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Общее земледелие, растениеводство

Введение

В настоящее время серьезное внимание ученых 
привлекает проблема недостаточного количества рас-
тительного белка в кормах. Как отмечают некоторые 
исследователи, сбор белка бобовых культур играет 
важную роль в решении этой задачи [1, 3, 4, 5, 6, 8]. 

Нут характеризуется высоким содержанием связан-
ной воды в тканях листьев, ксероморфной структурой 
их строения, опушенностью и наличием в них органи-
ческих кислот, в связи с чем является самой засухо- и 
жаростойкой культурой [2, 9]. 

Увеличение производства продовольственного и 
фуражного зерна, а также повышение его качества 
остается главной задачей в сельском хозяйстве. Кроме 
того, одним из приемов совершенствования технологии 
возделывания культур является применение стиму-
ляторов роста, которые способствуют более полной 
реализации продукционного потенциала современных 
сортов. Регуляторы роста растений оказывают влияние 
не только на продуктивное использование подвижных 
форм минеральных веществ растениями, но и повы-
шают устойчивость растений к стрессам, болезням, 
вредителям [7, 10–12].

Несмотря на указанные выше достоинства нута 
следует отметить, что в условиях Дагестана данная 
культура практически не возделывается по причине 
отсутствия сортов и недостаточной разработанностью 
элементов технологии возделывания. Наши исследова-
ния по рассматриваемой теме являются пионерными в 

плане решения вышеизложенной проблемы, поэтому 
их следует рассматривать как актуальные.

Материал и методы исследования

Полевой эксперимент был заложен в 2023–2024 гг. 
в условиях Предгорного Дагестана по следующей схеме:

Фактор А. Сорт: 1) Волгоградский 10 (стандарт); 
2) Приво-1; 3) Вега.

Фактор В. Регуляторы роста: 1) Контроль (обра-
ботка водой); 2) Алефар, Ж. (2 мл/т).

Фактор С. Способ посева: 1) Обычный рядовой 
(0,15 м); 2) Рядовой (0,30 м); 3) Широкорядный (0,45 
м). 

Опыт полевой, размер делянок 50 м2, размещение 
повторностей в опытах – систематическое, делянок в 
повторностях - рендомизированное.  Предшествен-
ником была озимая пшеница. Посев был проведен 
зернотравяной сеялкой СЗТ-3,6 на глубину 3,0–3,5 см.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Величина и качество урожая являются основными 
показателями хозяйственной ценности однолетних 
культур. В наших исследованиях урожайность зерна нута 
дифференцировалась в зависимости от способов посева 
и применяемого регулятора роста. Как видно из данных 
таблицы, в среднем за 2 года максимальную урожай-
ность сорта нута сформировали при предпосе вной обра-
ботке семян регулятором роста Алефар Ж. — в среднем 
по опыту 1,61 т/га. На контрольном варианте (обработка 
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водой) средняя урожайность составила 1,46 т/га, что на 
10,3% ниже показателя предыдущего варианта. 

Сравнительные данные урожайности сортов в за-
висимости от применяемых способов посева показали, 
что максимальную продуктивность они сформировали 
при рядовом способе посева с шириной 0,3 м. Так, в 
среднем по вариантам опыта и сортам, урожайность 
зерна в данном случае  составила 1,69 т/га. На вариантах 
с шириной междурядий 0,15 и 0,45 м средняя урожай-
ность нута составила 1,39 и 1,52 т/га, разница с преды-
дущим вариантом отмечена в пределах 21,6 и 11,2%.

Среди сортов по урожайности лидирует сорт Вега 
— в среднем 1,74 т/га. Минимальные данные были 
получены при возделывании сорта Волгоградский 10.

Выводы 

Следовательно, в условиях Предгорного Дагестана 
сорта нута наибольшую урожайность обеспечили при 
предпосевной обработке семян (2 мл/т) регулятором 
роста Алефар Ж. и рядовом способе посеве с между-
рядьями шириной 0,3 м. 

Урожайность нута в зависимости от изучаемых агротехнических приемов, т/га

Сорт Способ посева
Год

Средняя
2023 2024 

Контроль (без обработки регуляторами роста)

Волгоградский 10
Рядовой с междурядьями 0,15 м 1,22 1,10 1,16
Рядовой с междурядьями 0,30 м 1,50 1,36 1,43

Широкорядный с междурядьями  0,45 м 1,35 1,17 1,26

Приво 1
Рядовой с междурядьями 0,15 м 1,40 1,21 1,31
Рядовой с междурядьями 0,30 м 1,70 1,49 1,60

Широкорядный с междурядьями  0,45 м 1,50 1,37 1,43

Вега
Рядовой с междурядьями 0,15 м 1,59 1,40 1,49
Рядовой с междурядьями 0,30 м 1,94 1,74 1,84

Широкорядный с междурядьями  0,45 м 1,70 1,59 1,64
Алефар, Ж

Волгоградский 10
Рядовой с междурядьями 0,15 м 1,35 1,20 1,27
Рядовой с междурядьями 0,30 м 1,74 1,50 1,62

Широкорядный с междурядьями  0,45 м 1,49 1,38 1,43

Приво 1
Рядовой с междурядьями 0,15 м 1,56 1,39 1,47
Рядовой с междурядьями 0,30 м 1,80 1,56 1,68

Широкорядный с междурядьями  0,45 м 1,64 1,47 1,55

Вега
Рядовой с междурядьями 0,15 м 1,79 1,54 1,66
Рядовой с междурядьями 0,30 м 2,08 1,88 1,98

Широкорядный с междурядьями  0,45 м 1,95 1,67 1,81
НСР05 0,05 0,04 –
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YIELDS OF CHICKPEA VARIETIES UNDER DIFFERENT AGRICULTURAL PRACTICES

In recent years, the problem of insufficient amounts of vegetable protein in feed has attracted serious attention from 

scientists. Harvesting protein from legumes plays an important role in solving this problem. One such crop that can 

solve this problem is chickpeas. At the same time, it should be noted that due to the lack of promising varieties, as 

well as insufficient development of cultivation technology, this crop is practically not cultivated. In this regard, 

in the period from 2023 to 2024, field studies were conducted in the conditions of Foothill Dagestan. As a result, 

it was found that the yield of chickpea grain varied depending on the sowing methods and the growth regulator used. 

The highest yield of the chickpea variety was achieved against the background of pre�sowing seed treatment with 

the growth regulator Alefar Zh.� the average experience is 1.61 t/ha. When treated with water (control), the yield 

decreased by 10.3%. The most optimal factors for the formation of maximum productivity of chickpea varieties 

were noted in the variant with a row spacing of 0.30 m, where the average yield was 1.69 t/ha. In the first variant 

(0.15 m), the average yield was 1.39 t/ha, and in the third variant (0.45 m) – 1.52 t/ha. The decrease compared 

to the previous version was noted in the range of 21.6 and 11.2%. An analysis of the formation of yield data by 

chickpea varieties, depending on the agricultural practices used, showed that it was maximum in Vega crops �

1.74 t/ha. The worst indicators were recorded on the crops of the Volgogradsky 10 variety.

Key words: foothill province of Dagestan, chickpeas, varieties, growth regulator, sowing methods, photosynthetic activity.
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Введение

Аридная зона юго-востока России, начиная с 
1950-х гг., испытала две последовательные вспышки 
дефляционного опустынивания кормовых угодий. Дан-
ная территория отличается спецификой экологических 
условий, при которых поддержание продуктивности 
пастбищ очень сложная задача. Естественные пастбища 
данных территорий (50–75% природных кормовых 
угодий страны) отличаются обеднённостью ботаниче-
ского состава, упрощенной структурной организацией, 
наличием неосвоенных экологических ниш, низкой 
используемостью потенциала биогоризонтов [9], при 
этом испытывающие перевыпас и нерациональное ис-
пользование. Как видится решение данной проблемы 
возможно за счет рационального использования дан-
ных земель с включением в состав пастбищ наиболее 
приспособленных и максимально устойчивых к про-
израстанию дикорастущих видов растений, а так же к 
подбору их культурных аналогов.

Впервые о реставрации пастбищ на принципах 
экологического дополнения видов указал Л.Г. Раменский 
[8]. В настоящее время данные принципы не потеряли 
актуальности [7]. Вовлечение дикорастущих растений 
в процесс создания пастбищ является перспективным. 

Аргументами в пользу включения в данный процесс 
дикоросов являются, прежде всего, их высокая пла-
стичность и устойчивость к экстремальным условиям 
среды. Дикорастущие растения являются результатом 
естественного отбора. В результате у них выработалась 
и закрепилась исключительно высокая приспособлен-
ность к экстремальным экологическим факторам 
аридного климата (длительная почвенная и воздушная 
засуха, большие суточные и годовые перепады темпе-
ратуры, исключительно высокие абсолютные значения 
температуры, засоленность субстрата, низкий уровень 
гумусированности почвенной структуры и т.д.). В связи 
с чем, проводятся работы по созданию, поддержанию и 
восстановлению продуктивности пастбищ, основанные 
на мобилизации растительных ресурсов и создания их 
генетического фонда [3, 11, 14].

В аридной зоне России произрастает около 7 тыс. 
видов высших растений. В настоящее время подробно 
описано и изучено около 300 видов дикорастущих 
растений, рекомендованных в качестве кормовых 
культур. Данные виды в большинстве своем относятся 
к представителям семейств злаковых (Poacea), бобовых 
(Fabaceae), крестоцветных (Brassicaceae), сложноцветных 
(Asteracea), гречишных (Polygonaceae), зонтичных (Apia-
ceae). Однако наиболее характерное семейство для пу-

Кохия (Kohia prostrata (L.) Schrad.) 
как компонент экологической реконструкции 
деградированных пастбищ

М. Ю. Пучков1 (д.с.�х.н.), Е. Г. Локтионова1 (к.с.�х.н.), 

М. М. Шагаипов2 (д.с.�х.н.), С. П. Ображиева3, А. А. Хигова3

1Астраханский государственный университет им. В. Н. Татищева,
2Чеченский государственный университет им. А. А. Кадырова,

3Чеченский аграрно�технический колледж,

rosecostroi@mail.ru

В связи с возрастающим прессом на пастбищные экосистемы создание системы экономически эффективных и экологически 

безопасных технологий, ориентированных на воссоздание биологического разнообразия нарушенных природных экосистем, 

повышения продуктивности биоагроценозов, сохранения и повышения почвенного плодородия становится актуальным. 

Кохия простертая (Kohia prostrata (L.) Schrad.) как элемент реставрации деградированных пастбищ аридных территорий 

юга России является одной из перспективных культур. Проводился комплекс полевых и лабораторных наблюдений и 

исследований. Полевые исследования состояли из ежегодных геоботанических экспедиционных исследований. Заложен 

стационар «Лиманский» с наиболее низким гидротермическим коэффициентом и наиболее подверженный деградационным 

воздействиям и расположенный на территории Западного ильменно-бугрового ландшафта. Объектом полевых и 

лабораторных исследований на стационаре «Лиманский» явилось растения Kohia prostrata (L.) Schrad. Определяли массу 

1000 семян в г; лабораторная всхожесть семян (%); динамика роста растения (м); длина соцветия (м); содержания 

каротина (мг/кг); содержания сырого протеина (г/кг); содержания кальция (г/кг), фосфора (г/кг); алкалоиды 

аминокислоты (г/кг кормазол (%); клетчаткe (%); липиды (%); БЭВ. Проведенные исследования позволяют заключить, 

что в условиях западного ильменно-бугрового ландшафтного района включение в состав поликомпонентных фитоценозов 

кохии простертой (Kohia prostrata (L.) Schrad.) позволяют в полной мере использовать потенциал биогоризонтов, 

а также улучшить экологические условия в регионе. 

Ключевые слова: пастбища, аридные территории, Kohia prostrate, химический состав, кормовая ценность.
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стынь земного шара – маревые (Chenopodiaceae) [2]. Его 
представители хорошо переносят высокие температуры 
воздуха, низкую атмосферную и почвенную влажность, 
довольно устойчивы к засолению почвы.

Одним из таких растений является кохия про-
стертая (Kohia prostrata (L.) Schrad). Впервые кохию как 
ценную кормовую культуру описывал И.В.Ларин [5]. 
Кохия хорошо поедается скотом, в первую очередь 
овцами, в осенне-зимний период, когда другие виды 
корма недоступны.

Ценность кохии как многолетней кормовой 
культуры получила мировое признание. В связи, с чем 
кохия была интродуцирована на другие континенты и 
рекомендована не только для реконструкции пастбищ, 
но и для рекультивационных работ [11, 12, 15].

Кохия является высокобелковым кормом (до 
34,9%) с высоким коэффициентом усвоения (62,5%) 
[6]. Кохия простертая обладает сбалансированным 
набором аминокислот (лизин, метионин, треонин, 
лейцин и др.). Кохия содержит каротин, уникальный 
набор макроэлементов (Ca, Si, Mg, Fe и т.д.), микроэле-
ментов (Co, Cu, Mn, Mo и тд.), ультрамикроэлементы 
(Ti, Ba, Cr, V и др.) [1]. Вместе с тем кохия обладает 
быстротой роста, способствует закреплению почв, что 
крайне актуально в аридном климате, где деградация 
растительного покрова приводит к ветровой эрозии 
[12]. Кохия отличается высокой семенной продуктив-
ностью и всхожестью.

Необходимо отметить, что кроме многолетника  
кохии простертой (Kohia prostrata (L.) Schrad), до сих 
пор не попадали в зону внимания как кормовые рас-
тения однолетние представители вида Kohia — кохия 
шерстистоцветковая (Kochia densiflora (Mag.) Aell.) и 
кохия веничная (Kochia scoparia (L.) Schrad.) [4].

Создание и поддержание пастбищ в продуктивном 
состоянии зависит от множества сложнейших проблем, 
решение которых возможно только при создании си-
стемы экономически эффективных и экологически без-
опасных технологий, ориентированных на воссоздание 
биологического разнообразия нарушенных природных 
экосистем, повышения продуктивности биоагроцено-
зов, сохранения и повышения почвенного плодородия. 
В связи с чем, применение кохии простертой (Kohia 
prostrata (L.) Schrad.), как элемента реставрации дегра-
дированных пастбищ аридных территорий юга России 
является актуальным.

Материал и методы исследования

Методологическая схема исследования включала 
в себя комплекс полевых и лабораторных наблюдений 
и исследований. Полевые исследования состояли из 
ежегодных геоботанических экспедиционных исследо-
ваний. Экспедиционные исследования проводились с 
целью определения и закладки сети ключевых стацио-
нарных участков, на которых проводили флористиче-

ские исследования и отборы образцов для дальнейших 
лабораторно-полевых исследований.

В ходе экспедиционных геоботанических иссле-
дований была проведена работа по отбору и закладке 
стационарных участков.

Геоботанические исследования проводились на 
стационарных участках с использованием площадного 
метода с выделением площадок 10х10 м.

В результате проведенных исследований выбран 
стационар «Лиманский» с наиболее низким гидротер-
мическим коэффициентом и наиболее подверженный 
деградационным воздействиям и расположенный на 
территории Западного ильменно-бугрового ландшафта.

Объектом полевых и лабораторных исследований 
на стационаре «Лиманский» явилось растения Kohia 
prostrata (L.) Schrad.

Предметом исследования были эколого-биологи-
ческие и биохимические показатели Kohia prostrata (L.)
Schrad.: масса 1000 семян в г; лабораторная всхожесть 
семян (%); динамика роста растения (м); длина со-
цветия (м); содержания каротина (мг/кг); содержания 
сырого протеина (г/кг); содержания кальция (г/кг), 
фосфора г/кг.

Масса 1000 семян была определена взвешиванием 
на весах лабораторных марки M-ER 122ACF-3000.1LCD 
по ГОСТ 12038-84 и выражали в г. 

Для определения лабораторной всхожести семена 
Kohia prostrata (L.) Schrad. отбирались по четыре пробы 
100 семян в каждой. Лабораторная всхожесть была 
определена методом проращивания семян Kohia prostra-
ta (L.) Schrad. на фильтровой бумаги в чашке Петри и 
на песке, предварительно просеянном и прокаленном 
при температуре более 160°С, так же в чашках Петри 
смоченных дистиллированной водой. Далее семена в 
чашках Петри помещали в термостат при температуре 
13°С. Экспозиция семян в термостате была 7 дней. 
Результаты выражали в процентах (ГОСТ 12038-84).

Биометрические показатели растения Kohia 
prostrata (L.) Schrad. такие, как рост растения, длина 
соцветия, изучались методом измерения с помощью 
миллиметровой линейки и переводились в метры.

Каротин определяли в растении Kohia prostrata (L.) 
Schrad. фотометрическим методом по ГОСТ 13496.17-
95 и измеряли в мг/кг.

Содержания сырого протеина в растении Kohia 
prostrata (L.) Schrad. определяли методом Кьелдаля по 
ГОСТ 13496.4-93 и выражали в г/кг.

Кальций в растении Kohia prostrata (L.) Schrad. 
определяли комплекснометрическим методом по ГОСТ 
26570-95 и выражали в г/кг.

Содержания фосфора в растении Kohia prostrata 
(L.) Schrad. определяли фотометрическим методом по 
ГОСТ 26657-97 и выражали в г/кг.

Исследования проводились в течение 7 лет. Ма-
тематическая обработка полученных результатов была 
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осуществлена в виде использования статистического 
t-критерия Стьюдента с уровнем значимости 0,05 
(программа «Statistica 6.0»). Выборка включала 3325 
растений.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для Kohia prostrata характерна неправильная ша-
ровидная форма с приподнимающимися побегами. В 
результате экспедиционных исследований нами были 
выделены экотипы со следующими габитусом куста – 
прямостоячие, полулежачие и лежачие. Подобные типы 
габитуса куста являются важными хозяйственными при-
знаками, характеризующими возможности выделения 
определенных экотипов и введения их в культуру. В 
дальнейшее исследование нами были отобраны следу-
ющие образцы: 

Образец 1 — характеризуется прямостоящим 
габитусом куста. Побеги сильно облиственны.

Образец 2 — габитус куста полулежачий. Облис-
твенность побегов средняя.

Образец 3 характеризуется лежачим габитуса ку-
ста. Облиственность побегов низкая. 

В процессе проведения исследований нами изуча-
лись биометрические показатели семян и их урожай-
ность у растений Kohia prostrata. Мелкие семена кохии 
созревают в октябре-ноябре и имеют низкую всхожесть 
(от 2 до 75%). При этом авторы указывают на зависи-
мость всхожести от экотипа (пустынный или горный). 
У горного экотипа всхожесть находилась в пределах 
2–10%, у песчаного 50–70% [10]. Необходимым усло-
вием для прорастания семян является стратификация. 
Как правило, посев проводится с октября по февраль.

Данные по всхожести семян у изучаемых образцов 
приведены в табл. 1. Все семена проходили стратифи-
кацию (30 дней).

Средние показатели всхожести семян находились 
в пределах 82,5–87,6% при проращивании на фильтро-
вальной бумаге и 60,5–64,2% на песчаной основе. Лабо-
раторная всхожесть выше и значительно отличается от 

полевой (25–44%) [10], при которой нельзя соблюсти 
важные факторы, такие как влажность почвы, её тем-
пературный режим и глубину заделки семян.

Следующим важным показателем, характери-
зующим способность введения растений в культуру, 
является масса семян. У изучаемых образцов кохии 
данный показатель варьировал в пределах 1,28–1,73 г 
(табл. 1). Наши исследования несколько разнятся с 
результатами [10], которая выделила семена в группы 
мелкие — 1.8 г (масса 1000 семян), средние — 2.4 г и 
крупные — 3.2 г. Возникающая проблема с заготовкой 
и последующим посевом относительно мелких семян 
нивелируется в связи с введением в технологический 
процесс механизмов и агрегатов позволяющие высев 
относительно мелкие семена. При этом необходимо 
учитывать признак как сыпучесть семян. У всех рас-
тений представителей кохии семена имеют цветочные 
чешуи являющийся родовым признаком. Обнаружение 
образцов с отсутствием бесцветочных чешуй у семян 
является новым шагом в вопросе распространения 
кохии в качестве пастбищной культуры.

Результаты исследования показали, что продук-
тивность семян варьировала в пределах 0,009–0,019 
т/га. Подобная разница свидетельствует о широком 
полиморфизме изучаемого вида, большом резерве и 
возможности отбора растений кохии для выделения в 
коллекционный питомник с включением их в состав 
поликомпонентных фитоценозов, создаваемых на 
территории изучаемых ландшафтных зон Северного 
Прикаспия. Результаты биометрических показателей 
приведены в табл. 2.

У изученных растений кохии наблюдался ежегод-
ный прирост вегетативной массы в пределах 0,03–0,65 
м. Необходимо отметить, все это указывает на высокую 
адаптивную особенность данного вида для произрас-
тания в аридных условиях.

Одним из показателей высокой адаптационной 
приспособленности кохии является развитие генера-
тивных побегов. Исследованиями установлено, что 
все изучаемые образцы проходили фазы бутонизации 
и цветения. Данные по длине генеративных побегов 
представлены в табл. 3.

Особых различий в размерах соцветий не на-
блюдается. Исключением является только образец под 
номером 1, длина соцветия которого превышала данный 
показатель у других образцов. Все это указывает на 
то, что начиная с 3-го года развития, растения кохии 
вступают в фазу стабильного роста (рисунок).

Табл. 1. Всхожесть семян растений кохии

Образец  
Лабораторная всхожесть, %

Масса 1000 
семян, гФильтровальная 

бумага
Песок 

1 87,6±0,3 61,3±3,2 1,46±0,1

2 82,5±0,5 64,2±1,3 1,28±0,32

3 85,3±1,5 60,7±2,1 1,55±0,3

Табл. 2. Динамика роста растений кохии

Образец
Высота (м) по годам развития

III год IV год V год VI год VII год

1 0,48±0,04 0,50±0,01 0,51±0,02 0,57±0,02 0,65±0,02

2 0,29±0,04 0,32±0,02 0,32±0,02 0,35±0,11 0,39±0,02

3 0,15±0,03 0,18±0,02 0,20±0,03 0,24±0,02 0,28±0,02

Общее земледелие, растениеводство
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Помимо эколого-биологических свойств и про-
дуктивности растений кохии нами изучены и их био-
химические показатели. Результаты биохимического 
анализа надземной части растений кохии представлены 
в табл. 4.

Результаты исследования, приведенные в табл. 5, 
иллюстрируют изменение содержания незаменимых 
аминокислот в сыром протеине у кохии, указывают на 
изменение количества аминокислот в сторону умень-
шения в течение вегетационного периода.

Показатели по углеводно-липидному составу из-
учаемых образцов кохии представлены в табл. 6.

Исследования показывают, что по сумме сахаров 
данные варьируют в пределах от 2,13±1,02 (образец 2) 
до 7,52±2,03 (образец 1). Максимальное содержание 
целлюлозы было у образца 2 (26,77±1,17). У данного 
образца также наблюдалось минимальное содержание 
лигнина (6,75±3,11).

В табл. 7 приведены данные по содержанию не-
которых важных химических веществ в изучаемых 
образцах кохии. 

Содержание липидов в кормовой массе является 
одним из основных показателей питательной ценно-
сти различных растений. Образцы, имеющие высокие 
показатели по липидам, показывают максимальное 
количество золы.

Изменчивость в накоплении каротина обусловлена 
их фенотипическими особенностями в связи с соотно-
шением структурных частей кормовой массы.

На основе проведенных исследований можно сде-
лать следующие выводы.

Табл. 3. Длина соцветий кохии

Образцы 
Длина соцветия (м) и годы развития

V год VI год VII год

1 0,25±0,04 0,26±0,01 0,26±0,02

2 0,21±0,04 0,23±0,02 0,23±0,01

3 0,17±0,02 0,19±0,02 0,20±0,03

Табл. 4. Биохимический состав вегетативных частей изучаемых образцов кохии

Образец Каротин, мг/кг
Содержание на 1 кг корма, г

Алкалоиды 
Сырой протеин Кальций Фосфор 

1 22,3±0,12 75,8±1,28 18,7±3,26 1,9±1,01 Нет

2 28,2±1,23 88,9±4,21 6,7±2,41 1,3±0,4 Нет

3 21,4±0,75 75,8±1,11 11,4±1,45 1,5±0,1 Нет

Табл. 5. Сезонная динамика содержания незаменимых аминокислот в сыром протеине (г/кг корма)

Фенофаза
Аминокислоты 

Триптофан Лизин Метионин Треонин Валин Изолейцин Лейцин Фенилаланин

Вегетация 0,72 4,71 1,41 1,38 3,49 2,49 4,82 3,72

Бутонизация 0,49 4,18 4,12 1,14 3,12 2,15 3,79 2,53

Плодоношение 0,21 4,10 4,08 0,69 1,92 1,72 2,95 2,08

Табл. 6. Углеводно-липидный состав кохии в фазу цветения (% на сухое вещество)

Образец Сумма сахаров
В том числе

Целлюлоза Лигнин
Моносахара Дисахара

1 7,52±2,03 4,83±1,72 2,69±0,59 21,44±3,29 8,99±1,17

2 2,13±1,01 1,02±0,10 1,11±0,32 26,77±1,17 6,75±3,11

3 5,63±2,09 5,02±2,16 0,61±0,70 23,75±1,59 10,36±2,01

0,48 0,5 0,51
0,57

0,65

0,29
0,32 0,32

0,35
0,39

0,15
0,18 0,2

0,24
0,28

3 Год 4 Год 5 Год 6 Год 7 Год

Образец 1

Образец 2 

Образец 3

Динамика развития надземной части растений кохии, длина побегов, м

Общее земледелие, растениеводство
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Возможность введения в состав поликомпонент-
ного фитоценоза полукустарничковых видов – кохии 
простертая, а именно отобранных форм. У изучаемых 
форм, несмотря на их различную фенотипическую 
принадлежность, размеры и масса семян находилась в 
пределах нормы для данных видов.

Всхожесть семян кохии простертой находилась в 
пределах 92,5–97,6% (лабораторная). Семенная продук-
тивность изучаемых образцов составляла 0,09–0,19 т/га.

Изучение динамики ростовой активности указы-
вает на активный прирост в течение первых трех лет 

жизни (0,48–0,54 см). В последующие годы высота 
растения увеличивается незначительно и достигает в 
высоту 0,58–0,65 см.

Проведенные исследования позволяют заключить, 
что в условиях Восточного ильменно-бугрового ланд-
шафтного района включение в состав поликомпонент-
ных фитоценозов полукустарничковых видов кохии 
простертой позволяют в полной мере использовать 
потенциал биогоризонтов, а также улучшить экологи-
ческие условия в регионе.

Табл. 7. Содержание химических веществ в кормовой массе кохии в фазу цветения 
(% на сухое вещество в кормовой массе)

Образец Зола Клетчатка Липиды БЭВ Каротин

1 7,69±0,12 28,53±1,01 2,27±0,08 48,55±0,41 8,05±0,45

2 9,94±0,05 26,22±0,19 3,90±0,40 45,55±0,34 7,34±0,29

3 12,73±0,16 26,74±0,34 5,96±0,19 38,77±0,29 6,74±0,13
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KOHIA (KOHIA PROSTRATA (L.) SCHRAD.) AS A COMPONENT 

OF ECOLOGICAL RECONSTRUCTION OF DEGRADED PASTELANDSS

In this regard, the creation of a system of cost�effective and environmentally friendly technologies aimed at 

recreating the biological diversity of disturbed natural ecosystems, increasing the productivity of bioagrocenoses, 

preserving and increasing soil fertility. Kohia prostrata (L.) Schrad.) as an element of restoration of degraded 

pastures of arid territories of the south of Russia is one of the promising crops. The set of field and laboratory 

observations and studies was carried out. Field studies consisted of annual geobotanical expeditionary studies. 

The Limansky station with the lowest hydrothermal coefficient and the most susceptible to degradation effects 

was established and is located in the territory of the Western ilmen�hillock landscape. The object of field and 

laboratory studies at the Limansky station was Kohia prostrata (L.) Schrad plants. The weight of 1000 seeds in g; 

laboratory seed germination (%), plant growth dynamics (m); inflorescence length (m); carotene content (mg/kg); 

crude protein content (g/kg); calcium content (g/kg), phosphorus (g/kg); amino acid alkaloids (g/kg of feed), 

ash (%); fiber (%); lipids (%); BEF were determined. The conducted studies allow us to conclude that in the conditions 

of the western ilmen�hillock landscape region, the inclusion of kohia prostrata (L.) Schrad. in the composition 

of polycomponent phytocenoses allows us to fully utilize the potential of biohorizons, as well as improve 

environmental conditions in the region.

Key words: pastures, arid territories, Kohia prostrate, chemical composition, forage value.
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Введение

Современное сельское хозяйство России, осо-
бенно в условиях геополитической напряженности 
и санкционного давления, остро нуждается в инно-
вационных решениях. В этой ситуации огромный 
потенциал заложен в использовании пестицидов и 
агрохимикатов биологического происхождения — 
биопрепаратов и биоудобрений [1, 2]. Однако, не-
смотря на очевидные экологические преимущества 
и растущий мировой интерес к органическому зем-
леделию, их применение в России остается крайне 
ограниченным, охватывая лишь 2-6% сельскохозяй-
ственных угодий [3, 4]. Это тревожный показатель, 
учитывая масштабы деградации земель — ежегодная 
потеря плодородных почв составляет 1,5-2 млн га, 
что приводит к недобору урожая зерновых культур 
на 3,2–3,9 млн т [5, 6].  

Ситуация усугубляется высокой зависимостью от 
импорта химических средств защиты растений, доля 
которого достигает 30–48%. Параллельно с этим наблю-
дается рост популярности растительных инсектицидов, 
часто изготавливаемых кустарным способом из рас-

тений, обладающих инсектицидными свойствами. Эти 
препараты, в отличие от своих химических аналогов, 
характеризуются высокой биоразлагаемостью, низкой 
токсичностью для человека и животных, а также мини-
мальным накоплением в почве и сельскохозяйственной 
продукции. Однако, их относительная недолговечность 
— быстрое разрушение под воздействием солнечного 
света и воздуха — требует частых обработок, с интерва-
лами в 5–10 дней и чередованием различных экстрактов 
для повышения эффективности [8, 9].  

Механизм действия растительных инсектицидов 
связан с содержанием в них биологически активных 
веществ, влияющих на вредителей. Исследования, на-
пример, работы Rizk (1986), детально изучающие этот 
аспект, подтверждают наличие таких веществ в раз-
личных растениях [10, 11]. Взять, к примеру, растения 
рода Cleome (Cleome spp.): в их составе обнаружены 
гликозиды (гликокапарин, гликоколеомин, гликопраси-
кин) и некоторые гликофлавоноиды. В млечном соке и 
листьях Cleome procera найдены трипсин, калотропин 
и калотоксин — вещества, оказывающие токсическое 
воздействие на насекомых-вредителей [1, 13]. Многие 
другие растения также содержат подобные биологи-
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чески активные компоненты, которые могут быть ис-
пользованы для создания эффективных и экологически 
безопасных пестицидов [14, 15]. Необходимо отметить, 
что недостаточная поддержка развития отечественных 
биотехнологий, в том числе и в сфере производства 
биопестицидов, приводит к неравной конкуренции 
с химическими аналогами. Это сдерживает широкое 
внедрение биопрепаратов в сельскохозяйственную 
практику. 

Для изменения ситуации требуются значительные 
инвестиции в научные исследования, разработку со-
временных технологий производства биопестицидов, 
создание эффективной системы сертификации и 
контроля качества, а также разработка и реализация 
целевых программ по поддержке отечественных 
производителей и стимулированию использования 
биологических методов защиты растений. Только 
комплексный подход, объединяющий усилия ученых, 
производителей и государства, позволит существенно 
увеличить долю биологически активных препаратов 
на российском рынке и обеспечить переход к более 
экологичному и устойчивому сельскому хозяйству, 
снижая зависимость от импорта и укрепляя продо-
вольственную безопасность страны. 

Дальнейшие исследования, направленные на вы-
явление новых источников биологически активных 
веществ и оптимизацию технологий производства 
биопестицидов, имеют первостепенное значение 
для решения этой задачи. Системный подход к раз-
витию биотехнологий в сельском хозяйстве станет 
ключевым фактором для преодоления существующих 
проблем и достижения устойчивого роста аграрного 
сектора.

Целью работы является изучение инсектицидных 
свойств и эффективность различных концентраций   
растительных экстрактов: С. Droserifolia, L. camara, 
P. Harmala, С. Procera, L. inermis, Т. dura, S. Pеrsica,  L. 
pubescen, Т. minuta. 

Материал и методы исследования

 Исследования были проведены на базе научно-ис-
следовательской лаборатории биотехнологии сельско-
хозяйственных растений коллективного центра ЧГУ 
имени Ахмата Кадырова в экспериментальной теплице. 
Материалами исследований служили растительные 
экстракты: L. pubescen, Т. minuta, С. Procera, L. inermis, 
Т. dura, S. Pеrsica, С. Droserifolia, L. camara, P. Harmala. 
Биологическая эффективность препарата определялась 
по снижению численности имаго вредителя относитель-
но исходной с поправкой на контроль и рассчитывалась 
по формуле Хендерсона-Тилтона [16]. Статистическая 
обработка полученных результатов проведена  по 
Б.А.  Доспехову [17]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате проведенных лабораторных испыта-
ний доказаны инсектицидные свойства всех испытан-
ных видов растений, которые вызывали смертность 
у тли (Aphis craccivora) на 60–62% (табл. 1). Гибель 
тлей, при использовании экстрактов из растений 

Табл. 1. Влияние растительных экстрактов 
на смертность тли Aphis craccivora

 Вид растений
Процент гибели тлей

1 сут. 2 сут.

S. pеrsica 60,5 58,0

С. droserifolia 53,0 62,0

L. camara 47,5 39,5

L. pubescen 40,0 60.0

Т. minuta 38.0 50,0

С. procera 35.5 60.0

L. inermis 50.0 58.0

Т. dura 60,0 60,0

P. harmala 40,5 44,0

Контроль (вода) 0 0

НСР05 4,45 4,6

Табл. 2. Смертность тлей (Aphis craccivora) 
при разбавлении растительных экстрактов 

Вид Разбавление
Средний процент гибели

1 сут. 2 сут.

Cleome droserifolia

1:1 70,0 71,0
1:2 60,0 62,0
1:4 55,0 54,5
1:8 50.0 50,5

Calotropis procera

1:1 62,0 65,5
1:2 34,0 40,5
1:4 30,2 32,5
1:8 25,0 35,4

Ficus salicifolia

1:1 60,0 62,0
1:2 55,5 58,0
1:4 40,5 48,0
1:8 32,5 34,8

Salvadora persica

1:1 45,0 42,5
1:2 42,5 42,9
1:4 35,0 32,2
1:8 30,0 35,0

Tephrosia dura

1:1 50,0 50,5
1:2 45,0 42,0
1:4 25,0 23,5
1:8 20,0 22,2

Peganum harmala

1:1 42,0 45,0
1:2 25,0 30,0
1:4 15,0 20,0
1:8 10,0 15,0

Контроль (вода) 0 0
НСР05 5,32 3,47

Общее земледелие, растениеводство
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Cleome droserifolia Delile, С. Procera., L. Inermis достигала 
58–60%.

Проведённые исследования показали, что рас-
тительные экстракты обладают не только инсекти-
цидным действием, эффективно уничтожая тлю, но и 
оказывают существенное влияние на её репродуктивные 
способности.  Эксперименты продемонстрировали 
впечатляющие результаты: экстракты, полученные 
из Drosera rotundifolia (С. Droserifolia) и Thymus dura 
(Т. dura),  проявили высокую эффективность в борьбе 
с тлёй Aphis gossypii.  В частности, при использовании 
неразбавленного экстракта С. Droserifolia (разбавление 
1:1) наблюдалось почти пятикратное снижение плодо-
витости самок тли и количества вылупившихся личинок 
всего через 48 часов после обработки по сравнению с 
контрольной группой, где не применялись экстракты. 
Экстракт Т. dura показал более скромный, но всё же 
значительный результат, уменьшив количество вылу-
пившихся личинок вдвое.

Однако, эффективность экстрактов варьировалась 
в зависимости от вида тли.  При работе с тлёй Aphis fabae 
(A. fabae) эффективность была несколько ниже.  Хотя 
все испытанные растительные экстракты при концен-
трации 1:1 привели к двукратному снижению числен-
ности вылупившихся личинок A. fabae,  наблюдалась 
интересная разница в реакции разных видов тлей на 
конкретные экстракты. A. fabae продемонстрировала 
более высокую устойчивость к экстракту Т. dura по 
сравнению с экстрактом из Plantago grandis (P. grandis).  
Напротив, экстракт С. droserifolia показал обратную 

картину: A. fabae оказалась более чувствительной к 
нему, чем к экстракту P. grandis.  Данные результаты, 
представленные в табл. 2, 3, свидетельствуют о селек-
тивном действии экстрактов, зависящем как от вида 
растения, так и от вида тли (табл. 3). 

Более того, исследования выявили парадоксальный 
эффект: несмотря на общее снижение численности 
тлей при обработке экстрактами,  при более высоких 
разбавлениях наблюдалось некоторое стимулирование 
плодовитости у выживших особей. Это указывает на 
сложную природу взаимодействия между растительны-
ми экстрактами и тлёй, где инсектицидное действие со-
четается с воздействием на репродуктивные процессы. 

Выводы 

Таким образом, полученные результаты показы-
вают перспективность использования растительных 
экстрактов  в качестве биоинсектицидов, но требуют 
дальнейших исследований для оптимизации концентра-
ций и разработки эффективных стратегий применения 
с учётом видовой специфичности, как растений-ис-
точников экстрактов, так и  видов тлей.  Необходимо 
также изучить механизмы стимулирующего воздействия 
разбавленных экстрактов на плодовитость тлей, чтобы 
исключить негативные последствия  применение в 
сельском хозяйстве.

Работа выполнена в рамках государственного за-
дания ФГБОУ ВО «ЧГУ им А. Кадырова» Минобрнауки 
России (тема FEGS-2025-0001). 

Действие растительных экстрактов на смертность и плодовитость тлей 

Разбавление Виды тлей
Растения

С. droserifolia С. procera T. dura С. droserifolia С. procera T. dura
Смертность самок, % Отрождение личинок/самок, шт.

1:1 A. fabae 75,0 50,0 65,0 5,5 8,8 9,5
P.grandis 65,0 57,0 77,0 1,0 2,5 1,8

1:2 A. fabae 57,0 30,0 35,0 8,8 9,0 12,0
P.grandis 47,0 22,0 60,0 1,2 2,7 1,5

1:3 A. fabae 35,0 25,0 30,0 10,0 9,5 14,0
P.grandis 20,0 17,0 42,0 1,8 3,0 2,8

1:4 A. fabae 32,1 10,0 20,0 11,0 11,0 17,0
P.grandis 0,0 17,5 35.0 2,8 3,9 3,8

Контроль 
(вода)

A. fabae 0,0 0.0 0.0 11,0 12,5 18,0
P.grandis 0,0 0,0 0,0 4,0 3,7 4,0

НСР05 A. fabae 9,7 6.8 7,9 1,9 3,7 3,5
P.grandis 18,0 10,0 12,0 0,5 0,8 1,0
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INSECTICIDAL PROPERTIES AND EFFECTIVENESS OF PLANT EXTRACTS

The paper presents studies on the assessment of the insecticidal properties of plant extracts: L. pubescen, 

T. minuta, C. Procera, L. inermis, T. dura, S. Persica, C. Droserifolia, L. camara, P. Harmala and their effectiveness 

in combating aphids in laboratory conditions. The studies have established that extracts obtained from Drosera 

rotundifolia (hereinafter referred to as C. Droserifolia) and Thymus dura (hereinafter referred to as T. dura) 

demonstrated high effectiveness in combating the aphid Aphis gossypii. In particular, when using undiluted extract 

of C. Droserifolia (dilution 1:1), an almost fivefold decrease in the fecundity of female aphids and the number of 

hatched larvae was observed just 48 hours after treatment compared to the control group, where extracts were 

not used. The T. dura extract showed a more modest but still significant effect, reducing the number of hatched 

larvae by half. An interesting difference in the response of different aphid species to specific extracts was observed. 

A. fabae demonstrated a higher resistance to the T. dura extract compared to the extract from Plantago grandis 

(hereinafter referred to as P. grandis). In contrast, the C. droserifolia extract showed the opposite picture: 

A. fabae was more sensitive to it than to the P. grandis extract. The results obtained indicate a selective effect 

of the extracts, depending on both the plant and the aphid species. Moreover, the studies revealed a paradoxical 

effect: despite the overall reduction in aphid numbers when treated with the extracts, at higher dilutions some 

stimulation of fertility in surviving individuals was observed. This indicates a complex nature of the interaction 

between plant extracts and aphids, where insecticidal action is combined with an effect on reproductive processes.

Key words: efficacy, plant extracts, insecticidal properties, aphids, fertility, mortality, death.
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Введение

Рапс является ценной масличной культурой. Про-
изводство рапса в последнее время увеличивается во 
всём мире [1-3]. Рапс обладает полезными свойствами 
и применяется в кулинарии, медицине, косметологии и 
даже в металлургии [4-6]. Техническое масло из рапса 
не загрязняет окружающую среду. Производители из-
готавливают из него смазочные материалы. На основе 
рапса создают экологически чистое топливо – био-
дизель [7, 8].

Продукты и шрот, которые были получены из се-
мени после экстракции масла, используют в качестве 
богатого белком корма для сельскохозяйственных жи-
вотных. Кроме того, рапс выполняет фитосанитарные 
функции, способствуя повышению урожайности зер-
новых культур, является хорошим предшественником 
для зерновых культур и эффективным разрыхлителем 
почвы [9, 10].

Материал и методы исследования

Полевой опыт проводился на опытном участке 
ООО «Висагро» Чеченской Республики в 2022–2024 
гг. Почва каштановая, тяжелосуглинистая со средним 
содержанием гумуса в пахотном горизонте 2,2 %.

Предшественником все годы исследований явля-
лась озимая пшеница. В опыте высевался сорт ярового 

рапса Ратник, районированный по 8 региону. Опыт 
двухфакторный. Схема опыта включала в себ я три вари-
анта со стимуляторами роста (фактор А) и три варианта 
листовых подкормок микроудобрениями. 

Фактор А — предпосевная обработка семян стиму-
ляторами роста: 1) Контроль (без стимуляторов роста); 
2) Эпин; 3) Силк.

Фактор В — Листов ые подкормки удобрениями: 
1) Контроль (без подкормок); 2) Жидкое комплексное 
удобрение Apaliqua NP 11:37 в дозе 20 кг д.в. N /га; 3) 
Моноаммонийфосфат (МАФ) NP 12:61 в дозе 20 кг 
д.в. N/га.

Размещение рендомизированное. Повторность 
трёхкратная. Площадь делянок первого порядка рав-
нялась 450 м2 (30×15), а учетная — 420 м2. Площадь 
делянок второго порядка равнялась 150 м2 (10×15), а 
учетная — 120 м2.   Схема опыта включала 9 вариантов 
в 3-кратной повторности.

П огодные и почвенные условия выполнения по-
левых экспериментов были типичными для почвенно-
климатических условий Чеченской Республики. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Лабораторными испытаниями было установлено, 
что из трёх рассматриваемых вариантов, наиболее вы-
сокие показатели фиксировались у варианта обработки 
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семян стимулятором роста Силк, на котором уже на 
третьи сутки энергии прорастания равнялась 74%, то 
есть, на 6% выше, чем на варианте с обработкой семян 
Эпином и на 22% больше, чем на контрольном варианте 
без применения стимуляторов роста (рисунок). 

На всех вариантах лабораторная всхожесть семян 
превышала 79% (табл. 1). На варианте с обработкой 

семян Силком в среднем за 2022–2024 гг. она состав-
ляла 87%, на варианте с обработкой семян Эпином 
85%, на контрольном варианте без обработки семян 
стимуляторами роста, как уже было отмечено 79%.

В среднем за 2022–2024 гг. полевая всхожесть 
семян ярового рапса на контрольных вариантах без 
предпосевной обработки семян стимуляторами роста 
полевая всхожесть равнялась 75% (табл. 2). На вари-
антах с обработкой семян Эпином полевая всхожесть 
была на 7% выше и равнялась 82%. На вариантах с 
обработкой семян Силком полевая всхожесть была на 
9% выше, чем на контрольных вариантах, на 2% выше, 
чем на вариантах с Эпином и равнялась 84%.

Таким образом, было установлено различие между 
лабораторной и полевой всхожестью, а также зависи-
мость от предпосевной обработки семян стимуляторами 

Лабораторная всхожесть ярового рапса сорта Ратник по вариантам с обработкой семян стимуляторами роста 
(с Эпином, контроль, с Силком)

Табл. 1. Энергия прорастания и всхожесть ярового 
рапса, среднее за 2022-2024 гг.

Варианты
Энергия 

прорастания, %
Лабораторная 
всхожесть, %

Контроль 52 79

С Эпином 68 85

С Силком 74 87

Табл. 2. Полевая всхожесть ярового рапса, %

Стимуляторы роста Листовые подкормки 2022 г. 2023 г. 2024 г. Среднее

Контроль

Контроль 72 76 77 75

Apaliqua NP 11:37 72 76 77 75

МАФ NP 12:61 72 76 77 75

Эпин

Контроль 79 82 85 82

Apaliqua NP 11:37 79 82 85 82

МАФ NP 12:61 79 82 85 82

Силк

Контроль 81 85 86 84

Apaliqua NP 11:37 81 85 86 84

МАФ NP 12:61 81 85 86 84

Табл. 3. Густота стояния растений ярового рапса, шт./м2

Стимуляторы роста Листовые подкормки 2022 г. 2023 г. 2024 г. Среднее

Контроль

Контроль 180 190 192 187

Apaliqua NP 11:37 180 190 192 187

МАФ NP 12:61 180 190 192 187

Эпин

Контроль 197 205 210 204

Apaliqua NP 11:37 197 205 210 204

МАФ NP 12:61 197 205 210 204

Силк

Контроль 201 212 215 209

Apaliqua NP 11:37 201 212 215 209

МАФ NP 12:61 201 212 215 209
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роста, энергии прорастания семян и от складывающих-
ся погодных условий

Полевая всхожесть семян безусловно сказалась на 
формирование стеблестоя ярового рапса по годам ис-
следований и на конечную густоту стояния растений 
к уборке.

В среднем за 2022–2024 гг. наименьшая густота 
стояния растения ярового рапса отмечалась на кон-
трольных вариантах и составляла 187 шт./м2 (табл. 3). 
На вариантах с предпосевной обработкой семян Эпи-
ном густота стояния растений ярового рапса оказалась 
на 17 шт./м2 больше и равнялась 204 шт./м2, на вари-
антах с применением Силка густота стояния растений 
была на 22 шт./м2 больше по сравнению с контрольными 
вариантами, на 5 шт./м2 больше по сравнению с вари-
антами с Эпином и составляла 204 шт./м2.

Применение листовых подкормок удобрением 
«Apaliqua» увеличивало среднесуточный прирост сухой 
биомассы по сравнению с контрольными вариантами 
без листовых подкормок на 1,87–1,96 кг/га (табл. 4). 
Применение листовых подкормок удобрением Моно-
аммонийфосфат увеличивало среднесуточный прирост 
сухой биомассы по сравнению с контрольными вари-
антами без листовых подкормок на 2,63–2,74 кг/га. 

Наибольший прирост сухой биомассы ярового 
рапса в фазу зелёного стручка и в целом по опыту 
формировался на варианте применения предпосевной 
обработки семян Силком с листовыми подкормками 
Моноаммонийфосфатом и равнялся 75,81 кг/га.

В среднем за 2022–2024 гг. биологическая уро-
жайность ярового рапса сорта Ратник формировалась 
наименьшей на контрольном варианте без применения 
стимуляторов роста и без листовых подкормок, и рав-
нялась 23,7 кг/м2 (табл. 5). На варианте с применением 
предпосевной обработки семян стимулятором роста 
Эпин биологическая урожайность оказалась на 1 кг/
м2 больше. 

На варианте с применением предпосевной обра-
ботки семян стимулятором роста Силк биологическая 
урожайность оказалась на 1,5 кг/м2 больше. Листовые 
подкормки минеральным удобрением «Apaliqua» уве-
личивали биологическую урожайность ярового рапса 
на 4,3–5,9 кг/м2. Листовые подкормки минеральным 
удобрением Моноаммонийфосфат увеличивали био-
логическую урожайность ярового рапса на 5,1–6,7 
кг/м2. Наибольшая биологическая урожайность была 
установлена на варианте с применением предпосевной 
обработки семян стимулятором роста Силк и листовых 
подкормок минеральным удобрением Моноаммоний-
фосфат и равнялась 31,9 кг/м2.   

Выводы

В результате проведённых исследований с 2022 по 
2024 гг. в условиях каштановых почв Чеченской Респу-
блики при возделывании ярового рапса сорта Ратник 
была установлена эффективность применения стимуля-
тора роста Силк и листовых подкорм ок минеральным 
удобрением Моноаммонийфосфат. Биологическая уро-

Табл. 4. Среднесуточные приросты сухой биомассы ярового рапса, среднее за 2022-2024 гг., кг/га

Стимуляторы роста 
Листовые 

подкормки
Розетка 
листьев

Стеблевание Бутонизация Цветение
Зелёный 
стручок

Контроль

Контроль 67,08 129,41 142,78 87,35 72,64

Apaliqua 67,12 129,48 148,64 90,27 74,51

МАФ NP 67,16 129,63 150,81 91,58 75,27

Эпин

Контроль 70,92 137,54 143,32 87,56 72,95

Apaliqua 70,97 137,62 149,17 90,51 74,83

МАФ NP 71,04 137,75 152,29 91,84 75,62

Силк

Контроль 72,97 139,29 143,56 87,60 73,07

Apaliqua 73,01 139,35 149,48 90,55 75,03

МАФ NP 73,09 139,52 152,60 91,93 75,81

Табл. 5. Биологическая урожайность, кг/м2

Стимуляторы роста Листовые подкормки 2022 г. 2023 г. 2024 г. Среднее

Контроль

Контроль 19,8 23,3 27,9 23,7

Apaliqua NP 11:37 23,0 27,6 33,6 28,0

МАФ NP 12:61 23,6 28,4 34,5 28,8

Эпин

Контроль 20,7 24,2 29,1 24,7

Apaliqua NP 11:37 24,1 29,1 35,4 29,6

МАФ NP 12:61 24,8 29,9 36,3 30,3

Силк

Контроль 21,2 24,9 29,8 25,2

Apaliqua NP 11:37 25,4 30,7 37,1 31,1

МАФ NP 12:61 26,2 31,6 37,9 31,9

Общее земледелие, растениеводство
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жайность ярового рапса формировалась наименьшей на 
контрольном варианте без применения стимуляторов 
роста и без листовых подкормок, и равнялась 23,7 
кг/м2. Наибольшая биологическая урожайность была 

установлена на варианте с применением предпосевной 
обработки семян стимулятором роста Силк и листовых 
подкормок минеральным удобрением Моноаммоний-
фосфат и равнялась 31,9 кг/м2. 
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THE EFFECTIVENESS OF GROWTH STIMULANTS AND MINERAL FERTILIZERS 

IN THE CULTIVATION OF SPRING RAPE

The article presents the results of research conducted from 2022 to 2024 on chestnut soils of the Chechen 

Republic to study the use of growth stimulants and mineral fertilizers in the cultivation of spring rape. 

The predecessor of all the years of research was winter wheat. In the experiment, the Ratnik variety of spring 

rapeseed was sown, zoned for the 8th region. he experience is two�factor. The experimental scheme included three 

variants with growth stimulants (factor A) and three variants of leaf fertilization with micro�fertilizers. Laboratory 

tests revealed that of the three options under consideration, the highest rates were recorded for the Silk growth 

stimulator seed treatment option, which had 74% germination energy on the third day, that is, 6 percent higher 

than the Epin seed treatment option and 22 percent higher than the control option. without the use of growth 

stimulants. Field germination of spring rapeseed seeds in control variants without presowing seed treatment with 

growth stimulants averaged 75% in 2022�2024. In the variants with Epin seed treatment, field germination was 

7% higher and amounted to 82%. In the variants with Silage seed treatment, field germination was 9% higher than 

in the control variants, 2% higher than in the variants with Epin and was equal to 84%. The biological yield of spring 

rapeseed was the lowest in the control variant without the use of growth stimulants and without leaf fertilization, 

and was 23.7 kg/m2. The highest biological yield was established on the variant with the use of pre�sowing seed 

treatment with a Silk growth stimulator and leaf top dressing with Monoammonium Phosphate mineral fertilizer 

and was equal to 31.9 kg/m2.

Key words: spring rape, growth stimulants, mineral fertilizers, yield.
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Введение

Одной из распространенных ягодных культур яв-
ляется земляника садовая (Fragaria x ananassa Duch.). Её 
выращивают более чем в 70 странах мира с ежегодным 
производством ягод в среднем 3,6 млн. т [1]. В нашей 
стране землянику садовую выращивают на площади 
32–34 тыс. га, а валовый сбор ягод данной культуры 
составляет в среднем 300 тыс. т. Сортимент земляники 
садовой, рекомендуемый для промышленного возделы-
вания на территории России, включал на 2024 г. 133 
сорта [2].

Ягоды земляники садовой содержат натуральные 
физиологически активные компоненты: антиоксидан-
ты, витамины, полифенольные и пектиновых вещества, 
макро- и микроэлементы, органические кислоты и 
пищевые волокна. Благодаря природным компонентам 
ягоды земляники улучшают пищеварение, нервно-эмо-
циональное состояние человека, особенно полезны 
при заболеваниях сердца, атеросклерозе, малокровии, 
гипертонии и мочекаменной болезни [3–5].

Плоды земляники садовой имеют нежную конси-
стенцию, которая легко поражается фитопатогенной 
микрофлорой и период потребления их в свежем виде 
ограничивается несколькими днями. Увеличение срока 
годности свежих плодов земляники садовой, сохра-
нение их качества до момента потребления, а также 

пригодность к транспортировке и замораживанию во 
многом связаны с содержанием в ягодах суммы сухих 
веществ [6]. 

Содержание сухих веществ в плодах земляники са-
довой является наследственным признаком и во многом 
зависит от погодных условий. Повышенная температура 
и осадки в период роста и созревания ягод способствуют 
большему накоплению сухих веществ и повышению 
их питательности [7]. Поэтому определение влияния 
генотипа, погодных условий во время вегетации рас-
тений в весенний период и перед сбором урожая на 
содержание в плодах земляники садовой сухих веществ 
представляет большой интерес для дальнейшего ис-
пользования сортов при выращивании, употребления 
ягод в свежем виде и получения натуральных продуктов 
здорового питания. 

Цель исследования — определить содержание, 
степень тесноты корреляционной связи с агрометео-
рологическими условиями вегетационного периода и 
разработать прогностические модели накопления сухих 
веществ в ягодах при выращивании сортов земляники 
садовой в условиях Среднего Поволжья. 

Материал и методы исследования

Исследования проводили в 2021–2024 гг. на опыт-
ном сортоучастке земляники садовой ГБУ СО НИИ 
«Жигулевские сады». Объектом исследования служили 

Содержание и прогнозирование сухих веществ 
в ягодах при выращивании сортов 
земляники садовой в Среднем Поволжье 

М. И. Дулов (д.с.�х.н.)

ГБУ Самарской области «Научно�исследовательский институт садоводства 

и лекарственных растений «Жигулевские сады»,

dulov�tehfak@mail.ru

Увеличение срока годности свежих плодов земляники садовой, сохранение их качества до момента потребления, а также 

пригодность к транспортировке и замораживанию во многом связаны с содержанием в ягодах суммы сухих веществ, 

количество которых является наследственным признаком и во многом зависит от погодных условий. Цель исследования – 

определить содержание, степень тесноты корреляционной связи с агрометеорологическими условиями вегетационного 

периода и разработать прогностические модели накопления сухих веществ в ягодах при выращивании сортов земляники 

садовой в условиях Среднего Поволжья. Исследования проводили в 2021–2024 гг. в ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады». 

Определение суммы сухих веществ проводили в соответствии с общепринятой методикой. В результате исследования 

выявлено, что сорта земляники садовой Зенга Зенгана, Кармен, Жанна и Моллинг Сентинэри при выращивании в условиях 

Среднего Поволжья накапливают в плодах более 10,0 % сухих веществ, что указывает на хорошую их пищевую ценность 

и сохраняемость. Содержание сухих веществ в плодах сорта Зенга Зенгана и Кармен в большей мере зависит от значений 

максимальной температуры воздуха за май месяц (r=0,7273…0,9847), в плодах сорта Жанна  — от относительной 

влажности воздуха в течение периода за 14 и 7 дней до уборки урожая (r=0,8253…0,8408), в плодах сорта Азия и Моллинг 

Сентинэри – с суммой среднесуточных температур воздуха выше +100С в мае месяце (r=0,6399…0,7743). Разработаны 

уравнения регрессии, которые с большой долей вероятности позволяют прогнозировать содержание сухих веществ 

в плодах при выращивании сортов земляники садовой в условиях Среднего Поволжья. 
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следующие сорта земляники садовой: Зенга Зенгана 
(поздний срок созревания, 16–30 июня); Азия (средне-
ранний срок созревания, 5-10 июня); Жанна (поздний 
срок созревания, 19-20 июня); Кармен (среднепоздний 
срок созревания, 15–25 июня); Моллинг Сентинэри 
(средний срок созревания, 8-20 июня).

В годы исследований за май месяц среднесуточная 
температура воздуха изменялась от 10,2 до 20,1°С, 
сумма среднесуточных температур выше +5°С варьи-
ровала от 325,5 до 622,8°С, выше +10°С — от 183,0 
до 622,8°С, максимальная среднесуточная температура 
воздуха — от 18,8 до 27,6°С, относительная влажность 
воздуха — от 37,8 до 73,4%. За период в 14 дней до 
сбора урожая плодов изучаемых сортов земляники садо-
вой по годам исследований среднесуточная температура 
воздуха варьировала в пределах 17,7–24,4°С, сумма 
температур выше +5 и +10°С была на уровне от 248,2 
до 341,2°С, максимальная среднесуточная температура 
воздуха составляла от 23,5 до 32,4°С, относительная 
влажность воздуха — от 40,5 до 81,9%. За период в 7 
дней до сбора урожая плодов среднесуточная темпе-
ратура воздуха изменялась по годам от 16,3 до 26,50С, 
сумма температур воздуха выше +5 и +10°С — от 113,9 
до 185,3°С, максимальная среднесуточная температура 
воздуха — от 22,1 до 34,6°С, а относительная влажность 
воздуха — от 41,2 до 79,7%. 

Определение влажности (сумма сухих веществ) 
проводили методом высушивания навески в сушильном 
шкафу СШ-40 при температуре 100°С до постоянной 
массы (8–10 ч) по ГОСТ 28561-90 «Продукты пере-
работки плодов и овощей. Методы определения сухих 
веществ или влаги».  Статистическую обработку данных 
исследований проводили с помощью пакетов программ 
Microsoft Exel 2007 и Аппроксимация эксперименталь-
ных данных с автоматическим подбором оптимального 
типа функции — многофакторный нелинейный регрес-
сионный анализ.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Плоды земляники садовой обладают высокой 
интенсивностью дыхания, быстро перезревают и под-
вержены грибковым заболеваниям. Для сохранения в 

свежем виде в послеуборочный период с минимальными 
потерями, с сохранением высоких товарных качеств и 
пищевой ценности ягоды земляники садовой должны 
быть с прочной кожицей и плотной мякотью, устой-
чивыми к механическим воздействиям и обладать хо-
рошей транспортабельностью. Сорта с более высоким 
содержанием сухих веществ при транспортировании в 
меньшей мере ухудшают потребительские свойства ягод 
и все основные компоненты биохимического состава в 
них значительно дольше остаются на высоком уровне.

В наших опытах при выращивании сортов зем-
ляники садовой в погодных условиях 2021 г. сумма 
сухих веществ в плодах изменялась от 10,91 до 14,0%, 
в условиях 2022 г. — от 8,66 до 10,24%, в условиях 
2023 года — от 9,38 до 11,59% и в условиях 2024 г. — 
от 9,36 до 11,54% (табл. 1). Наибольшее количество 
сухих веществ в 2021 г. выявлено в плодах сорта Зенга 
Зенгана и Кармен (13,72–14,0%), в 2022 г. — у сортов 
Зенга Зенгана и Жанна (9,75–10,24%), в 2023 г. — у 
сортов Кармен и Моллинг Сентинэри (10,41–11,59%), 
в 2024 г. — у сортов Азия и Моллинг Сентинэри 
(10,05–11,54%). В среднем за годы исследований сорта 
Зенга Зенгана, Кармен, Жанна и Моллинг Сентинэри 
в плодах накапливали более 10,0% сухих веществ, что 
может указывать на хорошую их пищевую ценность и 
сохраняемость. Наибольшее количество сухих веществ 
отмечено в плодах сорта Кармен и равнялось в среднем 
10,94±2,38%.

Незначительное варьирование количества сухих 
веществ в плодах исследуемых сортов земляники са-
довой наблюдалось в агрометеорологических условиях 
2022 (V=6,97%), 2023 (V=8,88%) и 2024 (V=8,56%) го-
дов. Низкую или среднюю вариабельность содержания в 
плодах сухих веществ от изменяющихся по годам агро-
метеорологических условий в период роста растений, 
формирования и созревания плодов имеют сорта Азия 
(V=7,65%), Жанна (V=12,38%) и Моллинг Сентинэри 
(V=12,36%), что позволяет рекомендовать их в качестве 
родительских форм для дальнейшего использования в 
селекции при создании для условий Среднего Поволжья 
сортов земляники садовой со стабильным содержанием 
в плодах сухих веществ.

Табл. 1. Содержание сухих веществ в ягодах при выращивании сортов земляники садовой 
в лесостепи Среднего Поволжья, %

Сорта
Год

Mср ± σ V, %
2021 2022 2023 2024

Зенга Зенгана 13,72 9,75 9,61 9,87 10,74±1,99 18,53
Азия 10,91 9,08 9,69 10,05 9,93±0,76 7,65

Жанна 12,06 10,24 9,38 9,36 10,26±1,27 12,38
Кармен 14,00 8,66 11,59 9,50 10,94±2,38 21,76

Моллинг Сентинэри 11,93 8,93 10,41 11,54 10,68±1,32 12,36

Mср ± σ 12,52±1,30 9,33±0,65 10,14±0,90 10,16±0,87

V, % 10,38 6,97 8,88 8,56
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Результаты корреляционного анализа накопления в 
плодах количества сухих веществ от агрометеорологи-
ческих условий, складывающихся в годы исследований 
по периодам вегетации растений земляники садовой, 
свидетельствуют (табл. 2), что у сорта  Зенга Зенгана 
из погодных условий в мае месяце наиболее значимым 
влиянием на их содержание в ягодах являются макси-
мальные значения температуры воздуха (r=0,7273), 
а в период за 14 и, особенно, 7 дней до сбора ягод 
относительная влажность воздуха (r= 0,5280–0,6909). 

Содержание сухих веществ в плодах сорта Азия во 
многом связано с суммой среднесуточных температур 
воздуха выше +10°С в мае месяце (r=0,7743), в период 
за 14 (r=0,2095) и 7 дней до уборки урожая (r=0,1253) 
с максимальными значениями температуры воздуха.

В плодах сорта Жанна количество сухих веществ 
наибольшую степень корреляционной связи по пери-
одам вегетации растений имеет с суммой среднесу-
точных температур воздуха выше +5°С за май месяц 
(r=0,5851), в период за 14 дней и в течение 7 дней до 

Табл. 2. Степень тесноты корреляционной связи содержания в ягодах сухих веществ с агрометеорологическими 
условиями при выращивании сортов земляники садовой в лесостепи Среднего Поволжья, 2021-2024 гг. 

Показатели
Сорта

Зенга Зенгана Азия Жанна Кармен Моллинг Сентинэри
Погодные условия в мае месяце

Среднесуточная температура воздуха, °С 0,7201 0,7603 0,5672 0,9826 0,6058

Σt ≥ 5°С 0,7218 0,7351 0,5851 0,9804 0,5646

Σt ≥ 10°С 0,7023 0,7743 0,5321 0,9779 0,6399

Максимальная температура воздуха, °С 0,7273 0,7694 0,5726 0,9847 0,6158
Относительная влажность воздуха, % 0,2400 –0,2615 0,5358 –0,1805 –0,5329

Погодные условия за период в 14 дней до сбора ягод
Среднесуточная температура воздуха, 0С –0,5096 0,2034 –0,3809 –0,2367 0,5684

Σt ≥ 5°С –0,5176 0,1954 –0,3867 –0,2436 0,5642

Σt ≥ 10°С –0,5176 0,1954 –0,3867 –0,2436 0,5642

Максимальная температура воздуха, °С –0,4823 0,2095 –0,3514 –0,2156 0,5258
Относительная влажность воздуха, % 0,5280 –0,0345 0,8253 0,0173 –0,4429

Погодные условия за период в 7 дней до сбора ягод
Среднесуточная температура воздуха, °С 0,0259 0,0379 –0,3200 –0,4476 0,1744

Σt ≥ 5°С 0,0203 0,0311 –0,3294 –0,4519 0,1685

Σt ≥ 10°С 0,0203 0,0311 –0,3294 –0,4519 0,1685

Максимальная температура воздуха, °С 0,0031 0,1253 –0,1244 –0,3826 0,1278
Относительная влажность воздуха, % 0,6909 –0,0720 0,8408 0,0560 –0,2442

Табл. 3. Прогностические модели содержания в ягодах сухих веществ при выращивании сортов 
земляники садовой в условиях Среднего Поволжья

Сорт Уравнения регрессии

Зенга Зенгана

У = –8,412 + 0,985Х1 + 0,5975Х2 – 0,6711Х3 
Х1 – Тmax воздуха за май месяц (а и b – 17,0…27,6°С);

Х2 - ОВВ за 14 дней до сбора ягод (а и b – 40,5…81,9 %);
Х3 – ОВВ за 7 дней до сбора ягод (а и b – 42,1…77,5 %)

Азия

У = 5,939 + 0,005Х1 – 0,246Х2 + 0,31Х3

Х1 – Σt ≥ 10°С за май месяц (а и b – 183,0…622,8°С);
Х2 - Тmax воздуха за 14 дней до сбора ягод (а и b – 24,0…31,9°С);
Х3 - Тmax воздуха за 7 дней до сбора ягод (а и b – 26,2…34,0°С)

Жанна

У = –40,99 + 0,037Х1 + 7,578Х2 – 7,296Х3

Х1 – Σt ≥ 5°С за май месяц (а и b – 325,5…622,8°С);
Х2 – ОВВ за 14 дней до сбора ягод (а и b – 43,7…78,6 %);
Х3 – ОВВ за 7 дней до сбора ягод (а и b – 41,2…77,5 %)

Кармен

У = - 0,806 + 0,588Х1 – 0,0352Х2 + 0,0608Х3

Х1 – Тmax воздуха за май месяц (а и b – 17,0…27,6°С);
Х2 – Σt ≥ 10°С за май за 14 дней до сбора ягод (а и b – 252,6…341,2°С);

Х3 – Σt ≥ 5°С за 7 дней до сбора ягод (а и b – 113,9…185,3 0С)

Моллинг
Сентинэри

У = - 0,366 + 0,0056Х1 + 0,3984Х2 + 0,0137Х3

Х1 – Σt ≥ 10°С за май месяц (а и b – 183,0…622,8°С);
Х2 – Тсред. воздуха за 14 дней до сбора ягод (а и b – 18,0…24,4°С);

Х3 – ОВВ за 7 дней до сбора ягод (а и b – 43,6…79,7 %)

Коэффициент множественной корреляции – 0,998…1,0,
Коэффициент детерминации – 100%

Садоводство, овощеводство, виноградарство и лекарственные культуры



25№2 2025  Теоретические и прикладные проблемы АПК

уборки ягод со значениями относительной влажности 
воздуха (r=0,8253–0,8408).

В плодах сорта Кармен количество сухих веществ 
сильную положительную степень корреляционной 
связи (r=0,9847) имеет с максимальными значениями 
температуры воздуха в мае месяце. В период за 14 и 7 
дней до уборки урожая наибольшая теснота корреля-
ционной связи содержания сухих веществ в ягодах от-
мечается с суммой среднесуточных температур воздуха 
выше +5°С, которая соответственно является отрица-
тельной слабой (r= –0,2436) и умеренной (r= –0,4519). 
Наибольшее накопление сухих веществ в плодах сорта 
Моллинг Сентинэри имеет заметную положительную 
корреляционную связь с суммой среднесуточных тем-
ператур воздуха выше +10°С за май месяц (r=0,6399), 
за 14 дней до сбора урожая (r=0,5684) со среднесуточ-
ной температурой воздуха, а за 7 дней до сбора ягод со 
значениями относительной влажности воздуха, которая 
является отрицательной слабой (r= –0,2442).

На основании наиболее значимых агрометеоро-
логических условий по периодам роста и развития 
растений и, особенно, в период формирования коли-
чества и качества урожая, нами разработаны уравнения 
регрессии, которые с большой долей вероятности по-
зволяют прогнозировать содержание сухих веществ в 
плодах при выращивании сортов земляники садовой в 
условиях Среднего Поволжья (табл. 3). 

При выращивании сорта Жанна селекции ГБУ СО 
НИИ «Жигулевские сады» по предложенному уравне-
нию регрессии с высоким уровнем значимости можно 
прогнозировать содержание в ягодах содержание сухих 

веществ в пределах от 9,36 до 12,06% при изменяю-
щихся значениях суммы среднесуточных температур 
воздуха выше +5°С за май месяц от 325,5 до 622,8°С, 
относительной влажности воздуха за период в 14 дней 
до уборки урожая – от 43,7 до 78,6% и за 7 дней до 
сбора ягод – от 41,2 до 77,5%.

Выводы

Сорта земляники садовой Зенга Зенгана, Кармен, 
Жанна и Моллинг Сентинэри при выращивании в ус-
ловиях Среднего Поволжья накапливают в плодах более 
10,0% сухих веществ, что может указывать на хорошую 
их пищевую ценность и сохраняемость. Наибольшее 
количество сухих веществ отмечено в плодах сорта 
Кармен и равняется в среднем 10,94±2,38%.

Содержание сухих веществ в плодах земляники са-
довой сорта Зенга Зенгана и Кармен в большей мере за-
висит от значений максимальной температуры воздуха 
за май месяц (r=0,7273…0,9847), в плодах сорта Жанна 
— от относительной влажности воздуха в течение пери-
ода за 14 и 7 дней до уборки урожая (r=0,8253–0,8408), 
в плодах сорта Азия и Моллинг Сентинэри с суммой 
среднесуточных температур воздуха выше +10°С в мае 
месяце (r=0,6399–0,7743). Применение уравнений 
регрессии с учетом наиболее весомых значений агроме-
теорологических условий по периодам роста растений 
и формирования урожая с большой долей вероятности 
позволяют прогнозировать содержание сухих веществ 
в плодах при выращивании сортов земляники садовой 
в условиях Среднего Поволжья.
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THE CONTENT AND PREDICTION OF DRY MATTER IN BERRIES DURING 

THE CULTIVATION OF STRAWBERRY VARIETIES IN THE MIDDLE VOLGA REGION

Increasing the shelf life of fresh strawberries, maintaining their quality until consumption, as well as their suitability 

for transportation and freezing are largely related to the amount of dry matter in the berries, the amount of which 

is a hereditary trait and largely depends on weather conditions. The purpose of the study is to determine the 

content and degree of correlation with the agrometeorological conditions of the growing season and to develop 

predictive models of accumulation of dry substances in berries when growing strawberry varieties in the Middle 

Volga region. The research was conducted in 2021�2024 at the GBU SB Research Institute «Zhiguli Gardens». 

The determination of the amount of dry substances was carried out in accordance with the generally accepted 

methodology. As a result of the study, it was revealed that the strawberry varieties Zenga Zengana, Carmen, 

Jeanne and Malling Sentineri accumulate more than 10 % of dry matter in the fruits when grown in the Middle Volga 

region, which indicates their good nutritional value and preservation. The dry matter content in the fruits 

of the Zenga Zengana and Carmen varieties depends more on the values of the maximum air temperature for the 

month of May (r=0,7273...0,9847), in the fruits of the Jeanne variety � on the relative humidity during the period 

14 and 7 days before harvest (r=0,8253...0,8408), in the fruits Asia and Malling Sentinel varieties � with the sum 

of the average daily air temperatures above +10°C in May (r=0,6399...0,7743). Regression equations have been 

developed, which with a high degree of probability make it possible to predict the dry matter content in fruits when 

growing strawberry varieties in the conditions of the Middle Volga region.

Key words: strawberry, variety, fruits, agrometeorological conditions, dry substances, correlation, regression equation.
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Введение

Малина является одной из наиболее ценных ягод-
ных культур, плоды которой очень популярны среди 
потребителей благодаря своему насыщенному вкусу и 
привлекательному внешнему виду, обладают высокими 
питательными и лечебными свойствами [1–3]. Плоды 
рекомендуются для профилактики сердечно-сосудистых 
заболеваний и нормализации процессов обмена веществ 
в организме [4]. Антиоксиданты в ягодах малины пре-
пятствуют повреждению клеток организма и останав-
ливают процесс старения [5].

Благодаря своему богатому химическому составу 
плоды малины являются ценным сырьем для пищевой 
и кондитерской промышленности, их широко исполь-
зуют для сушки, замораживания, производства функци-
ональных продуктов питания и пищевых добавок. Од-
нако нежная консистенция ягод, легкая поражаемость 
фитопатогенными микроорганизмами и пониженная 
транспортабельность значительно усложняют их до-
ставку потребителю. Хранение плодов малины в свежем 
виде ограничивается двумя сутками [6].

Для поставки на рынки ягод малины в свежем виде 
и сохранении их потребительских свойств до момента 
потребления важными качественными показателями 

являются прочность плодов, а также пригодность к 
транспортировке. Срок сохранения качества плодов 
малины является сортовой особенностью. Сорта с 
высоким содержанием в ягодах суммы сухих веществ 
и более плотной мякотью обеспечивают наибольшую 
устойчивость плодов к загниванию и имеют более дли-
тельный срок хранения. 

Уровень накопления сухих веществ в плодах мали-
ны в значительной мере изменяется в зависимости от 
генотипа, природно-климатических и, особенно, от аг-
рометеорологических условий в период роста растений 
и созревания ягод. Сухая, теплая, солнечная погода и 
умеренные осадки способствуют большему накоплению 
в плодах малины сухих веществ и улучшению их био-
химического состава [7, 8]. Поэтому определение вли-
яния генотипа, погодных условий во время вегетации 
растений в весенний период и перед сбором урожая на 
содержание в плодах малины обыкновенной сухих ве-
ществ представляет большой интерес для дальнейшего 
использования сортов при выращивании, употребления 
ягод в свежем виде и получения натуральных продуктов 
здорового питания. 

Цель исследования — определить содержание, 
степень тесноты корреляционной связи с агрометео-
рологическими условиями вегетационного периода и 
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разработать прогностические модели накопления сухих 
веществ в плодах при выращивании сортов малины 
обыкновенной в условиях Среднего Поволжья. 

Материал и методы исследования

Исследования проводили в 2021–2024 гг. на опыт-
ном сортоучастке земляники садовой ГБУ СО НИИ 
«Жигулевские сады». Объектом исследования служили 
следующие сорта малины обыкновенной: 

Ранний сюрприз (ГБУ СО НИИ «Жигулевские 
сады»). Зимостойкий, раннего срока созревания. 
Куст среднерослый, среднераскидистый. Плод массой 
2,5–3,5 г удлинённо-тупоконической формы, темно-
малиновый, матовый. Вкус приятный, кисло-сладкий, 
с ароматом.

Любетовская (ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса»). 
Морозоустойчивый, среднего срока созревания. Куст 
средней силы роста, прямостоячий. Ягоды красные, 
крупные, удлиненно-конические, мякоть плотная, 
сочная, кисло-сладкого освежающего вкуса с ароматом, 
средней массой 2,2 г.

Колокольчик (ФГБНУ «Федеральный Алтайский 
научный центр агробиотехнологий»). Зимостойкий, 
среднего срока созревания. Куст высокий, средне-
мощный, слабораскидистый. Плод массой 3,2–4,5 г, 
продолговато-конической формы, светло-красный, 
среднеплотный. Вкус ягод сладко-кислый, с ароматом.

Бальзам (ФГБНУ ФНЦ садоводства). Зимостой-
кость высокая, среднего срока созревания. Куст прямо-
стоячий, раскидистый, средней высоты. Ягоды массой 
2,5–2,8 г, одномерные, ширококонические, плотные, 
темно-пурпуровые, относительно дружно созревают, 
средние по вкусовым качествам.

В годы исследований за май месяц среднесуточная 
температура воздуха изменялась от 10,2 до 20,1°С, 
сумма среднесуточных температур выше +5°С варьи-
ровала от 355,5 до 622,8°С, выше +10°С — от 183,0 до 
622,8°С, осадков — от 7,5 до 82,0 мм. За период в 14 
дней до сбора урожая плодов изучаемых сортов малины 
обыкновенной по годам исследований количество осад-
ков было на уровне от 3,5 до 26,0 мм, среднесуточная 
температура воздуха — от 16,4 до 25,3°С, максимальная 
температура воздуха — от 23,0 до 32,9°С, относитель-
ная влажность воздуха — от 47,1 до 78,5%. За период 

в 7 дней до сбора урожая плодов сумма осадков варьи-
ровала от 0,1 до 9,5 мм, среднесуточная температура 
воздуха равнялась 19,6–27,3°С, максимальная темпера-
тура воздуха — 26,5–35,5°С, относительная влажность 
воздуха — 45,5–78,9%.

Определение суммы сухих веществ проводили 
методом высушивания навески в сушильном шкафу 
СШ-40 при температуре 100°С до постоянной массы (8-
10 часов) по ГОСТ 28561-90 «Продукты переработки 
плодов и овощей. Методы определения сухих веществ 
или влаги».  Статистическую обработку данных ис-
следований проводили с помощью пакетов программ 
«Microsoft Exel 2007» и «Аппроксимация эксперимен-
тальных данных с автоматическим подбором оптималь-
ного типа функции» — многофакторный нелинейный 
регрессионный анализ.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Чем больше в плодах малины сухих веществ и 
меньше воды, тем выше их питательная ценность, луч-
шее сохранение товарных и потребительских свойств 
при сборе урожая и транспортировании ягод до потре-
бителя. Ягоды с невысоким содержанием сухих веществ 
и небольшой плотностью быстро теряют товарный вид 
и выделяют много сока. В зависимости от сорта и агро-
метеорологических условий выращивания содержание 
сухих веществ в ягодах малины в условиях Брянской 
области варьирует в среднем от 12,9 до 17,7% [6], Ре-
спублики Адыгея — от 13 до 19% [9], Ленинградской 
области — от 10,69 до 13,15% [10].

В наших опытах при выращивании сортов малины 
обыкновенной в агрометеорологических условиях 2021 
года количество сухих веществ в плодах изменялась 
от 16,14 до 18,76%, в условиях 2022 г. — от 13,78 до 
18,71%, в условиях 2023 года – от 16,21 до 19,1%  и в 
условиях 2024 г. – от 15,24 до 16,4% (табл. 1). Наи-
большее количество сухих веществ в 2021 и 2024 гг. 
выявлено в плодах сорта Ранний сюрприз (18,76 и 
16,4%), а в 2022 и 2023 гг. — у сорта Любетовская 
(18,71 и 16,4%). 

В среднем за годы исследований в плодах сорта 
Ранний сюрприз селекции ГБУ СО НИИ «Жигулев-
ские сады» (г. Самара) и принятого в качестве кон-

Табл. 1. Содержание сухих веществ в ягодах при выращивании сортов малины обыкновенной 
в лесостепи Среднего Поволжья, %

Сорта
Год

Mср ± σ V, %
2021 2022 2023 2024

Ранний сюрприз 18,76 15,73 16,44 16,40 16,83±1,32 7,84
Любетовская 16,64 18,71 19,10 15,31 17,44±1,78 10,21
Колокольчик 16,14 13,78 16,21 15,24 15,34±1,13 7,37
Бальзам 16,54 16,33 17,01 15,81 16,42±0,50 3,05
Mср ±  17,02±1,18 16,14±2,03 17,19±1,32 15,69±0,54
V, % 6,93 12,58 7,68 3,44
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троля количество сухих веществ равнялось в среднем 
16,83±1,32%. Наибольшее количество сухих веществ 
отмечено в плодах сорта Любетовская и равнялось в 
среднем 17,44±1,78%, что может указывать на хоро-
шую их пищевую ценность, меньшие механические 
повреждения при съеме и транспортировании, а также 
на лучшее сохранение внешнего вида плодов при хране-
нии в замороженном состоянии и после переработки. 

Незначительная степень рассеивания содержания 
сухих веществ в плодах исследуемых сортов малины 
обыкновенной наблюдалась в агрометеорологических 
условиях 2021 (V=6,93%), 2023 (V=7,68%) и 2024 г. 
(V=3,44%), а в погодных условиях 2022 года отмечено 
среднее варьирование (V=12,58%). Минимальная сте-
пень рассеивания общего количества сухих веществ в 
плодах малины от погодных условий года характерна 
для сорта Бальзам (V=3,05%), что позволяет рекомен-
довать его для использования в селекции в качестве 
исходной родительской формы при создании новых 
сортов малины обыкновенной со стабильным содер-
жанием в плодах сухих веществ.

Результаты корреляционного анализа накопления 
в плодах сухих веществ от погодных условий, склады-
вающихся в годы исследований по периодам вегетации 
растений и формирования урожая плодов малины 
обыкновенной, свидетельствуют (табл. 2), что у сорта 
Ранний сюрприз из агрометеорологических условий в 
мае месяце наиболее важным влиянием на накопление 
их в ягодах являются значения среднесуточной тем-
пературы воздуха (r=0,8409), в период за 14 дней до 
сбора урожая ягод максимальная температура воздуха 
(r=0,6013), а в период за 7 дней количество осадков 
(r=0,8972). Содержание сухих веществ в плодах сорта 
Любетовская в большей мере связано количеством 
осадков (r=0,4746) в мае месяце и за период в 14 дней 

до уборки  урожая (r=0,6534), а в период за 7 дней до 
сбора ягод со значениями среднесуточной температуры 
воздуха (r= –0,8364).

В плодах сорта Колокольчик количество сухих 
веществ весьма сильную положительную степень кор-
реляционной связи (r=0, 9106) имеет с суммой средне-
суточных температур воздуха выше +10°С в мае месяце. 
В период за 14 дней до сбора урожая содержание сухих 
веществ в ягодах данного сорта во многом связано с 
количеством осадков (r=0,6843), а в период за 7 дней 
до сбора ягод со значениями относительной влажности 
воздуха (r= –0,5938).

Наибольшее накопление сухих веществ в плодах 
сорта Бальзам имеет заметную положительную корре-
ляционную связь с суммой среднесуточных температур 
воздуха выше +5°С за май месяц (r=0,6644) и высокую 
положительную степень корреляционной связи с коли-
чеством осадков за 14 дней до сбора урожая (r=0,8559). 
В период за 7 дней до сбора урожая наиболее значимое 
влияние на накопление сухих веществ в плодах данного 
сорта имеют значения среднесуточной температуры 
воздуха (r= –0,5975).

На основании наиболее значимых агрометеороло-
гических условий по периодам роста и развития расте-
ний и, особенно, в период формирования количества и 
качества урожая, нами разработаны уравнения регрес-
сии, которые с большой долей вероятности позволяют 
прогнозировать содержание сухих веществ в плодах при 
выращивании сортов малины обыкновенной в условиях 
Среднего Поволжья (табл. 3). 

При выращивании сорта Ранний сюрприз селек-
ции ГБУ СО НИИ «Жигулевские сады» раннего срока 
созревания плодов по предложенному уравнению 
регрессии с высоким уровнем значимости можно про-
гнозировать содержание в ягодах содержание сухих 

Табл. 2. Степень тесноты корреляционной связи содержания в ягодах сухих веществ с агрометеорологическими 
условиями при выращивании сортов малины обыкновенной в лесостепи Среднего Поволжья, 2021–2024 гг.

Показатели
Сорта

Ранний сюрприз Любетовская Колокольчик Бальзам
Погодные условия в мае месяце

Среднесуточная температура воздуха, °С 0,8409 0,0251 0,8847 0,6353
t ≥ 5°С 0,8335 0,0701 0,8613 0,6644
t ≥ 10°С 0,8352 –0,0100 0,9106 0,6138
Количество осадков, мм –0,4568 0,4746 –0,8870 –0,0866

Погодные условия за период в 14 дней до сбора ягод
Количество осадков, мм 0,0024 0,6534 0,6843 0,8559
Среднесуточная температура воздуха, °С 0,5244 –0,4199 –0,2981 –0,4220
Максимальная температура воздуха, 0С 0,6013 –0,3896 –0,2639 –0,3379
Относительная влажность воздуха, % 0,1279 0,2494 –0,5370 0,0005

Погодные условия за период в 7 дней до сбора ягод
Количество осадков, мм 0,8972 –0,0292 0,1392 0,1186
Среднесуточная температура воздуха, °С 0,7425 –0,8364 –0,1464 –0,5975
Максимальная температура воздуха, °С 0,8092 –0,7801 0,0164 –0,4843
Относительная влажность воздуха, % 0,1313 0,2161 –0,5938 –0,0582
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веществ в пределах от 15,73 до 18,76% при изменяю-
щихся значениях среднесуточной температуры воздуха 
в течение мая месяца от 10,2 до 20,1°С, максимальной 
температуры воздуха за период в 14 дней до уборки 
урожая – от 23,0 до 32,9°С и количестве осад ков за 7 
дней до сбора ягод до 9 мм.

Выводы

Сорт малины обыкновенной Любетовская при вы-
ращивании в условиях Среднего Поволжья накапливает 
в плодах в среднем более 17,0% сухих веществ, что 
указывает на хорошую их пищевую ценность, меньшие 
механические повреждения при съеме и транспорти-
ровании, а также на лучшее сохранение внешнего вида 
плодов при хранении в замороженном состоянии и 
после переработки. 

Содержание сухих веществ в плодах малины обык-
новенной сорта Ранний сюрприз в большей мере зави-
сит от количества осадков в период за 7 дней до уборки 
урожая (r=0,8972), в плодах сорта Любетовская — от 
значений среднесуточной температура воздуха в тече-
ние 7 дней до съема ягод (r= –0,8364), в плодах сорта 
Колокольчик — от суммы среднесуточных температур 
воздуха выше +10°С в мае месяце (r=0,9106), в плодах 
сорта Бальзам — от количества осадков за 14 дней до 
сбора урожая (r=0,8559).

Применение уравнений регрессии с учетом наибо-
лее весомых значений агрометеорологических условий 
по периодам роста растений и формирования урожая с 
большой долей вероятности позволяют прогнозировать 
содержание сухих веществ в плодах при выращивании 
сортов малины обыкновенной в условиях Среднего 
Поволжья.

Табл. 3. Прогностические модели содержания в ягодах сухих веществ при выращивании сортов 
малины обыкновенной в условиях Среднего Поволжья

Сорт Уравнения регрессии

Ранний сюрприз

У = –12,5 + 0,616Х1 + 0,793Х2 – 0,758Х3 
Х1 – Тсред.. воздуха за май месяц (а и b – 10,2…20,1°С);

Х2 – Тmax воздуха за 14 дней до сбора ягод (а и b – 23,0…32,9°С);
Х3 – количество осадков за 7 дней до сбора ягод (а и b – 0,01…9 мм)

Любетовская

У  = 2,489 + 0,062Х1 + 0,283Х2 + 0,442Х3 
Х1 – количество осадков за май месяц (а и b – 7,5…82 мм);

Х2 – количество осадков за 14 дней до сбора ягод (а и b – 4…26 мм);
Х3 – Тсред.. воздуха за 7 дней до сбора ягод (а и b – 19,6…27,1°С)

Колокольчик

У = 15,425 + 0,0048Х1 – 0,01Х2 – 0,032Х3

Х1 – Σt ≥ 10°С за май месяц (а и b – 183,0…622,8°С);
Х2 – количество осадков за 14 дней до сбора ягод (а и b – 3,5…26,0 мм);

Х3 – ОВВ за 7 дней до сбора ягод (а и b – 45,5…78,9%)

Бальзам

У = 30,96 + 0,0137Х1 – 0,253Х2 – 0,751Х3 
Х1 – Σt ≥ 5°С за май месяц (а и b – 325,5…622,8 0С);

Х2 – количество осадков за 14 дней до сбора ягод (а и b – 3,5…26,0 мм);
Х3 – Тсред.. воздуха за 7 дней до сбора ягод (а и b – 19,6…27,3°С)

Коэффициент множественной корреляции – 0,999–1,0,
Коэффициент детерминации – 100%
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THE CONTENT AND PREDICTION OF DRY MATTER IN FRUITS 

WHEN GROWING RASPBERRY VARIETIES IN THE MIDDLE VOLGA REGION

Raspberry fruits with a high dry matter content and denser flesh have good nutritional value, less mechanical 

damage during removal and transportation, and retain their appearance better when stored frozen and after 

processing. The level of accumulation of dry substances in raspberry fruits largely depends on the genotype and 

weather conditions during plant growth and berry ripening. The purpose of the study was to determine the content 

and degree of correlation with the agrometeorological conditions of the growing season and to develop predictive 

models of accumulation of dry substances in fruits when growing raspberry varieties in the Middle Volga region. 

The research was conducted in 2021�2024 at the GBU SB Research Institute «Zhiguli Gardens». 

The determination of the amount of dry substances was carried out in accordance with the generally accepted 

methodology. The study revealed that the Lyubetovskaya raspberry variety, when grown in the Middle Volga region, 

accumulates an average of more than 17 % of dry matter in fruits, which indicates their good nutritional value, 

better preservation of commodity and consumer qualities during harvesting, transportation and storage. The dry 

matter content in fruits of the Early Surprise variety largely depends on the amount of precipitation in the period 

7 days before harvest (r=0,8972), in fruits of the Lyubetovskaya variety – on the values of the average daily air 

temperature for 7 days before berry picking (r= � 0,8364), in fruits of the Kolokolchik variety – on the amount 

of the average daily air temperatures are above +10°C in May (r=0,9106), in fruits of the Balsam variety – 

from the amount of precipitation 14 days before harvest (r=0,8559). Regression equations have been developed, 

which with a high degree of probability make it possible to predict the dry matter content in fruits when growing 

raspberry varieties in the conditions of the Middle Volga region.

Key words: raspberry, variety, fruits, agrometeorological conditions, dry substances, correlation, regression equation.
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Введение

Создание улучшенных сортов пшеницы, устой-
чивых к болезням и обладающих высокими агрономи-
ческими качествами, критически зависит от точности 
и эффективности идентификации генетических при-
знаков. Традиционные методы детекции генетических 
маркеров часто включают множественные индивидуаль-
ные реакции, требующие значительных затрат времени, 
труда и образцов.

Мультиплексные ПЦР-техники появились как 
ключевые достижения, предлагающие одновременную 
амплификацию множественных целевых последователь-
ностей в рамках одной реакции [1]. Эта способность 
значительно повышает эффективность идентификации 
желаемых признаков пшеницы, фундаментально изме-
няя стратегии селекции и ускоряя создание устойчивых, 
высококачественных сортов.

Принципы и преимущества мультиплексной ПЦР

В основе мультиплексной ПЦР лежит способность 
амплифицировать два или более локуса одновремен-
но, консолидируя множественные независимые ПЦР 
реакции в один анализ [1]. Это заметно увеличивает 
производительность, снижает лабораторную нагрузку и 

сокращает время получения результатов. Мультиплекс-
ная ПЦР значительно снижает затраты на реагенты и 
сохраняет уникальные биологические образцы [1,2].

Кроме того, мультиплексная ПЦР значительно 
снижает затраты на реагенты и сохраняет ограниченные 
биологические образцы, что является критическим фак-
тором при работе с редкими и ценными генетическими 
ресурсами. Оптимизация мультиплексных анализов 
включает тщательный дизайн праймеров — обеспече-
ние соответствующей длины праймеров и совместимых 
температур отжига — и корректировку концентраций 
праймеров для баланса видимости ампликонов, все это 
способствует надежной и воспроизводимой амплифи-
кации множественных мишеней [2,3].

Универсальность мультиплексной ПЦР включает 
одновременную детекцию расово-специфических и 
расово-неспецифических генов устойчивости у пше-
ницы. Мультиплексные анализы были успешно разра-
ботаны для основных генов устойчивости к листовой 
ржавчине (Lr19, Lr24, Lr26, Lr38) совместно с расово-
неспецифическими генами медленной устойчивости 
(Lr34, Lr68) [4]. Также мультиплексная ПЦР улучшает 
эффективность оценки признаков качества пшеницы, 
обеспечивая одновременную идентификацию аллелей 
глютеновых субъединиц [5–7].

Мультиплексная ПЦР в современной селекции 
пшеницы: от традиционных подходов 
к технологиям машинного обучения

П. П. Кезимана (к.б.н.), Е. В. Романова (к.с.�х.н.), О. В. Эйзикович, 

И. В. Фетисов, П. Багышов, А. М. Каримова, Д. Ш. Дьюф

Российский университет дружбы народов им. Патриса Лумумбы,

kezimana�p@rudn.ru

Мультиплексная полимеразная цепная реакция (ПЦР) представляет собой современную технологию молекулярной 

биологии, обеспечивающую одновременную амплификацию множественных генетических мишеней в рамках одной реакции. 

В контексте селекции пшеницы эта технология повышает эффективность идентификации ценных признаков, снижает 

затраты ресурсов и ускоряет создание устойчивых высококачественных сортов. Данный обзор анализирует современное 

состояние мультиплексной ПЦР в селекции пшеницы, включая инновации в дизайне праймеров, применение технологий 

машинного обучения и преодоление технических вызовов при работе со сложными полиплоидными геномами. Особое 

внимание уделяется алгоритмическим прорывам в дизайне мультиплексных праймеров, включая метод стохастической 

оптимизации SADDLE (Simulated Annealing Design using Dimer Likelihood Estimation), который позволяет создавать наборы 

праймеров до 384-плекс с минимальным содержанием праймерных димеров. Рассматриваются возможности интеграции 

машинного обучения через классификаторы AMCA (Amplification and Melting Curve Analysis) и условные вариационные 

автоэнкодеры для повышения точности прогноза поведения праймеров. Анализируются основные технические вызовы, 

включая комбинаторную сложность дизайна праймеров для полиплоидных геномов, проблемы неравномерной амплификации 

и интеграции ML-подходов с традиционными термодинамическими принципами. Обсуждаются успешные применения 

мультиплексной ПЦР для одновременной детекции генов устойчивости к болезням и генов качества зерна, включая 

локусы глютеновых субъединиц. Показаны перспективы развития технологии в направлении автоматизированного, 

предсказательного и адаптивного дизайна праймеров для ускорения селекционного процесса и создания сортов пшеницы, 

отвечающих требованиям продовольственной безопасности и устойчивого сельского хозяйства. 

Ключевые слова: мультиплексная ПЦР, селекция, пшеница, дизайн праймеров, машинное обучение.
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Алгоритмические инновации 
в дизайне праймеров

Ключевое препятствие в дизайне мультиплексных 
праймеров заключается в оценке астрономически боль-
шого количества возможных комбинаций праймеров. 
Алгоритмические прорывы, такие как Simulated Anneal-
ing Design using Dimer Likelihood Estimation (SADDLE), 
эффективно ориентируют в этом многоразмерном 
оптимизационном ландшафте через стохастические 
техники поиска [8].

SADDLE итеративно уточняет наборы праймеров, 
минимизируя функцию потерь, оценивающую склон-
ность к образованию праймерных димеров. Данный 
подход продемонстрировал масштабируемость до 
384-плекс (768 праймеров) с большим снижением со-
держания праймерных димеров — с более чем 90% до 
менее 5% [8].

Передовые инструменты, такие, как ThermoPlex, 
систематически генерируют праймеры-кандидаты, 
центрированные на опорных нуклеотидах в целевых 
последовательностях. Эти прото-праймеры настраива-
ются для соответствия критериям свободной энергии 
(приблизительно –11,5 ккал/моль), обеспечивая баланс 
между эффективной амплификацией и минимизиро-
ванным неспецифическим связыванием [9].

Интеграция машинного обучения

Машинное обучение (ML) возникло как транс-
формативная технология, усиливающая эффективность 
пайплайнов дизайна мультиплексных праймеров. ML-
подходы предлагают решение комбинаторного взрыва, 
используя эмпирические данные для предсказания 
производительности праймеров [10].

Иллюстративная методология применяет ML для 
моделирования кинетического и термодинамического 
поведения в классификаторе Amplification and Melt-
ing Curve Analysis (AMCA). Этот подход использует 
тысячи точек данных из индивидуальных событий 
амплификации для достижения повышенной точности 
классификации в мультиплексных анализах [10–12].

Разрешающая способность ML в дизайне мульти-
плексных праймеров повышается, когда сочетается с 
фреймворками интерпретируемости, которые выясня-
ют детерминанты эффективности праймеров. Напри-
мер, возникающие архитектуры глубокого обучения, 
такие, как условные вариационные автоэнкодеры 
(C-VAE), предоставляют интерпретируемые вложения 
последовательностей праймеров, позволяя различать 
мотивы последовательностей и структурные особен-
ности, критические для специфичности [13].

Основные вызовы интеграции

Один из главных вызовов возникает из чистой ком-
бинаторной сложности, присущей дизайну праймеров 

для мультиплексной ПЦР. Для мультиплексной ПЦР, 
нацеленной на N- регионы, существует 2N праймеры, 
приводящие к тысячам возможных взаимодействий 
праймерных димеров. Представляю эту сложность, 
экспоненциально растущие числа праймеров-канди-
датов на целевой регион, делают комплексную оценку 
вычислительно ограничительной. ML- модели должны 
эффективно обрабатывать массивы  данных, точно 
предсказывая совместимость пар праймеров [8, 14].

Эффективность применения машинного обучения 
требует качественных и репрезентативных  данных для 
уточнения и проверки моделей [15,16]. Однако, полные 
экспериментальные данные, которые связывают струк-
туру праймеров с показателями их работы (например, 
образование димеров или неточная амплификация), 
часто недоступны или неполны.

Недостаток и неоднородность данных для обучения 
влияют на точность модели. Это может привести к пере-
обучению или плохой работе модели на новых наборах 
праймеров или других геномных данных [10]. Кроме 
того, работа праймеров зависит от сложных факторов: 
окружающей последовательности, условий реакции и 
свойств полимеразы. Эти факторы сложно полностью 
учесть в обучающих данных.

Создание мультиплексных праймеров обычно 
основано на термодинамических законах и прове-
ренных правилах для длины праймеров, температуры 
плавления, GC-состава и взаимодополнения. Методы 
машинного обучения должны сочетаться с принятыми 
подходами, чтобы быть полезными и надежными. Од-
нако, многие модели машинного обучения работают 
непрозрачно, выдавая результаты без четкого объясне-
ния. Это затрудняет их использование специалистами, 
которые привыкли к понятным показателям [17, 18].

Оптимизация дизайна праймеров

Успешное создание праймеров для мультиплексной 
ПЦР требует понимания ключевых свойств праймеров, 
которые определяют точность связывания и качество 
амплификации. Праймеры обычно содержат от 18 
до 30 нуклеотидов, при этом оптимальная длина со-
ставляет 18-24 основания. Это обеспечивает баланс 
между точностью и хорошим связыванием [19, 20]. 
GC-состав праймеров играет важную роль и должен 
составлять 40–60%, лучше всего 50-60%. Это помогает 
стабильному связыванию без образования неточных 
соединений или дополнительных структур. Одинако-
вая температура плавления (Tm) в группе праймеров 
необходима для одновременного связывания. Поэтому 
праймеры должны иметь близкие значения Tm, обычно 
различающиеся на 2–5°C и находящиеся в диапазоне 
58–65°C или 60–64°C, в зависимости от метода расчета 
[9, 19, 21].

В сложных геномах с большим количеством по-
вторяющихся участков и высоким сходством между 
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группами генов, точность праймеров крайне важна 
для предотвращения неправильного связывания. Ком-
пьютерная проверка точности праймеров с исполь-
зованием геномных или транскриптных баз данных 
подтверждает, что праймеры усиливают только нужные 
последовательности.

Программы MFEprimer и BLAST широко использу-
ются для компьютерной проверки точности праймеров 
[22–25]. Они помогают найти и исключить праймеры, 
которые могут связываться с неправильными участками. 
Кроме того, оценка свободной энергии Гиббса связыва-
ния праймеров, особенно на 3’ конце, помогает предска-
зать устойчивость праймеров. Значения выше –9 ккал/
моль для последних пяти нуклеотидов лучше подходят 
для предотвращения неточного связывания [22, 26].

Экспериментальная валидация

Важным шагом для новых технологий создания 
праймеров является их тщательная экспериментальная 
проверка, которая связывает компьютерные прогнозы с 
реальными результатами. Методы, такие как SADDLE, 
были проверены с помощью полного анализа секве-
нирования нового поколения и qPCR анализов. Эти 
исследования тестируют различные типы праймерных 
димеров и точность амплификации целевых участков 
на разных образцах [8]. Такая проверка не только под-
тверждает способность компьютерных методов к точ-
ному прогнозированию с высокой чувствительностью 
и специфичностью в обнаружении димеризации, но 
также показывает направления для улучшения. Напри-
мер, можно изменить параметры позиционного взве-
шивания для более точного моделирования поведения 
праймеров на 3’ концах.

Выводы 

Сочетание новых алгоритмов, термодинамиче-
ского моделирования и экспериментальной проверки, 
составляет основу современных технологий, которые 
решают проблемы создания праймеров для мульти-
плексной ПЦР. Программы, такие как SADDLE, с их 
алгоритмами оптимизации и биологически обоснован-

ными функциями потерь, показывают этот прогресс. 
Они позволяют создавать большие наборы праймеров 
с низким образованием димеров для различных моле-
кулярных применений.

Создание праймеров-кандидатов на основе термо-
динамических принципов дополняет эти достижения, 
обеспечивая качество и совместимость праймеров. 
В то же время, эксперименты на реальных образцах 
связывают компьютерные прогнозы с лабораторными 
результатами. В будущем использование машинного 
обучения и улучшенных функций потерь поможет еще 
больше упростить и улучшить создание мультиплексных 
праймеров, открывая новые возможности мультиплек-
сирования.

В селекции пшеницы мультиплексная ПЦР пред-
ставляет значительный прогресс в геномике пшеницы, 
создавая новый подход для быстрой, экономичной 
и полной идентификации признаков. Возможность 
одновременной амплификации нескольких маркеров 
значительно увеличивает производительность при со-
хранении ценных ресурсов — важное преимущество 
в селекции пшеницы.

Несмотря на существующие трудности в прове-
дении анализов, имеющиеся успехи подтверждают на-
дежность и гибкость протоколов мультиплексной ПЦР. 
По мере развития селекции пшеницы в направлении 
объединения молекулярных инструментов с традици-
онными методами, мультиплексная ПЦР, безусловно, 
остается ключевой методологией, способствующей 
созданию сортов пшеницы, оптимальных для решения 
сложных задач продовольственной безопасности и 
устойчивого сельского хозяйства.

В целом, эти технологии демонстрируют зна-
чительный прогресс к чувствительным, точным и 
масштабируемым анализам мультиплексной ПЦР, рас-
ширяя границы геномики и молекулярной биологии. 
Будущее мультиплексной ПЦР в селекции пшеницы 
заключается в продолжающемся синтезе современных 
вычислительных технологий с практическими потреб-
ностями селекции, что поможет ускорению создания 
улучшенных сортов для мирового сельского хозяйства.
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MULTIPLEX PCR IN MODERN WHEAT BREEDING: FROM TRADITIONAL APPROACHES 

TO MACHINE LEARNING TECHNOLOGIES

Multiplex polymerase chain reaction (PCR) represents a modern technology in molecular biology, enabling 

simultaneous amplification of multiple genetic targets within a single reaction. In wheat breeding, this technology 

enhances the efficiency of identifying valuable traits, reduces resource costs, and accelerates the development 

of resistant, high�quality varieties. This review analyzes the current state of multiplex PCR in wheat breeding, 

including innovations in primer design, application of machine learning technologies, and approaches to overcoming 

technical challenges when working with complex polyploid genomes. This review focuses particularly on algorithmic 

breakthroughs in multiplex primer design, including the stochastic optimization method SADDLE (Simulated 

Annealing Design using Dimer Likelihood Estimation), which enables the creation of primer sets up to 384�plex 

with minimal primer dimer content. We consider the possibilities of integrating machine learning through AMCA 

(Amplification and Melting Curve Analysis) classifiers and conditional variational autoencoders to improve the 

accuracy of primer behavior prediction. We analyze the main technical challenges, including the combinatorial 

complexity of primer design for polyploid genomes, problems of uneven amplification, and integration of ML 

approaches with traditional thermodynamic principles. The review discusses successful applications of multiplex 

PCR for simultaneous detection of disease resistance genes and grain quality genes, including glutenin subunit loci. 

We demonstrate the prospects for technology development towards automated, predictive and adaptive primer 

design to accelerate the breeding process and create wheat varieties that meet the requirements of food security 

and sustainable agriculture.

Key words: multiplex PCR, wheat breeding, primer design, machine learning, plant genomics.
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Введение

В районах Крайнего севера Дальнего Востока за-
дача обеспечения продовольственной безопасности 
носит стратегический характер, поэтому разработка 
новых технологий ведения сельскохозяйственного 
производства в экстремальных условиях северных 
регионов на основе эффективного использования 
генофонда животных, приобретают особую актуаль-
ность [1, 2]. Географическое положение, влияние 
аномально холодной атмосферы над Охотским морем 
обусловливают специфику и экстремальность при-
родно-климатических условий данной территории. 
Регионов с аналогичными природно-климатическими 
характеристиками на территории России не существует, 
что придает уникальность планируемых исследований.  
Условия региона не позволяют применять общепри-
нятые методы, технологии, системы ведения сельского 
хозяйства, породы, районированные для агропро-
мышленных комплексов других территорий. Поэтому 
разработка научных основ сохранения и управления 
генетическими ресурсами сельскохозяйственных жи-
вотных в условиях Крайнего севера Дальнего Востока 

обладает несомненной актуальностью, практической 
значимостью и своевременностью [3, 4].

Новизна исследований заключается в разработ-
ке современных методов управления генетическими 
ресурсами (поиск, мобилизация) животных в экс-
тремальных климатических условиях Крайнего севера 
Дальнего Востока.

Цель исследования – изучение морфологических и 
хозяйственно-полезных признаков домашних северных 
оленей (Rangifer tarandus L.) в зоне лесотундры Чукот-
ского АО и Магаданской области.

Материал и методы исследования

Объектом изучения были северные олени вос-
точной Арктики и Субарктики в административных 
границах Чукотского автономного округа (ЧАО) и 
Магаданской области.

В работе использовалась зоотехническая информа-
ция из годовых отчётов сельхозпредприятий Чукотско-
го АО и Северо-Эвенского района Магаданской обла-
сти. Исследования проводились в хозяйствах: МУП СХП 
«Марковский» и МУСХП «Ирбычан».  Материал для 
исследований получили посредством отбора выборки из 
20-ти голов каждой половозрастной группы животных. 

Домашние северные олени зоны лесотундры 
Чукотки и Магаданской области
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В районах с экстремальными условиями хозяйствования обеспечение продовольственной безопасности имеет 

стратегическое значение, поэтому разработка новых технологий ведения сельскохозяйственного производства для 

этих территорий на основе эффективного использования генофонда животных, приобретает особую актуальность. 

Оленеводство - отрасль, которая обеспечивает занятость коренного населения и выступает дополнительным источником 

увеличения производства объемов мясопродукции в арктических и субарктических регионах России в границах Крайнего 

Северо-Востока, поэтому в настоящее время северное оленеводство и его развитие сохраняет свое социальное и 

хозяйственное значение. Цель исследования заключалась в изучении морфологических и хозяйственно-полезных признаков 

домашних северных оленей (Rangifer tarandus L.) в зоне лесотундры Чукотского АО и Магаданской области. Исследования 

проводились в хозяйствах: МУП СХП «Марковский» и МУСХП «Ирбычан».  Материал для исследований получили посредством 

отбора выборки из 20 голов каждой половозрастной группы животных. Для определения живой массы половозрастных 

групп оленей эвенской породы взята масса убойного поголовья, рассчитанная как среднеарифметическая за 10 лет. 

В характерном для лесотундры МУП СХП «Марковский» оленей 25% стада составляли эвенские, 44% — чукотские и 31% 

— помесные животные. При гетерогенном подборе (чукотские важенки и эвенские самцы) телята в возрасте 5,5 месяцев 

по типу конституции распределялись следующим образом: 32% — высокорослый крупный (живой вес — 59,6 кг); 34,7% — 

промежуточный тип (живой вес — 55,6 кг) и 33,3% — низкорослый тип телосложения (живой вес — 53,4 кг). 

В результате исследований изучены морфологические и хозяйственные характеристики популяций оленей лесотундровой 

зоны Чукотского автономного округа и Магаданской области. Желательный тип оленей для разведения в лесотундровой 

зоне Крайнего Северо-востока должен сочетать в себе преимущества обоих экстерьерно-конституциональных типов — 

высокорослость эвенских особей с хорошими мясными качествами чукотских. 
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Для определения живой массы половозрастных групп 
оленей эвенской породы взята масса убойного поголо-
вья, рассчитанная как среднеарифметическая за 10 лет. 

В работе использовались хозяйственно-значимые 
показатели в популяциях домашних северных оленей, 
принятые в отрасли оленеводства: выходное поголовье 
оленей на начало года по половозрастным группам; 
ДВТ — деловой выход телят в расчете на 100 маток; 
СВП — сохранность взрослого поголовья оленей, %; 
выход мяса в расчете на 100 январских оленей с учетом 
прироста по итогам производственного года, ц; средняя 
живая масса оленей по половозрастным группам, кг [1]. 
Все показатели определяли по данным зоотехнических 
отчетов оленеводческих хозяйств. 

Биометрические измерения проводили в соответ-
ствии с Руководством [5, 6]. Принята существующая в 
северном оленеводстве номенклатура половозрастных 
групп животных [7]. Обработка данных выполнена 
общепринятыми методиками вариационной статисти-
ки [8].

Результаты исследования 
и их обсуждение 

На Крайнем Северо-востоке России тундровые 
ландшафты служат биотопами чукотской породы, 
таежные — эвенской породы северных оленей [9, 10]. 
Лесотундра — пастбищно-географическая территория 
на границе ареалов двух пород. В доперестроечный пе-
риод развития агропромышленного комплекса региона 
(период стабильного развития отрасли 1970-е и 1980-е 
гг.) в десяти сельхозпредприятиях, расположенных 
в лесотундровой зоне ЧАО и Магаданской области, 
среднегодовое поголовье превышало 228 тысяч, которое 
содержалось в более чем 90 оленеводческих бригадах. 
Производственные стада хозяйств состояли из эвенских 
и чукотских оленей, а также помесных животных от 
межпородных скрещиваний. В лесотундре, на границе 
ареалов двух пород, сформировались популяции из 

чукотско-эвенских помесей. Поголовье оленей лесотун-
дры заметно дифференцировалось по масти - соотно-
шению различных оттенков окраса шерстного покрова.

Темно-бурая масть преобладала у оленей чукотской 
породы — 58,6%, меньше всего окраса такого типа на-
блюдалось у эвенских особей - 25,5%, помеси занимали 
промежуточное положение — 47,9%. Бурой и светло-
бурой масти, напротив, больше выявлено у животных 
эвенской породы (рис. 1). 

В характерном для лесотундры МУП СХП «Мар-
ковский» из 35 тыс. оленей основного стада 25% 
составляли эвенские, 44% — чукотские и 31% — по-
месные животные. Такое соотношение генотипов имело 
место в связи с тем, что поголовье помесных оленей в 
лесотундре, расположенной на границе ареалов эвен-
ской и чукотской пород, формировалось в результате 
свободных скрещиваний оленей двух симпатрических 
популяций [11, 12].  

Для выявления особенностей различных экс-
терьерно-конституциональных типов оленей в зоне 
лесотундры были определены линейные показатели 
и вычислены индексы телосложения животных трех 
генотипов (табл. 1, 2) [12].  

Известно, что между внешним видом и хозяйствен-
ной ценностью животного существует определенная 
корреляция. В целом, помесных животных относили 
к типу, занимающему промежуточное положение по 
росту и развитию между тундровыми (чукотскими) и 
таежными (эвенскими) оленями (табл. 2). Они высоко-
рослые, более разнородны по широтным промерам, к 
эйрисомному типу отнесено 28,4%, промежуточному 
— 42% и лептосомному — 29,6% [12, 13]. 

Помесные чукотско-эвенские олени имеют ха-
рактерные отличия от исходных пород по морфоло-
гическим и продуктивным признакам. Животные в 
основном темно-бурой масти. По сравнению с особями 
чукотской породы у них длиннее голова, но уже лоб, 
больше глубина груди, высота в холке, косая длина туло-
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Рис. 1. Распределение оленей различных генотипов по масти:  — темно-бурая;  — бурая;  — светло-бурая; 
 — пегая;  — белая
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вища, высота в локте и обхват пясти, но меньше ширина 
и обхват груди, косая длина зада, ширина в маклоках.

По сравнению с эвенскими аналогами у помесных 
животных шире лоб, больше косая длина зада, ширина 
в маклоках, глубина груди, обхват груди и меньше длина 
головы, высота в холке, косая длина туловища, высота 
в локте, обхват пясти. Помесные олени по высотным 
промерам ближе к эвенским, а по широтным – к чу-
котским сверстникам. 

Средняя живая масса помесных телят при рожде-
нии (6,2 кг) занимает промежуточное положение между 
чукотскими и эвенскими сверстниками. 

В 0,5 и 1,5 года чукотские и помесные олени не 
отличались по живой массе, но уступали эвенским 
бычкам. Третьяки всех генотипов не имели статисти-
чески значимых различий. Помесные быки в возрасте 
3,5 лет и взрослые важенки занимали промежуточное 
положение по величине живой массы между тундро-
выми и таежными оленями.  По массе туши, убойному 
выходу, сортовому составу мяса и выходу субпродуктов 
помесные олени были ближе к чукотским (рис. 2).  

При гетерогенном подборе (чукотские важенки 
и эвенские самцы) приплод (телята 5,5 мес.) по типу 
конституции распределялся следующим образом: 32% 
— высокорослый крупный (живой вес — 59,6 кг); 

Табл. 1. Линейные показатели экстерьера оленей различных генотипов, см

Группа 
оленей

Генотип
оленей

Стати экстерьера

Высота в холке
Косая длина 

туловища
Обхват груди Ширина груди

Ширина в 
маклоках

Обхват пясти

Телята
0,5 лет

Чукотские 78,8±0,6 83,8±0,9 107,7±0,1 19,0±0,1 16,8±0,1 10,5±0,1

Эвенские 86,8±2,2 96,6±2,3 105,4±2,2 23,9±1,3 22,3±1,0 10,2±0,1

Помесные 79,8±1,7 83,7±0,6 97,9±1,3 17,8±0,4 19,9±0,4 9,1±0,4

Быки
2,5 лет

Чукотские 96,2±0,8 105,5±1,8 132,3±1,1 24,3±0,5 21,2±0,3 13,2±0,1

Эвенские 103,0±1,3 111,6±1,3 125,0±1,3 31,0±1,6 27,0±0,8 12,5±0,1

Помесные 98,0±0,7 108,3±0,8 126,5±0,8 24,9±0,3 24,3±0,4 12,6±0,1

Важенки
5  лет

Чукотские 90,2±0,8 105,9±0,9 131,2±1,3 24,0±0,4 22,1±0,2 12,2±0,1

Эвенские 96,8±1,2 109,0±1,4 120,0±1,3 25,6±1,0 24,5±0,7 11,9±0,1

Помесные 93,8±0,6 106,7±1,1 121,7±0,8 24,3±1,4 23,1±0,3 11,4±0,2

Примечание. Телята – самцы и самки 5-6 месяцев; быки – самцы старше 3 лет; важенки – самки старше 2 лет

Группа
 оленей

Генотип
оленей

Индекс телосложения
Сбитости 

(компактности)
Массивности Растянутости Костистости Тазогрудной

Телята
0,5 лет

Чукотские 129,3 136,7 105,6 133,2 113,1

Эвенские 91,6 121,4 111,3 117,5 107,2

Помесные 117,0 122,7 104,9 114,0 89,4

Быки
2,5 лет

Чукотские 123,1 137,5 111,7 137,2 114,6

Эвенские 111,8 121,4 108,5 121,4 114,8

Помесные 116,8 129,1 110,5 128,6 102,5

Важенки
5 лет

Чукотские 128,9 145,4 117,4 135,2 108,6

Эвенские 110,1 124,0 112,6 122,9 104,5

Помесные 114,0 130,0 114,4 122,2 106,2
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Рис. 2. Сравнительные показатели живой массы оленей различных генотипов:  — чукотская порода; 
 — эвенская порода;  — помесные
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34,7% — промежуточный тип (живой вес — 55,6 кг) 
и 33,3% — низкорослый тип телосложения (живой 
вес — 53,4 кг).

По фенотипу помесное поголовье оленей было не-
однородным. У одних животных показатели экстерьера 
имели девиацию с преобладанием особенностей телос-
ложения, присущих эвенской породе (высокорослые), 
у других — чукотской (низкорослые). Это указывает на 
происхождение оленей лесотундры в результате скрещи-
вания симпатрических популяций чукотских и эвенских 
оленей, образовании помесей разных поколений, воз-
вратных скрещиваний, интрогрессии, микроэволюции, 
отбора под влиянием природных условий и антропоген-
ных факторов (обмен аллелофондом между стадами). 

В эволюционной биологии симпатрия означает 
способность двух видов или форм сосуществовать на 
одной территории. Два генетически родственных вида 
или популяции считаются симпатрическими, когда они 
сосуществуют в одной и той же географической области 
и, таким образом, часто друг с другом сталкиваются. У 
чукотских оленей брачный сезон начинается с конца ав-
густа и продолжается весь сентябрь, у эвенских оленей 
начало гона приходится на средину сентября и заканчи-
вается 15–20 октября. Таким образом, хотя чукотская 
и эвенская породы и различаются по срокам гона, но 
репродуктивного барьера между подвидами на основе 
временных сдвигов сроков гона не сформировалось.

Несмотря на то, что сельскохозяйственные по-
пуляции северного оленя являются, по существу, под-
разделенными популяциями, но они не представляют 
собой заметно изолированных группировок. Основная 
репродуктивная и хозяйственная единица в оленевод-
стве — стадо, включающее обычно все половозрастные 

группы животных. В каждом сельхозпредприятии, как 
правило, имеется от одного до 10 и более стад, общее 
поголовье в которых может достигать 20 и более ты-
сяч. Между стадами одного хозяйства практически 
существует свободный поток генов как за счет обмена 
самцами, так и в результате случаев смешивания стад 
друг с другом (миграции). При организационных пере-
стройках происходят перегруппировки стад и преме-
шивание больших масс оленей.

В лесотундре Крайнего Северо-востока России на 
границе ареалов чукотской и эвенской пород в резуль-
тате скрещиваний двух симпатрических популяций 
сформировалось гибридное поголовье северных оле-
ней из разных поколений, возвратных скрещиваний, 
интрогрессии, микроэволюции, отбора под влиянием 
природных условий и антропогенных факторов. 

Промежуточный фенотип имеет характерные 
отличия от исходных пород по морфологическим 
признакам: экстерьеру и конституции (линейным про-
мерам, индексам телосложения) и показателям мясной 
продуктивности.  

Выводы 

В лесотундре Чукотского автономного округа и 
Магаданской области на границе ареалов чукотской и 
эвенской пород сформировалось гибридное поголовье 
северных оленей. Изучены морфологические и хозяй-
ственно-полезные признаки помесных оленей, которые 
имеют характерные отличия от исходных пород. При 
разведении оленей в лесотундровой зоне Крайнего Се-
веро-Востока желательный тип должен сочетать в себе 
преимущества обеих пород – высокорослость эвенских 
особей с хорошими мясными качествами чукотских.
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DOMESTIC REINDEER OF THE FOREST TUNDRA ZONE 

OF CHUKOTKA AND MAGADAN REGION

In areas with extreme economic conditions, ensuring food security is of strategic importance, so the development 

of new agricultural production technologies for these territories based on the effective use of the animal gene pool 

is of particular relevance. Reindeer breeding is an industry that provides employment for the indigenous population 

and acts as an additional source of increasing the production of meat products in the Arctic and subarctic regions of 

Russia within the boundaries of the Far North�East, so at present, northern reindeer breeding and its development 

retain their social and economic importance. The purpose of the study was to study the morphological and 

economically useful features of domestic reindeer (Rangifer tarandus L.) in the forest tundra zone of the Chukotka 

Autonomous District and the Magadan region. The research was carried out on farms: Municipal Unitary Enterprise 

«Markovsky» and MUSHP «Irbychan». The research material was obtained by selecting a sample of 20 heads of 

each sex and age group of animals. To determine the live weight of the sex and age groups of the Even breed deer, 

the mass of the slaughter stock was taken, calculated as an arithmetic mean over 10 years. In the typical forest 

tundra of the Municipal Unitary Enterprise «Markovsky» deer, 25% of the herd consisted of Even, 44% � Chukchi 

and 31% � mixed animals. With heterogeneous selection (Chukchi vazhenki and Even males), calves aged 5.5 

months were distributed according to the type of constitution as follows: 32% � tall large (live weight � 59.6 kg); 

34.7% � intermediate type (live weight � 55.6 kg) and 33.3% � short body type (live weight – 53.4 kg). As a result 

of the research, the morphological and economic characteristics of deer populations in the forest�tundra zone of 

the Chukotka Autonomous Okrug and the Magadan Region have been studied. A desirable type of deer for breeding 

in the forest�tundra zone of the Far Northeast should combine the advantages of both exterior and constitutional 

types � the tallness of Even individuals with the good meat qualities of Chukchi.

Key words: Rangifer tarandus L., Chukotka Autonomous Okrug, Magadan region, forest tundra, 

age and sex groups, genotype, live weight.
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Введение

Японские перепела обладают высокой яичной про-
дуктивностью, но их структурные особенности изучены 
фрагментарно. Поэтому исследования, направленные 
на выяснение морфологических связей различных си-
стем организма перепелов, а именно пищеварительной 
системы представляет научно-практический интерес 
[3, 7, 10].   В решении данной проблемы важно об-
ратить внимание на возрастную морфологию, которая 
раскрывает онтогенетические процессы развития, 
благодаря ей, можно обнаружить наиболее важные 
периоды становления систем организма. Печень у птиц 
является центральной пищеварительной железой, где 
происходит синтез желчи для переваривания корма в 
двенадцатиперстной кишке, а также витаминов (А, Д, 
Е) и депонирование гликогена [4, 8]. 

Для объективного лечения и профилактики же-
лудочно-кишечных заболеваний у японских перепелов 
необходимо детально изучить морфологические осо-
бенности печени с учетом биохимического профиля и 
направления продуктивности. Ведущая роль в решении 
этой проблемы принадлежит возрастной морфологии, 
которая, описывая процессы формирования организма, 

позволяет определить критические периоды развития 
органов [2, 9, 12]. 

Целью данного исследования был анализ структу-
ры печени с помощью световой микроскопии у япон-
ских перепелов в связи с биохимическим профилем.

Материал и методы исследования 

Исследование выполнялось в экспериментальной 
научно-исследовательской лаборатории Департамента 
ветеринарной медицины Аграрно-технологического 
института Российского университета дружбы народов 
в период с 2021 по 2025 гг. 

Объектами исследования были самки японского 
перепела эстонской породы на следующих стадиях по-
стинкубационного онтогенеза: неонатальной (суточные 
перепелята), ювенильной (30 дней), пубертатной (90 
дней), морфофункциональной зрелости (180 дней) и 
геронтологической (360 дней)  Каждая из этих стадий 
характеризуется определенными признаками и имеет 
различную продолжительность у японских перепелов, 
по этому для повышения объективности результатов ис-
следования материал собирали в середине определенной 
стадии постинкубационного онтогенеза в количестве 
10 самок из каждой возрастной группы.

Морфофункциональная характеристика печени 
у японских перепелов
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медицины Аграрно-технологического института Российского университета дружбы народов имени Патриса Лумумбы с 

2021 по 2025 г. на японских перепелах эстонской породы. Целью исследования являлось изучение структурной организации 

печени у японских перепелов, которая состоит из двух долей (правой и левой), с учетом биохимического профиля. 

Объектами исследования были самки японского перепела эстонской породы следующих возрастных групп: суточные 

перепелята, 30 дней, 90 дней, 180 дней и 360 дней.  Материалом исследования служила печень, полученная от клинически 

здоровых птиц, которая изучалась при помощи морфологических и биохимических методик исследования. Референтные 

значения морфологических и биохимических показателей могут помочь отличить здоровую птицу от больной, 

предоставляя информацию об её обмене веществ. Биохимические параметры такие как альбумин, билирубин, мочевина, 

креатинин, АЛТ и АСТ при нарушении обмена веществ и болезней печени могут иметь аномальные уровни. Согласно 

данным биохимического анализа крови к 360-дневному возрасту у японских перепелов яичного направления отмечается 

снижение общего белка (3,13±0,26 г/дл), глюкозы (20,5±1,6 ммоль/л), а также повышение значений Аст (296±21 ед/л) 

и Алт (17,87±1,8 ед/л), которые стремятся к верхней границе и сигнализируют о признаках патологии печени, что 

подтверждается снижением коэффициента де Ритиса до 18,24 усл.ед.  Данные биохимического анализа подтверждаются 

стереометрическими исследованиями, которые утверждают, что к 180-дневному возрасту , когда отмечается пик 

яйцекладки у перепелок, среди гепатоцитов возникают крупные клетки с вакуолизацией цитоплазмы (6,1±0,4%). 

К 360-дневному возрасту в связи с интенсификацией технологического процесса паренхима печени уменьшается 

до 48,8±3,5% и в ней отмечается возрастание количества гепатоцитов с мелкой эозинофильной зернистостью и 

мелкокапельным ожирением (14,1±0,9%), что приводит к патологии печени. 
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Условия содержания и кормления японских пере-
пелов соответствовали зоотехническим нормам, предъ-
являемым к данному виду птиц в условиях промышлен-
ного разведения. Экспериментальные исследования и 
эвтаназия птиц проводились в соответствии с планом 
исследований, этическими принципами гуманного 
обращения с животными, которые были регламенти-
рованы действующим законодательством Российской 
Федерации и соответствующими нормативными до-
кументами. 

Материалом исследования служила печень, полу-
ченная от клинически здоровых японских перепелов 
яичного направления, которая изучалась при помощи 
следующих методик исследования.

1. Макро-микропрепарирование. Обескровливания 
птицы осуществляли путем декапитации. После уда-
ления перьевого покрова вскрытие тела птицы прово-
дили в дорсо-вентральном положении по белой линии 
живота от каудального отростка грудной кости до входа 
в таз [6].  В эпигастрии грудобрюшной полости после 
извлечения желудка и двенадцатиперстной кишки, 
отпрепарировали печень, состоящую из двух долей 
(правой и левой). 

2. Морфометрические методы. Извлеченную печень 
японских перепелов взвешивали на электронных весах 
для определения абсолютной массы в граммах и рас-
считывали относительную массу в процентах.  Морфо-
метрические данные печени (длину, ширину, толщину) 
вычисляли с помощью штанген-циркуля в миллиметрах.

3. Гистологические методы.  Для изготовления 
микропрепаратов образцы поджелудочной железы 
японских перепелов, фиксированные в 5-7-% рас-
творе нейтрального формалина, заливали в парафин 
по общепринятой методике. Применяя микротом, из 
каждого образца, получали по 10-15 поперечных срезов 
толщиной от 5-10 мкм, которые затем окрашивали для 
получения обзорной картины гематоксилином Эрлиха 
и водным раствором эозина. Для выявления липидных 
капель замороженные срезы печени окрашивали суда-

ном III, который окрашивает липиды в гепатоцитах в 
оранжево-красный цвет.  

4. Патоморфологическая оценка вакуолизации гепа-
тоцитов проводилась по балльно-рейтинговой системе 
[1].  Метод позволяет объективно определить степень 
дистрофических изменений в клетках печени по на-
личию и количеству вакуолей в цитоплазме. Результаты 
оценки выраженности вакуолизации анализировались 
количественно и сопоставлялись с возрастом исследу-
емых особей.

5. Биохимические методы. Кроме изучения струк-
турных показателей печени у японских перепелов были 
проведены с помощью биохимического анализатора 
Miura (Италия) с использованием реактивов фирмы 
«Вектор-Бест» лабораторные исследования сыворотки 
крови с целью определения биохимических показате-
лей. 

Результаты морфологических и биохимических 
исследований протоколировали и документировали 
таблицами, графиками, схемами и фотографиями с 
макро- и микропрепаратов

Результаты исследования 
и их обсуждение

Наиболее объективную информацию обо всех 
процессах, происходящих в организме перепелов, дают 
белки крови, которые тесно связаны с тканевыми белка-
ми, вследствие чего они чутко реагируют на колебания 
всех физиологических процессов, происходящих в ор-
ганизме (таблица). На протяжении всего исследования 
концентрация общего белка находилась в диапазоне 
2,53–3,86 г/дл и достигала максимума к 180-дневному 
возрасту (4,65±0.24 г/дл). Полученные данные согласу-
ются с данными А.А.Каминской [2] и свидетельствует о 
высокой яйценоскости птиц в этот период.

Углеводный обмен у перепелов можно оценить по 
содержанию глюкозы в сыворотке крови, поскольку 
именно она является основным энергетическим суб-
стратом (см. таблицу). На протяжении всего исследова-

Биохимические показатели сыворотки крови у японских перепелов (M±m)

Показатель
Возраст, дни Норма

30 60 90 180 360
Альбумин, г/дл 1,1±0,01 1,2±0.02 1,5±0,02 1,7±0,03 1,4±0,02 –
Глобулин, г/дл 1,31±0,14 1,52±0,18 2,30±0,24 2,93±0,28 3,62±0,42 –
Общий белок, г/дл 2,53±0,13 2,72±0,16 3,86±0,31 4,65±0.24 ⇑ 3,13±0,26 ⇓ 2,1-4,7

Глюкоза, ммоль/л 25,5±1,5 27,6±1,5 28,7±1,7 30,3±1,8 20,5±1,6 ⇓ 22,3-39,0

АЛТ, ед/л 8,04±1,0 9,11±1,2 11,24±1,6 13,51±1,2 17,87±1,8 ⇑ 5,0-20,0

АСТ, ед/л 210±20 233±15 254±15 269±18 326±21 ⇑ 107-481

Коэффициент 
де Ритиса, усл. ед.

26,12 25,58 22,60 19,9 18,24 ⇓ 20-24

Мочевая кислота, 
мг/дл

1,5±0,2 1,8±0,6 2,4±0,6 5,6±0,9 5,7±0,8 2,0-15,0

Креатинин, мг/дл 0,71±0,2 0,69±0,5 0,71±0,13 0,91±1,1 0,96±0,23 1,0-2,0
Примечание: Значения в таблице представлены в виде среднего арифметического ± ошибка среднего (M±m). Достоверность различий 
между группами определялась с помощью t-критерия Стьюдента и считалась статистически значимой при p < 0,05.
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ния данный показатель находился в диапазоне 25,5–28,7 
ммоль/л, достиг максимума также к 180-дневному 
возрасту (30,3±1,8 ммоль/л) и к 360-дневному возрасту 
резко снизился, так же как и общий белок, до нижней 
границы (20,5±1,6 ммоль/л), что по-видимому связано с 
нарушением функций печени и согласуется с данными 
И.В.Насонова [5]. 

Аспартатаминотрасфераза (Аст) и аланинамино-
трансфераза (Алт) являются внутриклеточными фер-
ментами, участвуют в белковом обмене в организме 
и отражают как работает печень (см. таблицу). Повы-
шенное их содержание в сыворотке крови указывает 
на патологические процессы, которые развиваются в 
печени птиц. Нормальное значение Аст у большинства 
видов птиц находится в диапазоне 107–481 ед/л. В на-
шем исследовании к 360-дневному возрасту активность 
Аст возрастает до 326±21 ед/л и имеет тенденцию к 
верхней границе. Что же касается Алт, то нормальное 
значение располагается в диапазоне 5–20 ед/л и в на-
ших исследованиях так же стремится к верхней границе 
(17,87±1,8 ед/л). 

Таким образом, к 360-дневному возрасту у япон-
ских перепелов яичного направления при биохими-
ческим анализе крови отмечается снижение общего 
белка (3,13±0,26 г/дл), глюкозы (20,5±1,6  ммоль/л), а 
так же повышение значений Аст (326±21 ед/л) и Алт 
(17,87±1,8 ед/л), которые стремятся к верхней границе 
и сигнализируют о признаках патологии печени (см. 
таблицу). 

Для более объективного анализа биохимических 
результатов мы рассчитывали коэффициент де Ритиса, 
который используется в ветеринарной медицине для 
диагностики заболеваний печени. Он рассчитывается 
как отношение активности аспартатаминотрансферазы 
(Аст) к активности аланинаминотрансферазы (Алт) 
в сыворотке крови птиц [11].  Нормальное значение 
коэффициента де Ритиса у большинства видов птиц 
находится в диапазоне 20-40 усл.ед. Повышение коэф-

фициента де Ритиса может указывать на заболевания 
сердца,  а снижение коэффициента может свидетель-
ствовать о заболеваниях печени, таких как цирроз, 
гепатит, стеатоз и других [5]. В наших исследованиях 
отчетливо прослеживается тенденция к снижению ко-
эффициента де Ритиса до 18,24 усл.ед, что указывает 
на патологический процесс в печени (табл.1).

Данные биохимического анализа подтвержда-
ются стереометрическими исследованиями, которые 
утверждают, что к 180-дневному возрасту, когда отме-
чается пик яйцекладки у перепелок, среди гепатоцитов 
(6,1±0,4%) возникают крупные клетки с вакуолизацией 
цитоплазмы (рисунок). К 360-дневному возрасту в 
связи с интенсификацией технологического процес-
са паренхима печени уменьшается до 48,8±3,5% и в 
ней отмечается возрастание количества гепатоцитов 
(14,1±0,9%) с мелкой эозинофильной зернистостью и 
мелкокапельным ожирением, что приводит к патологии 
печени (см. рисунок).

Данные гепатоциты характеризуются признаками 
белково-жировой дистрофии, о чем так же сообщают 
в своих исследованиях Е.Н. Сковородин и Г.З. Бронни-
кова [8].  Они подчеркивают, что данная вакуолизация 
цитоплазмы у гепатоцитов характеризуется мелкой 
эозинофильной зернистостью, мелкокапельным ожи-
рением и появляется у японских перепелов мясного 
направления породы Фараон, начиная с 90-дневного 
возраста, что связано с технологией откорма птицы.  

Патоморфологическая оценка вакуолизации 
гепатоцитов  у японских перепелов проводилась по 
балльно-рейтинговой системе, основанной на методике 
морфометрического анализа тканей [1].  Полученные 
результаты свидетельствуют о постепенном нараста-
нии степени вакуолизации по мере взросления птиц, 
особенно у самок в фазе активной яйценоскости (см. 
рисунок).

В первые месяцы жизни перепелок  вакуолизация 
гепатоцитов не наблюдалась. Гепатоциты имели светлую 

Микроморфологическая картина печени перепелки 180- (а) и 360-дневного возраста (б) 
(гематоксилин и эозин (об. 10, ок. 8)): 1 — гепатоциты; 2 — вакуоли

а б

2

1
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цитоплазму, плотное ядро, признаков дистрофических 
изменений не выявлено. Средний балл вакуолизации 
составил 0. 

Впервые единичные мелкие вакуоли, не превы-
шающие 10–15% клеток в поле зрения, обнаружива-
ются только в 90-дневном возрасте, что соответствует 
1 баллу. К 180-дневному возрасту (в период активной 
яйценоскости количество вакуолей в гепатоцитах уве-
личивается до 30% клеток, что соответствует 2 баллам.

Максимальные показатели вакуолизации гепато-
цитов (более 50% клеток) зарегистрированы у пере-
пелок в возрасте 360 дней (см. рисунок). В цитоплазме 
большинства гепатоцитов выявляются крупные вакуоли, 
иногда приводящие к деформации клеток и нарушению 
структуры печёночных тяжей. Средний балл вакуоли-
зации составил 3–4.  

Анализ полученных данных показал, что степень 
вакуолизации гепатоцитов значительно возрастает у 
японских перепелок яичного направления в период 
функциональной зрелости организма, что связано с 
функциональной нагрузкой, обусловленной процесса-
ми синтеза липопротеинов в этот период.

Таким образом, патоморфологическая оценка 
вакуолизации гепатоцитов позволяет судить о степени 
функциональной нагрузки на печень японских пере-

пелов и может использоваться как один из маркеров 
возрастных изменений в морфологии печени.

Выводы

Согласно данным биохимического анализа кро-
ви к 360-дневному возрасту у японских перепелов 
яичного направления отмечается снижение общего 
белка (3,13±0,26 г/дл), глюкозы (20,5±1,6 ммоль/л), а 
так же повышение значений Аст (296±21 ед/л) и Алт 
(17,87±1,8 ед/л), которые стремятся к верхней границе 
и сигнализируют о признаках патологии печени, что 
подтверждается снижением коэффициента де Ритиса 
до 18,24 усл.ед.

Данные биохимического анализа подтвержда-
ются стереометрическими исследованиями, которые 
утверждают, что к 180-дневному возрасту, когда отме-
чается пик яйцекладки у перепелок, среди гепатоцитов 
(6,1±0,4%) возникают крупные клетки с вакуолизацией 
цитоплазмы. К 360-дневному возрасту в связи с интен-
сификацией технологического процесса паренхима 
печени уменьшается до 48,8±3,5% и в ней отмечается 
возрастание количества гепатоцитов (14,1±0,9%) с мел-
кой эозинофильной зернистостью и мелкокапельным 
ожирением, что приводит к патологии печени.
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MORPHOFUNCTIONAL CHARACTERISTICS OF THE LIVER IN JAPANESE QUAILS

The study was carried out in the experimental research laboratory of the Department of Veterinary Medicine of the 

Agrarian and Technological Institute of the Peoples’ Friendship University of Russia named after Patrice Lumumba 

from 2021 to 2025 on Japanese quails of the Estonian breed. The aim of the study was to study the structural 

organization of the liver in Japanese quails, which consists of two lobes (right and left), taking into account the 

biochemical profile. The objects of the study were female Japanese quail of the Estonian breed of the following age 

groups: day�old quails, 30�day�old, 90�day�old, 180�day�old and 360�day�old. The material for the study was 

the liver obtained from clinically healthy birds, which was studied using morphological and biochemical research 

methods. Reference values of morphological and biochemical indicators can help distinguish a healthy bird from 

a sick one, providing information about its metabolism. Biochemical parameters such as albumin, bilirubin, urea, 

creatinine, ALT and AST may have abnormal levels in metabolic disorders and liver diseases. According to the 

biochemical blood test data, by the age of 360 days, Japanese egg�laying quails show a decrease in total protein 

(3.13±0.26 g/dl), glucose (20.5±1.6 mmol/l), as well as an increase in AST (296±21 U/l) and ALT (17.87±

1.8 U/l) values, which tend to the upper limit and signal signs of liver pathology, which is confirmed by a decrease in 

the de Ritis coefficient to 18.24 conventional units. The data of biochemical analysis are confirmed by stereometric 

studies, which state that by the age of 180 days, when the peak of egg�laying in quails is observed, large cells 

with vacuolization of the cytoplasm (6.1 ± 0.4%) appear among the hepatocytes. By the age of 360 days, 

due to the intensification of the technological process, the liver parenchyma decreases to 48.8 ± 3.5% and 

an increase in the number of hepatocytes with fine eosinophilic granularity and small�droplet obesity (14.1 ± 0.9%) 

is observed in it, which leads to liver pathology.

Key words: Japanese quail, liver, morphology, biochemistry, metabolism, egg productivity.
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Введение

Выявление общих принципов структурной орга-
низации мочевыводящих органов и их анатомо- топо-
графических связей с целью разработки обоснованных 
методов оперативного вмешательства является одной из 
актуальных проблем современной ветеринарной мор-
фологии и хирургии мелких домашних животных [3, 
9]. Болезни мочевыводящих путей у мелких домашних 
животных регистрируются в ветеринарной практике 
и оцениваются в 6-7% от общего числа больных жи-
вотных [4, 6]. 

Оперативное вмешательство на мочеточники при-
меняется в диагностических и лечебных целях: для 
удаления конкрементов (оксалаты, ураты, струвиты), 
тромбов, опухолей, коррекции и взятия биопсионного 
материала [2, 5, 10].  

Литературные источники в которых описываются 
данные о морфологии и хирургии мочевыделительной 
системы кошек часто являются фрагментарными и 
противоречивыми [7, 11].

К сожалению, отсутствуют морфологические обо-
снования для проведения оперативного вмешательства 
на мочеточники у кошек, а некоторые вопросы по-
прежнему остается спорным. В то же время решение 
этих проблем представляет большой практический 

интерес в абдоминальной хирургии мелких домашних 
животных [6, 8]. 

Цель данного исследования являлось изучение 
структурной организации правого и левого мочеточ-
ников у домашних кошек различных пород в возрасте 
от 2 до 5 лет для минимизации операционных и по-
стоперационных осложнений, а также определения 
оптимальных зон доступа к ним с учетом топографо-
анатомических данных.

Материал и методы исследования 

Научная работа выполнялась в экспериментальной 
научно-исследовательской лаборатории департамента 
ветеринарной медицины Аграрно-технологического 
института «Российского университета дружбы народов 
имени Патриса Лумумбы», а также на базе ряда ветери-
нарных центров г. Москвы («Медвет», «Биоконтроль», 
«Лебеди») с 2020 по 2025 г.

Материалом исследования служил кадаверный 
(трупный) материал, полученный от 30 домашних ко-
шек  различных пород в возрасте 2-5 лет,  погибших от 
травм или внутренних незаразных болезней. Животные 
были разделены по половому признаку на две группы 
(кошки и коты). 

Для выполнения данной цели был использован 
комплекс методов морфологического анализа, в том 
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был использован комплекс методов морфологического анализа, в том числе: макро- микропрепарирование, морфометрия с 

учетом линейных показателей, световая микроскопия и стереометрический анализ стенки мочеточников. В результате 
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числе: макро- микропрепарирование, морфометрия с 
учетом линейных показателей, световая микроскопия 
и стереометрический анализ стенки мочеточников.

1. Макро-микропрепарирование. Вскрытие тела 
кошки проводили в дорсо-вентральном положении по 
методике А. В. Жарова [5] по белой линии живота с 
занесением в базу данных длины белой линии живо-
та (измерение проводилось от мечевидного отростка 
грудной кости до тазового симфиза), толщины мышц 
брюшной полости (прямой мышцы живота, наружной и 
внутренней косых мышц живота). Затем было проведено 
удаление серповидной связки печени для обеспечения 
наилучшей визуализации брюшной полости и выполнен 
доступ к мочеточникам на наличие видимых патологий.

2. Морфометрические методы. Отпрепариро-
ванные мочеточники кошек отделяли от окружающих 
тканей, измеряли их длину и диаметр в сантиметрах 
с помощью электронного штангенциркуля («Carbon 
Fiber Composites Digital Caliper Resolution 0.1mm/0.01” 
Accuracy:+- 0.2mm/0.01” Battery: SR44/LR44 1.5V»).

3. Гистологические методы. Для изготовления 
гистопрепаратов образцы брюшной стенки и мочеточ-
ников, фиксированные в 5–7% растворе нейтрального 
формалина, заливали в парафин по общепринятой 
методике. Применяя микротом, из каждого образца, 
получали по 10–15 сегментальных срезов толщиной 
от 5-10 мкм, которые затем окрашивали для получения 
обзорной картины гематоксилином Эрлиха и водным 
раствором эозина.

4. Стереометрический метод. На полученных 
гистосрезах брюшной стенки и мочеточников кошки 
определяли относительную площадь, которую занимают 
структурные элементы с помощью методики точечного 
счета А. А. Глаголева с использованием окулярной сетки 
Г.Г. Автандилова под стереоскопической лупой МБС-9. 
Сущность метода точечного счета заключается в случай-
ном наложении сетки на микропрепарат и в подсчете 
количества ее узловых точек, падающих на структурные 

элементы органа. Количество точек, приходящихся на 
каждый структурный элемент, по отношению к общему 
числу точек, падающих на срез в целом, представляет 
собой относительную площадь в процентах, поскольку 
за 100% берется общее количество точек [1]. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

В ходе исследования проводились линейные из-
мерения длины и диаметра мочеточников (правого и 
левого) у кошек и котов (табл. 1). Мочеточники отходят 
от почек и следуют каудально вдоль большой пояснич-
ной мышцы к мочевому пузырю. 

При анализе полученных результатов нужно от-
метить, что у всех исследуемых животных в изучаемые 
возрастные периоды длина правого мочеточника была 
длиннее на 8–10%, в то время как диаметр остаётся 
стабильным вне зависимости от стороны животного.

Полученные результаты согласуются с данными 
И. И. Некрасовой [7], которые она определила при 
изучении морфометрических показателей органов 
мочевыделительной системы кошек. 

Для характеристики возрастных процессов фор-
мирования мочеточников у кошек мы предлагаем 
рассчитывать линейный индекс мочеточников (Им, 
%), учитывающий диаметр (Дм, мм) и длину (Дл, мм) 
мочеточника: Им= (Дм/ Дл)·100. 

Линейный индекс, выражающий соотношение 
размеров мочеточников, демонстрирует значительные 
возрастные изменения, которые зависят от возраста и 
пола животного (табл. 2). При сравнительном анализе 
линейного индекса правого и левого мочеточников вид-
но, что он наиболее низкий (2,2%) у левого мочеточника, 
особенно у котов в определенные возрастные группы (2, 
4, 5 лет). Что совпадает с клиническими исследованиями  
и свидетельствует о том, что обструкция конкрементами 
наиболее часто встречается в левом мочеточнике. 

Табл. 1. Динамика линейных размеров мочеточников у кошек и котов

Возраст,
лет

Пол
Количество, 

гол.
Правый мочеточник Левый мочеточник

Длина, см Диаметр, см Длина, см Диаметр, см

2 ♂ 3 12,41± 0,31 0,32± 0,04 11,22± 0,31 0,25± 0,03

♀ 3 10,42± 0,24 0,27± 0,02 9,94± 0,24 0,24± 0,02

3 ♂ 3 13,43± 0,32 0,33± 0,05 12,12± 0,42 0,25± 0,05

♀ 3 11,40± 0,34 0,29± 0,06 10,54± 0,44 0,25± 0,03

4 ♂ 3 12,83± 0,51 0,35± 0,05 12,03± 0,12 0,27± 0,05

♀ 3 12,49± 0,74 0,34± 0,04 10,93± 0,74 0,25± 0,02

5 ♂ 3 15,63± 0,11 0,35± 0,03 13,34± 0,47 0,30± 0,05

♀ 3 13,48± 0,73 0,35± 0,04 12,64± 0,32 0,30± 0,04

6 ♂ 3 14,02± 0,42 0,36± 0,05 12,92± 0,51 0,35± 0,06

♀ 3 12,74± 0,50 0,35± 0,07 11,73± 0,48 0,35± 0,05

 Среднее значение 12,89± 0,42 0,29±0,04 11,74± 0,41 0,28±0,03

Примечание. Значения в таблицах представлены в виде среднего арифметического ± ошибка среднего (M±m). Достоверность различий 
между группами определялась с помощью t-критерия Стьюдента и считалась статистически значимой при p < 0,05.
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Таким образом, можно предположить, что об-
струкция наиболее часто встречается у котов в левом 
мочеточнике, особенно в 2–5 летнем возрасте, что 
подтверждается данными морфометрического анализа.

В результате стереометрических исследований 
было установлено, что у кошек в стенке мочеточника 
выделяют три основных элемента: поверхностный – 
париетальный лист брюшины с наружной оболочкой; 
средний – мышечная оболочка и глубокий – слизистая 
оболочка с подслизистой основой, которая представлена 
рыхлой соединительной тканью (рисунок).

Слизистая оболочка покрыта многослойным пере-
ходным эпителием (уротелием), который собирается в 
многочисленные складки, и составляет по данным сте-
реометрического анализа 15,15±1,51%. Подслизистая 
основа хорошо выражена и равняется 19,7±2,84%. Что 
касается мышечной оболочки, то она занимает лидиру-
ющее положение и составляет 46,97±3,57%. Наружная 
оболочка вместе с париетальным листом брюшины 
равняется 18,19±1,33 (табл. 3).

Таким образом в стенке мочеточника у домашних 
кошек лидирующее положение занимает мышечная 
оболочка (46,97±3,57%), затем подслизистая основа 
(19,70±2,84%) и наружная оболочка (18,19±1,33%), что 
необходимо учитывать при наложении хирургических 
швов (см. табл. 3).

Выводы

В результате исследования установлено, что пра-
вый мочеточник у домашних кошек имеет большую 
длину по сравнению с левым на 8-10%, в то время как 
диаметр остаётся стабильным и не зависит от стороны 
животного. Для характеристики возрастных процессов 
формирования мочеточников у кошек мы предлагаем 
рассчитывать линейный индекс мочеточников (Им, %), 
который учитывает диаметр (Дм, мм) и длину (Дл, мм) 
мочеточника: 

Им= (Дм/ Дл)·100.

При сравнительном анализе линейного индекса 
правого и левого мочеточников видно, что он наи-
более низкий (2,2%) у левого мочеточника, особенно 
у котов в определенные возрастные группы (2, 4, 5 
лет). Что совпадает с клиническими исследования и 
свидетельствует о том, обструкция конкрементами 
наиболее часто встречается в левом мочеточнике  в эти 
возрастные периоды.

Табл. 2. Динамика линейного индекса мочеточников 
у кошек и котов

Возраст, 
лет

Пол
Правый 

мочеточник, %
Левый 

мочеточник, %

2
♂ 2,5 2,2 ⇓
♀ 2,6 2,4

3
♂ 2,5 2,4

♀ 2,5 2,4

4
♂ 2,7 2,2 ⇓
♀ 2,4 2,3

5
♂ 2,3 2,2 ⇓
♀ 2,6 2,3

6
♂ 2,6 2,7

♀ 2,7 2,9

Рис. 1. Гистосрез мочеточника (а) и стенки мочеточника (б) кошки. Окраска: гематоксилин и эозин

а б

Табл. 3. Стереометрическая характеристика стенки 
мочеточников кошки

Структурные 
элементы

Толщина в 
среднем отделе, 

мм

Относительная 
площадь, занимаемая 

на гистосрезе, %
Слизистая оболочка 0,10±0,01 15,15±1,51

Подслизистая основа 0,13±0,02 19,70±2,84

Мышечная оболочка 0,31±0,03 46,97±3,57 

Наружная оболочка 0,12±0,01 18,19±1,33
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3. Как показал стереометрический анализ у ко-
шек в стенке мочеточника лидирующее положение 
занимает мышечная оболочка (46,97±3,57%), затем 

подслизистая основа (19,70±2,84%) и наружная обо-
лочка (18,19±1,33%), что необходимо учитывать при 
наложении хирургических швов.
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MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF URETERS IN DOMESTIC CATS

This study was carried out in the experimental research laboratory of the Department of Veterinary Medicine of the 
Agrarian and Technological Institute of the Peoples’ Friendship University of Russia named after Patrice Lumumba 

in the period from 2019 to 2025. The aim of this study was to study the structural organization of the right and left 
ureters in domestic cats of various breeds aged 2 to 5 years. To achieve this goal, a set of morphological analysis 
methods was used, including: macro� and micropreparation, morphometry taking into account linear indicators, 
light microscopy and stereometric analysis of the ureter wall. As a result of the study, it was found that the right 

ureter in domestic cats is 8�10% longer than the left, while the diameter remains stable and does not depend on 
the side of the animal. To characterize age�related processes of ureter formation in cats, we propose to calculate 
the linear index of the ureters (Im, %), which takes into account the diameter (Dm, mm) and length (L, mm) of the 
ureter: Im = (Dm / L) x 100. When comparing the linear index of the right and left ureters, it is clear that it is the 

lowest (2.2%) in the left ureter, especially in cats in certain age groups (2, 4, 5 years). Which coincides with clinical 
studies and indicates that obstruction by stones most often occurs in the left ureter and in these age periods. 

According to stereometric analysis, in domestic cats, the muscular membrane occupies a leading position in the 
ureter wall (46.97 ± 3.57%), then the submucosa (19.70 ± 2.84%) and the outer membrane (18.19 ± 1.33%), 

which must be taken into account when applying surgical sutures.

Key words: cats, ureters, morphometry, stereometry.
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Введение

Отрасль пчеловодства в России в основном функ-
ционирует за счет деятельности крестьянских (фер-
мерских) и личных подсобных хозяйств, поскольку 
на работу отрасли оказывают негативное влияние ряд 
факторов, в том числе экологического, социального и 
экономического характера. С точки зрения экономики 
деятельность данной отрасли не позволяет органи-
зациям получать меры государственной поддержки, 
поскольку такие меры в основном направлены на 
поддержку наиболее распространенных отраслей, на-
пример, отрасли молочного и мясного скотоводства. 
Единственной мерой поддержки отрасли является воз-
можность применения налоговых льгот и специальных 
налоговых режимов, предусмотренных для всех сель-
скохозяйственных товаропроизводителей. 

При сравнении условий по единому сельскохозяй-
ственному налогу и общей системы налогообложения 
становится ясно, что с учетом нововведений в нало-
говом законодательстве России применение единого 
сельскохозяйственного налога нецелесообразно (для 
предприятий, доход которых за предыдущий период 

превысил лимит в 60 млн. руб.), поскольку с его ис-
пользованием налоговая нагрузка значительно возрас-
тает. Целью исследования является изучение перспек-
тив развития отрасли пчеловодства с точки зрения 
адаптации налоговой и государственной поддержки к 
современному состоянию данного направления сель-
ского хозяйства. 

Для достижения цели были поставлены и решены 
следующие задачи: охарактеризованы основные осо-
бенности функционирования отрасли пчеловодства в 
России; определен перечень нововведений в налоговом 
законодательстве, влияющие на развитие отрасли; 
исследована величина налоговой нагрузки на при-
мере сельскохозяйственного предприятия Рязанской 
области; разработаны рекомендации, касающиеся 
реформирования действующей налоговой политики, 
расширения государственной поддержки отрасли 
пчеловодства, стимулирования кооперации и техно-
логического развития пчеловодческого направления, 
правового регулирования отрасли, а также сформиро-
ваны практические предложения для пчеловодческих 
предприятий. 

К вопросу о целесообразности использования 
специальных налоговых режимов 
сельскохозяйственными организациями 
пчеловодческого направления

И. В. Оробинская (д.э.н.), У. В. Кошенкова

Воронежский государственный аграрный университет имени Императора Петра I,

orob�irina@yandex.ru

Сельскохозяйственные организации в настоящее время нуждаются в поддержке со стороны государства, в частности 

в отрасли пчеловодства, поскольку производство пчеловодческой продукции в основном происходит за счет работы 

крестьянских (фермерских) и личных подсобных хозяйств. Для сельскохозяйственных производителей предусмотрен 

специальный налоговый режим, который призван снизить налоговую нагрузку , что должно привести к повышению 

заинтересованности сельскохозяйственных товаропроизводителей к развитию сельского хозяйства, в том числе и отрасли 

пчеловодства. Однако в нынешних условиях и с учетом всех нововведений, вступивших в силу с 1 января 2025 г., применение 

единого сельскохозяйственного налога организациями не приводит к снижению налоговой нагрузки по сравнению с 

нагрузкой на общей системе налогообложения. Научная новость исследования заключается в разработке комплексного 

подхода к систематизации данных о налогообложении аграрного сектора, включая анализ нормативно-правовых актов, 

финансовой отчётности предприятий исследуемой отрасли и динамики налоговых платежей. Проведён сравнительный 

анализ фискальной нагрузки сельхозпроизводителей при ЕСХН (единый сельскохозяйственный налог) и ОСН (общая система 

налогообложения) отрасли пчеловодства с применением экономико-математического моделирования, что позволило 

количественно оценить влияние налоговых ставок, вычетов, льгот и административных издержек. Установлено, что в 

текущих экономических условиях использование ОСН обеспечивает минимальную совокупную нагрузку за счёт оптимизации 

НДС, доступа к субсидиям и снижения косвенных расходов. Этот вывод противоречит устоявшемуся представлению о 

преимуществе спецрежимов для аграриев. Результаты исследования раскрывают противоречия в налоговой политике и 

предлагают практические рекомендации по выбору оптимальной системы с учётом специфики предприятия, что вносит 

вклад в теорию налогового менеджмента и формирование эффективной фискальной стратегии для АПК. 

Ключевые слова: единый сельскохозяйственный налог, налоговая нагрузка, общая система налогообложения, налоговое законодательство, 

сельское хозяйство, пчеловодство, налоговые льготы, бюджет, НДС, сельскохозяйственные товаропроизводители.
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Материал и методы исследования

Как теоретическая и методологическая основа ис-
следования выступили научные труды отечественных 
ученых, законодательные и нормативно-правовые акты, 
материалы статистического наблюдения по отрасли 
пчеловодства России и аналитические данные ФНС 
России. В качестве методов проведения экономиче-
ского исследования использованы монографический, 
абстрактно-логический и другие методы.

Результаты исследования 
и их обсуждение 

Традиционной для нашей страны является отрасль 
пчеловодства, которая позволяет получать специфиче-
ские продукты, в том числе натуральный мед, пчелиный 
воск, прополис, пергу, маточное молочко, пчелиный 
яд, забрус. Каждый из данных продуктов используется 
в различных отраслях, например, в медицине, фарма-
кологии, парфюмерно-косметическом производстве, 
полиграфии, кораблестроении, радиотехнической про-
мышленности и других отраслях народного хозяйства 
[5]. Несмотря на такой широкий спектр применения 
продукции пчеловодства, отрасль функционирует 
в основном за счёт деятельности субъектов малого 
агробизнеса, в частности крестьянских (фермерских) 
и личных подсобных хозяйств, что подтверждается 
статистическими данными (рис. 1).

Так, по итогам 2023 года было произведено 
64510 т натурального меда, в том числе за счет сель-
скохозяйственных организаций (660 т), крестьянских 
(фермерских) хозяйств (3488 т) и хозяйств населения 
(60363 т). 

Отрасль пчеловодства в нынешних условиях функ-
ционирования экономики находится в кризисном по-
ложении, поскольку подвержена негативному влиянию 
экономических, социальных и экологических факторов, 
к которым можно отнести: 

– изменение климатических условий, в частности, 
аномально жаркие летние периоды; подобные погодные 
условия, во-первых, способствуют повышению числен-
ности вредителей для пчелиных семей, а, во-вторых, 
вызывают «перегрев» ульев, что сказывается на числен-
ности пчел и качестве их работы; 

– несоблюдение пчеловодческими и растениевод-
ческими организациями требований Федерального 
закона от 30.12.2020 № 490-ФЗ «О пчеловодстве в 
Российской Федерации», что проявляется в неосторож-
ном использовании агрохимикатов растениеводческими 
предприятиями и отсутствии мер предосторожности 
со стороны пчеловодческих хозяйств, что приводит к 
массовому отравлению пчелосемей и др. 

Для поддержки сельскохозяйственных товаропро-
изводителей, в том числе и в отрасли пчеловодства, 
введен специальный налоговый режим – единый сель-
скохозяйственный налог, который призван снизить на-
логовую нагрузку сельскохозяйственных предприятий, 
что в целом должно привести к развитию сельского 
хозяйства в нашей стране [2, 4, 7, 8]. 

Согласно данным отчета Федеральной налоговой 
службы о налоговой базе и структуре начислений по 
ЕСХН[1] по итогам 2023 года сумма начисленного 
ЕСХН составила 20 733 707 тыс. руб., в том числе 
11 649 361 тыс. руб. за счет сельскохозяйственных 
организаций, а 9 084 346 тыс. руб. за счет индивидуаль-
ных предпринимателей и крестьянских (фермерских) 
хозяйств. Структура налогоплательщиков по ЕСХН 
представлена на рис. 2.

При исследовании применения ЕСХН в рамках 
округов Российской Федерации было установлено 
(рис. 3), что наиболее распространено применение 
ЕСХН среди сельскохозяйственных организаций, рас-
положенных в центральном (18 331 ед.), уральском 
(3 841 ед.) и северо-западном (2951 ед.) федеральных 
округах. На рис. 3 наглядно представлено, что наиболь-

Сельскохозяйственные 
организации

1% 
Крестьянские 

хозяйства
5%

Хозяйства
 населения 

94%

Рис. 1. Структура производства натурального меда 
в России по итогам 2023 г.

ИП и КФХ
79%

Организации
21%

Рис. 2. Структура налогоплательщиков, представивших 
налоговые декларации по единому сельскохозяйствен-

ному налогу по итогам 2023 г.
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шее количество экономических субъектов (среди ИП и 
КФХ) сконцентрировано в центральном, приволжском 
и уральском федеральных округах, где расположено 
67 126 ед./чел., 21 432 ед./чел. и 13 943 ед./чел. соот-
ветственно.

Однако, если рассматривать структуру начислений 
ЕСХН по округам РФ (рис. 4), то наибольшая сумма на-
числений отмечается в дальневосточном, северо-запад-
ном и южном федеральном округах, где по итогам 2023 
года было начислено ЕСХН сельскохозяйственными 
организациями в сумме 3 038 759 тыс. руб., 2 326 991 
тыс. руб. и 2 254 251 тыс. руб. соответственно, а среди 
ИП и КФХ — в таких федеральных округах как южный 
(4 340 806 тыс. руб.), центральный (1 635 515 тыс. руб.) 
и приволжский (1 478 945 тыс. руб.).

Изначально единый сельскохозяйственный налог 
предполагал льготы для сельскохозяйственных товаро-

производителей в части уплаты налога на добавленную 
стоимость, налога на имущество организаций и налога 
на прибыль. При отсутствии платы за вышеперечислен-
ные налоги налоговая нагрузка сельскохозяйственных 
организаций значительно снижалась, однако с 2017 г. 
были внесены кардинальные изменения в налоговое за-
конодательство РФ в отношении плательщиков ЕСХН. 
Соответственно с 2018 г. возникло обязательство 
уплаты налога на имущество организаций, а в даль-
нейшем — по уплате НДС при соблюдении некоторых 
условий [3, 6].

С 1 января 2025 г. в силу вступили многочисленные 
изменения в налоговом законодательстве Российской 
Федерации (в частности внедрение прогрессивной 
шкалы НДФЛ; увеличение ставки налога на прибыль 
организаций до 25%; установление федерального инве-
стиционного налогового вычета; увеличены пороговые 
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Рис. 3. Структура налогоплательщиков ЕСХН по округам РФ по итогам 2023 года, ед./чел.
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Рис. 4. Структура исчисленного ЕСХН по округам РФ по итогам 2023 года, тыс. руб.:  — ИП и КФК;  — организации
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показатели для перехода на УСН и сохранения этого 
режима; отменены повышенные ставки налога при 
УСН; внедрение автоУСН; ввод пониженного тарифа 
страховых взносов для субъектов МСП, занятых обраба-
тывающим производством; внедрение туристического 
налога; налоговая амнистия при дроблении бизнеса и 
др.), некоторые из нововведений делают нецелесоо-
бразным применение единого сельскохозяйственного 
налога, поскольку по общей системе налогообложения 
налоговая нагрузка предприятия значительно меньше. 

В совокупности исследования позволяют предпо-
ложить, что обязанность уплачивать косвенный налог 
(НДС) крупными сельхозтоваропроизводителями, 
применяющих ЕСХН, является одним из ключевых 
недостатков данного режима. Это условие усложняет 
документооборот и увеличивает налоговую нагрузку 
предприятия. Также введение прогрессивной шкалы 
налогообложения для ИП снижает выгоду замены 
НДФЛ единым налогом, особенно для ИП с высоким 
доходом. Применение ЕСХН требует соблюдения 70% 
порога по выручке от сельхозпродукции, однако это 
затрудняет его совмещение с другими видами деятель-
ности (например, агротуризм), которые могут сни-
жать процентное соотношение доли сельхоздоходов. 
Необходимо подчеркнуть, что отрасль пчеловодства 
в настоящее время является привлекательной в сфере 
агротуризма, при этом введенный туристический налог 
для предприятий, развивающих сельский туризм (1% от 
стоимости проживания) не учитывается в расходах при 
исчислении налоговой базы по ЕСХН, что увеличивает 
затраты предприятия. 

Рассмотрим данное предположение на примере 
ООО «Орион» Рязанского района Рязанской области, 
где функционируют как отрасль растениеводства, так и 
животноводства, в том числе пчеловодство. Рассчитаем 
налоговую нагрузку [10, 11] по общей системе налого-
обложения и с использованием единого сельскохозяй-
ственного налога. 

При использовании общей системы налогообло-
жения для сельскохозяйственных организаций исполь-
зуется льготная ставка налога на прибыль в 0% (гл. 25 
ст. 284 п. 1.3 НК РФ), поэтому налоговая нагрузка 
согласно методике Министерства финансов РФ, со-
ставляет 13%. При этом стоит отдельно отметить, что 
налог на имущество организаций, в частности по от-
расли пчеловодства, минимальный, поскольку в техно-
логическом цикле используется небольшое количество 
оборудования (медогонка, воскоплав и т.д.). 

При использовании единого сельскохозяйственно-
го налога важно учесть, что освобождение от уплаты 
НДС с 1 января 2025 г. получают только те организации, 
доходы которых за предыдущий период (без учета НДС) 
не превысили 60 млн руб. В нашем случае за предыду-
щий период доход составил более 60 млн. руб., следо-
вательно, от уплаты НДС организация не освобождена. 

В таком случае, налоговая нагрузка составляет 15,4%. 
Соответственно, при использовании единого сельско-
хозяйственного налога ввиду отсутствия освобождения 
от НДС налоговая нагрузка значительно выше, чем при 
использовании общей системы налогообложения. 

В целом анализ подтверждает, что налоговая ре-
форма 2025 г. направленная на увеличение доходов 
бюджета, существенно сократила преимущества ЕСХН 
для средних и крупных сельхозтоваропроизводителей. 
Так, обязательность НДС, прогрессивный НДФЛ, 
риски перехода на общий режим налогообложения и 
административные барьеры делают этот режим менее 
гибким и выгодным. Малым предприятиям остающимся 
в лимите 60 млн рублей, ЕСХН по-прежнему может 
быть полезен, но требует тщательного планирования 
и контроля за долей сельхоздоходов.

Выводы

В статье исследуется состояние традиционной для 
нашей страны отрасли пчеловодства, которая позволяет 
получать широкий спектр пчелопродуктов, используе-
мых в различных отраслях народного хозяйства. Работа 
отрасли в основном зависит от малых форм агробизнеса 
(фермерских и личных подсобных хозяйств) и подвер-
жена негативному влиянию экологических, социальных 
и экономических факторов. 

Для эффективного функционирования пче-
ловодства России требуется поддержка со стороны 
государства. При этом отметим, что действующие 
меры государственной поддержки, включая единый 
сельскохозяйственный налог (ЕСХН), неэффективны. 
Изменения в налоговом законодательстве (например, 
введение НДС и налога на имущество для плательщиков 
ЕСХН) увеличили налоговую нагрузку, делая общую 
систему налогообложения (ОСН) более выгодной для 
сельхозпроизводителей. 

Результаты проведенного исследования подчер-
кивают кризисное положение отрасли пчеловодства, 
вызванное, как с внешними факторами (изменение 
климата, нарушение законодательства), так и неадапти-
рованностью налоговых инструментов к современным 
условиям. 

В этой связи мы считаем целесообразно реформи-
ровать налоговую политику государства, в частности 
пересмотреть критерии применения ЕСХН, увеличив 
лимит доходов для освобождения от НДС (с 60 млн 
рублей), чтобы сохранить его льготный статус для 
малых и средних хозяйств; ввести целевые субсидии 
или налоговые каникулы для пчеловодческих хозяйств, 
учитывая их вклад в экосистему и смежные отрасли 
(медицина, фармацевтика). 

Также немаловажно расширить меры государ-
ственной поддержки сельскохозяйственных товаро-
производителей, в том числе включить пчеловодство в 
перечень приоритетных отраслей сельского хозяйства 
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для доступа к субсидиям, аналогичным программам для 
молочного и мясного скотоводства; создать программы 
страхования рисков, связанных с климатическими из-
менениями и заболеваниями пчел. 

С точки зрения кооперации и технологического 
развития отрасли целесообразно развивать кооперативы 
среди малых хозяйств для снижения издержек и повы-
шения конкурентоспособности; внедрять образователь-
ные программы по современным методам пчеловодства 
и экологическим стандартам. 

Поскольку отрасль пчеловодства находится в 
кризисном состоянии в связи с нарушениями право-
вого характера, то необходимо ужесточить контроль за 
соблюдением Федерального закона «О пчеловодстве» 
со стороны растениеводческих и пчеловодческих орга-
низаций; разработать меры компенсации для хозяйств, 
пострадавших от нарушений экологических норм (на-
пример, использования пестицидов). 

Для каждого отдельного предприятия, занимаю-
щегося производством продукции пчеловодства, для 
повышения эффективности работы отрасли рациональ-
но проводить ежегодный анализ налоговой нагрузки 
для выбора оптимального режима (ЕСХН или ОСН) 
с учетом изменений в законодательстве; активнее ис-
пользовать возможности федеральных инвестиционных 
вычетов и пониженных тарифов страховых взносов для 
малого бизнеса. 

Таким образом, исследование демонстрирует не-
обходимость срочных мер по адаптации налоговой и 
государственной поддержки к реалиям отрасли пчело-
водства. Реализация предложенных инициатив может 
способствовать стабилизации отрасли, повышению её 
экономической устойчивости и сохранению экологи-
ческой роли пчеловодства в агроэкосистеме.
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ON THE QUESTION OF THE EXPEDIENCY OF USING SPECIAL TAX REGIMES 

BY AGRICULTURAL ORGANIZATIONS OF THE BEEKEEPING FIELD

Аgricultural organizations currently need support from the state, particularly in the beekeeping industry, 

as the production of beekeeping products mainly takes place due to the efforts of peasant (farm) and personal 

subsidiary farms. A special tax regime is provided for agricultural producers, which is intended to reduce the tax 

burden, which should lead to increased interest among agricultural producers in the development of agriculture, 

including the beekeeping industry. However, under the current conditions and taking into account all the innovations 

that come into effect on January 1, 2025, the application of the unified agricultural tax by organizations does not 

lead to a reduction in the tax burden compared to the burden under the general taxation system. The subject 

of the research is the economic relations arising from the calculation of the tax burden under different taxation 

systems by agricultural organizations. The object of the research is the changes in the tax legislation of the 

Russian Federation. The theoretical and methodological basis of the research includes scientific works of domestic 

scholars, legislative and regulatory legal acts, statistical observation materials on the beekeeping industry in Russia, 

and analytical data from the Federal Tax Service of Russia. The methods used for economic research include 

monographic, abstract�logical, and others. The scientific novelty of the research lies in the development 

of a comprehensive approach to the systematization of data on the taxation of the agricultural sector, including the 

analysis of regulatory legal acts, financial statements of enterprises in the studied industry, and the dynamics of 

tax payments. A comparative analysis of the fiscal burden on agricultural producers under the Unified Agricultural 

Tax (UAT) and the General Tax System (GTS) in the beekeeping industry was conducted using economic and 

mathematical modeling, which allowed for a quantitative assessment of the impact of tax rates, deductions, benefits, 

and administrative costs. It was established that under current economic conditions, the use of the GTS ensures 

minimal total burden due to the optimization of VAT, access to subsidies, and a reduction in indirect costs. 

This conclusion contradicts the established view of the advantages of special regimes for agricultural producers. 

The results of the research reveal contradictions in tax policy and offer practical recommendations for choosing

 the optimal system considering the specifics of the enterprise, contributing to the theory of tax management 

and the formation of an effective fiscal strategy for the agricultural sector.

Key words: single agricultural tax, tax burden, general taxation system, tax legislation, agriculture, 

beekeeping, tax benefits, budget, VAT, agricultural producers.
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