложенным подходом (рис. 1) представ-
ляется целесообразным провести оценку рисков финансовой безопасности как ин-
формационной основы принятия управленческих решений. Процедуры такой оценки 
пополнят инструментарий менеджмента организации приемами научного обоснования 
приоритетов стратегического развития, которые будут зафиксированы в таких локаль-
ных нормативных документах, как политика обеспечения экономической безопасно-
сти, стратегии минимизации рисков компании и др.

В соответствии с методиками оценки рисков [9, 13, 14] сначала следует про-
вести качественный анализ и идентифицировать риски, оказывающие наибольшее 
влияние на финансовую безопасность компании. При этом предлагаем использовать 
информацию, полученную в результате анализа на первом и втором этапах системы 
обеспечения финансовой безопасности организаций АПК (рис. 1). Кроме того, можно 
дополнить перечень рисков и одним из методов («мозгового штурма», экспертных 
оценок, аналогий) проранжировать их по степени важности и вероятности реализации 
на предприятии. Возможным является также сочетание методов [20].

В результате морфологического анализа возможных приемов оценки для АО «Ка-
рат» был выбран экспертный метод с построением карты рисков. В процессе опреде-
ления уровня риска эксперты индивидуально присваивали конкретному риску по двум 
характеристикам баллы от 1 до 5. На основе полученных экспертных заключений были 
рассчитаны средние значения для построения карты риска. Самыми существенными 
из перечня, состоящего из 25 рисков, оказались более значимыми следующие 10 ри-
сков: А – наступление банкротства; В – упущенная выгода (в силу неэффективного 
использования маркетинговых технологий и др.); C – недополучение прибыли; D – 
потери от нереализованных сделок; Е – появление убытков, связанных с увеличением 
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стоимости кредита; F – административные штрафы, налоговые санкции; G – доначис-
ление налогов, сборов; Н – финансовые потери, вызванные увеличением налоговых 
ставок; I – финансовые потери в виде утраты дохода вследствие неопределенности 
инвестиционной деятельности; K – рост расходов на вложенный капитал.

Полученные результаты отражены на рисунке 3.
По данным рисунка 3 можно сделать вывод о том, что наибольшее число рисков, ко-

торые не приводят к серьезным последствиям, попало в зеленую зону. Наиболее рискован-
ными событиями для организации являются недополучение прибыли и упущенная выгода.

Для контроля и визуализации рискованных событий предлагаем формировать 
также и спираль рисков (рис. 4). Такая спираль позволяет в виде диаграммы проде-
монстрировать ранжированные рисковые события: чем больше цифры, тем выше риск.

Рис. 3. Карта рисков финансовой безопасности АO «Карат» (составлено авторами)
Figure 3. Financial security risk map for AO “Karat” [compiled by the authors]

Рис. 4. Спираль рисков финансовой безопасности АО «Карат» (составлено авторами)
Figure 4. Spiral diagram of financial security risks for AO “Karat” [compiled by the authors]
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Построенная спираль рисков финансовой безопасности АО «Карат» (рис. 4) 
позволяет более наглядно структурировать возможные неблагоприятные собы-
тия деятельности компании. Из данных рисунка следует, что наиболее рискован-
ные события проявляются в финансовом блоке деятельности организации; риски, 
присутствующие в  инвестиционной деятельности АО «Карат», попадают в  об-
ласть среднего влияния; наименее опасными являются риски, существующие  
в налоговой области.

Рискам, попавшим в красную зону, следует уделить особое внимание. На за-
ключительном этапе «Разработка мероприятий по управлению рисками» предлагаем 
воспользоваться методом «Галстук-бабочка», позволяющим с помощью одноименной 
диаграммы визуализировать причинно-следственные связи риска.

Основным фактором наиболее опасных рисков АО «Карат» (недополучение 
прибыли и упущенной выгоды вследствие неэффективного использования маркетин-
говых технологий) является снижение объемов реализации продукции. Для анализа 
этого фактора построим диаграмму «Галстук-бабочка» (рис. 5).

С левой стороны в диаграмме отражены причины, а с правой – последствия 
реализации риска. Визуализация причинно-следственных связей риска позволит ме-
неджменту компании разработать мероприятия, сдерживающие эскалацию рискового 
события и способствующие обеспечению финансовой безопасности.

С мероприятиями по нейтрализации риска снижения выручки и роста расхо-
дов (рис. 5) предлагаем осуществить внедрение факторинговых операций, инноваци-
онных технологий производства, диверсификацию ассортимента выпускаемой про-
дукции, оптимизацию продуктового портфеля и ценовой политики, системы бюдже-
тирования, внутреннего контроля.

Рис. 5. Диаграмма «Галстук-бабочка» риска снижения объемов продаж 
АО «Карат» (составлено авторами)

Figure 5. Bow tie diagram of sales volume decrease risk for AO “Karat”  
[compiled by the authors]
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В результате внедрения факторинга ускоряется оборачиваемость дебиторской 
задолженности, снижаются риски неплатежей и кассовых разрывов, что обеспечи-
вает и предотвращение репутационного ущерба для организации. Рост оборачивае-
мости ресурсов, а также оптимизация продуктового портфеля и ценовой политики 
обусловливают положительную динамику выручки. Применение инновационных 
технологий в производстве пищевой продукции снижает трудоемкость бизнес-про-
цессов, нейтрализуя риск роста расходов. Оптимизация системы внутреннего кон-
троля позволяет снижать риски уменьшения выручки и роста затрат посредством 
внедрения эффективных контрольных процедур и осуществления мониторинга их 
выполнения. Каждое мероприятие предлагается включить в Стратегию минимизации 
рисков организации с технико-экономическим и организационным обоснованием 
планируемых действий.

Выводы
Conclusions

Предлагаемая методика оценки системы обеспечения финансовой безопасно-
сти организаций АПК на основе диагностики финансового состояния, моделирования 
вероятности банкротства, индикаторного анализа, карты рисков, приема «Галстук-ба-
бочка» позволяет топ-менеджменту получать объективную информацию о деятельности 
компании в условиях неопределенности, учитывать наиболее существенные риски 
и разрабатывать стратегии их минимизации.

Апробация предлагаемых методических подходов на примере АО «Карат» 
позволила провести экспресс-диагностику финансового состояния, оценить уровень 
финансовой безопасности как средний, идентифицировать и ранжировать наибо-
лее существенные риски, составить карту и спираль рисков, сформировать модель 
«Галстук-бабочка» для наиболее значимого вероятного негативного события «Недо-
получение прибыли вследствие падения объема продаж» и предложить мероприятия 
по минимизации рисков.
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