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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ МОЩНОСТИ НА ПРИВОД РОТОРА 
РАЗБРАСЫВАТЕЛЯ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ 

 
©2023. Салават Гумерович Мударисов1, Ильдар Раисович Рахимов2,  
Ильшат Анварович Гайнуллин3, Андрей Романович Пацкань4 
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Аннотация. В последние годы для разбрасывания органических удобрений применяются 
полуприцепы для перевозки органических удобрений с вертикальными разбрасывающими рото-
рами. В статье дана методика определения мощности двигателя трактора на привод ротора раз-
брасывателя через вал отбора мощности (ВОМ) трактора. Определен крутящий момент на ВОМ 
трактора при различных значениях нормы внесения органических удобрений и скорости движе-
ния агрегата и рассчитана мощность, затрачиваемая на привод ротора. В результате эксперимен-
тальных исследований установлено, что на привод ротора при частоте вращения ВОМ 540 
об/мин и норме внесения удобрений от 14,8 т/га до 97,8 т/га затрачивается мощность от 9,54 кВт 
до 23,97 кВт. Полученные значения крутящего момента необходимы для прочностных расчетов 
деталей и узлов разбрасывателя органических удобрений.  

Ключевые слова: разбрасыватель органических удобрений, выдвижной передний борт, ро-
торный разбрасыватель, норма внесения удобрений, скорость движения агрегата, мощность на 
привод ротора, крутящий момент 

 
Введение. Для увеличения урожайности 

и качества возделываемых зерновых и кормо-
вых культур, а также для повышения плодоро-
дия почв, наряду с внедрением новых техноло-
гий, длительных севооборотов и способов об-
работки почвы и посева, в хозяйствах широко 
используется применение минеральных и ор-
ганических удобрений и сидеральных культур 
[1,2,3,4,5,6,7]. Такой комплексный подход к 
возделыванию сельскохозяйственных культур 
в совокупности ведет к снижению уплотнения 
почвы [8,9,10,11], накоплению влаги в нижних 
горизонтах, устранению смыва почвы и спо-

собствует повышению эффективности органи-
ческих и минеральных удобрений и плодоро-
дия почвы [12,13]. 

В последние годы существенно выросли 
требования к качеству внесения органических 
и минеральных удобрений. Особое внимание 
уделяется повышению их эффективности пу-
тем оптимального и дифференцированного 
распределения удобрений по площади поля 
при одновременном снижении степени загряз-
нения окружающей среды [3]. 

В конструкциях машин для внесения 
твердых органических удобрений прослежива-

mailto:salavam@gmail.com
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 ется тенденция увеличения их грузоподъемно-
сти, повышения производительности и надеж-
ности. При этом широкое распространение по-
лучают разбрасыватели органических удобре-
ний с вертикальным расположением роторов 
разбрасывателя как наиболее надежных и име-
ющих широкую полосу разбрасывания [14]. 

В связи с развитием животноводства и 
птицеводства потребность в машинах для вне-
сения органических удобрений увеличилась, 
что вызвало необходимость разработки и со-
здания высокопроизводительных разбрасыва-
телей органических удобрений. 

В ООО «Челябинский компрессорный за-
вод» начали выпуск полуприцепов грузоподъ-
емностью от 10 до 45 тонн с выдвижным перед-
ним бортом в комплекте с разбрасывателями 
органических удобрений с вертикальным рас-
положением разбрасывающих роторов. 

В процессе работы таких разбрасывате-
лей мощность двигателя трактора использу-
ется на передвижение агрегата, на привод гид-
ронасоса для выдвижения штоков гидроцилин-
дров перемещения переднего борта полупри-
цепа и на привод роторов разбрасывателя ор-
ганических удобрений через ВОМ трактора. 

Если расход мощности двигателя трак-
тора на перемещение агрегата и на привод гид-
ронасоса определяются расчетным путем при 
известных параметрах агрегата, то определе-
ние мощности на привод роторов разбрасыва-
теля вызывает определенные сложности. В 
связи с этим возникает необходимость опреде-
ления мощности на привод роторов разбрасы-
вателя органических удобрений эксперимен-
тальным путем. 

Цель исследования – определить мощ-
ность на привод вертикальных роторов разбра-
сывателя органических удобрений при различ-
ных нормах внесения удобрений и различных 
скоростях движения агрегата. 

Методика. Опыты по определению 
мощности на привод роторов разбрасывателя 
удобрений проведены на полях КФХ «Бе-
резка» Чесменского района Челябинской обла-
сти 27…29 июля 2022 года. Агрегат состоял из 
трактора Case Puma 210 с мощностью двига-
теля 157 кВт и массой 6850 кг и полуприцепа 
ПТВ-256 грузоподъемностью 15 тонн и массой 
6300 кг с установленным вместо заднего борта 
разбрасывателем удобрений с вертикальной 
осью вращения роторов. Общий вид агрегата 
представлен на рисунке 1, а в работе – на ри-
сунке 2. 

 

  
Рис 1. Общий вид агрегата в составе трактора Case 

Puma 210 и машины для разбрасывания  
органических удобрений на базе полуприцепа  

ПТВ – 256 
Fig. 1. General view of the unit as part of the Case-Puma 
210 tractor and the organic fertilizer spreader based on the 

semi-trailer PTV-256 

Рис 2. Технологический процесс разбрасывания  
удобрений агрегатом в составе трактора  
Case Puma 210 и полуприцепа ПТВ – 256 

Fig. 2. Technological process of spreading fertilizers with a 
unit as part of the CasePuma 210 tractor and the semi-trailer 

PTV-256 
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В опытах вносили слежавшийся пере-
гной, который в верхней части имеет малую 
влажность и плотность, а в нижней части – 
большую, что оказывало влияние на массу вно-
симого перегноя в отдельных опытах при оди-
наковой емкости кузова. Опыты проводили со-
гласно ГОСТ 28718-2016. 

В опытах частота вращения ВОМ соста-
вила 540 об/мин. Стабильность частоты враще-
ния ВОМ обеспечивалась поддержанием но-
минальной частоты вращения коленчатого 
вала двигателя за счет интеллектуальной си-
стемы управления мощностью двигателя 
(EPM) и оптимального выбора передач на ро-
ботизированной коробке передач Powershift. 
Частота вращения дизеля находилась в преде-
лах 2100 -2200 об/мин в диапазоне постоянной 
мощности.  Определяли момент кручения на 
валу ВОМ (рис.3 а) с тензорезисторами и из-
мерительным модулем ZET 7111 [15]. Далее 
передача данных производилась по радиока-
налу телеметрической системы ZET 7172, осу-
ществляющей беспроводную передачу данных 

от тензорезисторов до ноутбука. В начале опы-
тов тензорезисторы наклеили на карданный 
вал по полумостовой схеме (рис.3 а). Для тари-
ровки измерительного оборудования крутя-
щего момента было изготовлено приспособле-
ние (рис.3 б).  В лабораторных условиях тари-
ровка тензорезисторов и измерительной аппа-
ратуры производилась до значения крутящего 
момента 2000 Нм. 

В полевых условиях установленные на 
карданный вал тензорезисторы и датчики при-
крывались полиэтиленовой пленкой и скотчем 
для защиты их от влаги и пыли (рис. 4). В 
начале испытаний измерение крутящего мо-
мента производилось на холостых частотах 
вращения ВОМ, далее крутящий момент изме-
рялся в рабочем процессе. Запись сигнала осу-
ществлялась после включения ВОМ без 
нагрузки и его выключения после завершения 
выгрузки органических удобрений. Фрагмент 
осциллограммы записи крутящего момента 
представлен на рисунке 5. 

 

  

а) б) 
Рис 3. Установка тензорезисторов (а) и тарировка измерительного оборудования (б)  

в лабораторных условиях 
Fig. 3. Installation of strain gauges (a) and calibration of measuring equipment (b) in laboratory environment 

 
Рис 4. Измерение крутящего момента на карданном валу 

Fig. 4. Measuring torque on the cardan shaft 
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Рис 5. Измерение крутящего момента на карданном валу: 

1 – величина Mкр
х на приводе при холостой работе роторов; 2 – величина Mкр при переходном 

периоде работы роторов; 3 – величина Mкр в процессе разбрасывания удобрений; 4 – заверше-
ние работы разбрасывателя удобрений 
Fig. 5. Measuring torque on the cardan shaft: 

1 – value Mкр
х on the drive during idle operation of the rotors; 2 – value Mкр during the transition-al period of 

rotor operation; 3 – value Mкр during fertilizer spreading; 4 – completion of the fertilizer spreader operation 
 

Как видно из осциллограммы (рис. 5), из-
менение крутящего момента разбрасывателя 
удобрений состоит из четырех этапов: 1 – кру-
тящий момент Mкр

х, затрачиваемый на привод 
ротора без нагрузки; 2 – переходный период, 
при котором крутящий момент растет до зна-
чения, когда происходит разбрасывание орга-
нических удобрений с установленной нормой 
внесения; 3 – крутящий момент Mкр, затрачива-
емый на разбрасывание удобрений с заданной 
нормой внесения; 4 – конец подачи удобрений.  

При известных величинах отклонения 
осциллограммы H, мм и масштабном коэффи-
циенте μ, Нм/мм можно определить крутящий 
момент Mкр, Нм, в виде:  𝑀кр = 𝐻𝜇. 

При известных отклонениях h, мм от 
среднего значения отклонения H, мм можно 
определить максимальные и минимальные 
значения Mкр, Нм и среднеквадратическое от-
клонение σMкр, Нм. 

При известных Mкр, Нм и частоте враще-
ния ВОМ n, об/мин можно определить мощ-
ность N, кВт на привод вертикальных роторов 

разбрасывателя удобрений:  𝑁 =
2𝜋𝑀кр𝑛

60
. 

КПД привода учитывался при определе-
нии крутящего момента тензометрированием с 
учетом местных потерь на привод ротора раз-
брасывателя. 

При известной массе разбрасываемых 
удобрений Gу, кг, ширине захвата разбрасыва-
теля B, м и длине пути разбрасывания L, м 
можно определить норму внесения органиче-

ских удобрений Q, т/га в виде: 𝑄 = 10 𝐺у

𝐿𝐵
. 

Результаты. Согласно методике иссле-
дований, перед каждым опытом взвешивалась 
масса загруженного агрегата G, кг, во время 
опытов определялись скорость движения агре-
гата va, м/с, путь, пройденный агрегатом до 
полной разгрузки кузова L, м, ширина разбра-
сывания удобрений B, м, а также с помощью 
измерительного комплекса Zetlab – крутящий 
момент Mкр, Нм, на ВОМ трактора.  

Полученные данные и результаты расче-
тов по определению нормы внесения удобре-
ний Q, момента Mкр и мощности, затрачивае-
мой на привод ротора разбрасывателя N, вне-
сены в таблицу 1 и представлены в виде графи-
ков на рисунках 6…9.
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Таблица 1 
Результаты экспериментальных исследований разбрасывателя органических удобрений 

№ 
опыта 

G,  
кг 

G0, 
кг 

Gу, 
кг 

B,  
м 

L,  
м 

Sд, 
м2 

t,  
с 

Va, 
м/с 

Va, 
км/ч 

Q, 
т/га 

n1, 
об/мин 

Mсркр, 
Нм 

N1, 
кВт 

1 23050 13340 9710 12 169,6 2036 65 2,61 9,4 42,9 540 284,1 16,05 
2 22100 13340 8760 12 123,6 1571 96,5 1,34 4,8 47,3 540 286,9 16,21 
3 23850 13340 10510 12 230,8 2769 97 2,38 8,57 37,9 540 292,8 16,54 
4 22850 13340 9510 12 510 6120 300 1,7 6,12 14,7 540 168,8 9,54 
5 24640 13340 11300 12 132,6 1591 60 2,21 7,96 63,9 540 412,3 23,3 
6 24075 13340 10735 12 160 1920 104 1,53 5,5 58,8 540 337,9 19,1 
7 27480 13340 14140 12 160,2 1922 60 2,67 9,61 73,5 540 420,5 23,76 

8 26700 13340 13360 12 147,9 1774 51 2,9 10,4
4 75,3 540 424,1 23,97 

9 28060 13340 14720 12 120,9 1451 42 2,88 10,3
6 97,5 540 521,6 29,5 

10 28260 13340 14920 12 455,6 5467 170 2,68 9,65 27,3 540 270 15,26 

где 𝐺 = 𝐺Т + 𝐺𝑛 + 𝐺𝑦 – масса агрегата, загруженного удобрениями, кг; 
Gn – масса прицепа, кг; 
GТ – масса трактора, кг; 
𝐺𝑦 = 𝐺 − 𝐺0 – масса удобрений в кузове прицепа, кг; 
𝐺0 = 𝐺Т + 𝐺𝑛 – масса агрегата без удобрений, кг; 
B – ширина полосы разбрасывания, м; 
va – скорость движения агрегата, м/с; 
t – время работы агрегата до полной разгрузки кузова, с; 
𝐿 = 𝑣𝑎𝑡 – путь агрегата до полной разгрузки кузова, м; 
𝑆 = 𝐿𝐵 – площадь разбрасывания удобрений, м2; 
𝑄 = 𝐺𝑦/𝑆 – норма внесения удобрений, т/га; 
𝑀кр
ср – средняя величина крутящего момента на валу ВОМ, Нм; 

n1, частота вращения ВОМ, об/мин; 

𝑁1 =
2𝜋𝑀кр

ср
𝑛1

60
, – мощность, затрачиваемая на привод ВОМ при частоте вращения ВОМ n1, кВт. 

 

  
Рис 6. Зависимость крутящего момента Mкр на валу от-

бора мощности трактора от нормы внесения органических 
удобрений Q (цифры – номера опытов) 

Fig. 6. Dependence of the torque Mkr on the tractor power 
take–off shaft on the rate of application of organic fertiliz-

ers Q (numbers show numbers of experiments) 

 

Рис 7. Зависимость крутящего момента Mкр на 
валу отбора мощности трактора от скорости дви-

жения агрегата va (цифры – номера опытов) 
Fig. 7. Dependence of the torque Mkr on the 
tractor power take–off shaft on the speed of 

movement of the unit va (numbers show num-
bers of experiments) 
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Рис 8. Зависимость мощности N, затрачиваемой на привод 

ВОМ, от крутящего момента Mкр  
(цифры – номера опытов) 

Fig. 8. Dependence of the power N, expended for the PTO 
drive, on the torque Mкр  

(numbers show experiment numbers) 

Рис 9. Зависимость мощности N, затрачиваемой 
на привод ВОМ, от крутящего момента Mкр  

(цифры – номера опытов) 
Fig. 9. Dependence of the power N, expended 

for the PTO drive, on the torque Mкр  
(numbers show experiment numbers) 

 
Из рисунка 6 следует, что с увеличением 

нормы внесения удобрений Q, от 14,7 до 97,5 т/га 
крутящий момент Mкр на валу отбора мощности 
увеличивается по прямо пропорциональной за-
висимости от 168,8 до 521,6 Нм (R2=0,9554). При 
этом, вследствие неравномерного поступления 
органических удобрений на лопатки ротора раз-
брасывателя, мгновенные значения крутящего 
момента на привод ВОМ, в зависимости от 
нормы внесения удобрений, изменяются в пре-
делах 50…80 Нм в большую и меньшую сто-
роны. При этом среднеквадратическое отклоне-
ние σМкр находится в пределах 16 до 27 Нм. Кру-
тящий момент на привод ротора разбрасывателя 
при холостой частоте вращения находится в пре-
делах 102…136 Нм. 

С увеличением скорости движения агре-
гата va (рисунок 7) крутящий момент на привод 
ротора разбрасывателя Mкр имеет тенденцию к 
увеличению из-за возрастания подачи удобре-
ний на ротор для обеспечения заданной нормы 
внесения удобрений. Однако при этом корреля-
ции между Mкр и va не прослеживается 
(R2=0,2952). 

Мощность двигателя трактора N, затрачи-
ваемая на привод ротора разбрасывателя при 
различных значениях крутящего момента на 

валу отбора мощности Mкр (рисунок 8) показы-
вает прямо прорциональную зависимость (R2=1). 
При n = 540 об/мин затрачиваемая мощность N с 
увеличением Mкр от 168,8 до 521,6 Нм возрастает 
от 9,54 до 23,97 кВт. 

С увеличением нормы внесения удобре-
ний Q мощность N, затрачиваемая на разбрасы-
вание удобрений, возрастает по прямо пропор-
циональной зависимости в указанных выше пре-
делах. 

Выводы. На основе проведенных иссле-
дований установлены факторы, влияющие на 
мощность, затрачиваемую на привод ротора раз-
брасывателя органических удобрений. Наиболь-
шее влияние на мощность привода оказывает 
норма внесения удобрений, с увеличением кото-
рой крутящий момент на привод ротора возрас-
тает по прямо пропорциональной зависимости. 
В результате экспериментальных исследований 
установлено, что на привод ротора при частоте 
вращения ВОМ 540 об/мин и норме внесения 
удобрений от 14,8 т/га до 97,8 т/га затрачивается 
мощность от 9,54 кВт до 23,97 кВт. Полученные 
значения крутящего момента позволяют опреде-
лить нагрузку на лопатки ротора и провести 
прочностные расчеты деталей и узлов разбрасы-
вателя органических удобрений. 

 
Список источников 

1. Козаченко А.П. Состояние, почвенно-экологическая оценка и приемы реабилитации использования земель 
сельскохозяйственного назначения в Челябинской области на основе адаптивно-ландшафтной системы земледелия: 
монография. Челябинск: ОПП ЧГАУ, 2004. 380 с. 

2. Зыбалов В.С., Добровольский И.П., Рахимов Р.С., Хлызов Н.Т., Капкаев Ю.Ш. Рациональное использование 
земель сельскохозяйственного назначения Челябинской области: монография. Челябинск: ФГБОУ ВО Южно-Ураль-
ский ГАУ, 2016. 268 с. 



 

10 Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42) 

АГРОИНЖЕНЕРИЯ 

3. Зыбалов В.С., Добровольский И.П., Хлызов Н.Т., Рахимов И.Р., Бархатов В.И. Управление плодородием почв 
Челябинской области: монография. Челябинск: ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ, 2018. 194 с. 

4.  Щербаков С.И., Личман Г.И. Обоснование функциональных схем и параметров рабочих органов машин для 
поверхностного дифференцированного внесения органических удобрений // Нива Поволжья. 2008. № 4 (9). С. 64-67. 

5.  Панов А.И., Алдошин Н.В., Манохина А.А., Семин В.В. Тягово-энергетический расчет орудия для внутрипоч-
венного внесения органических удобрений // Известия Санкт-Петербургского государственного аграрного универси-
тета. 2022. № 4 (69). С. 158-171. 

6.  Сычев В.Г., Мерзлая Г.Е., Афанасьев Р.А., Новоселов С.И., Комелин А.М. Эффективность внутрипочвенного 
внесения органических удобрений // Плодородие. 2021. № 4 (121). С. 33-36. 

7.  Aduova М.А., Nukusheva S.А., Uteulov К., Tulegenov Т.К., Zernov A. Technologies and technical means for intro-
ducing organic fertilizers // Herald of Science of S. Seifullin Kazakh Agrotechnical University. 2020. № 1 (104). С. 185-190. 

8.  Mudarisov S., Gainullin I., Gabitov I., Hasanov E., Farhutdinov I. Soil compaction management: reduce soil compac-
tion using a chain-track tractor. Journal of Terramechanics. 2020. Т. 89. С. 1-12.  

9. Mudarisov S., Gainullin I., Gabitov I., Khasanov E. Improvement of traction indicators of a track-chain tractor // Komu-
nikacie. 2020. Т. 22. № 3. С. 89-102. 

10. Mudarisov S., Farkhutdinov I., Aminov R., Rakhimov Z., Bagautdinov R., Rakhimov I., Gainullin I. Comparative 
assessment of discrete element methods and computational fluid dynamics for energy estimation of the cultivator working 
bodies // Journal of Applied Engineering Science. 2020. Т. 18. № 2. С. 198-206. 

11.  Гайнуллин И.А., Зайнуллин А.Р. Влияние конструктивных параметров движителей и нагрузочных режимов 
тракторов на почву // Фундаментальные исследования. 2017. № 2. С. 31-36. 

12.  Сычев И.Б., Абезин В.Г., Моторин В.А. Оптимизация конструктивных параметров машины для измельчения 
и внесения в почву твердых органических удобрений // Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса: 
Наука и высшее профессиональное образование. 2017. № 3 (47). С. 240-247. 

13.  Бричагина А.А., Кузьмин А.Е. Обзор технических средств, применяемых для внесения органических удобре-
ний // Вестник ИрГСХА. 2011. № 42. С. 51-57. 

14. Рахимов Р.С., Ялалетдинов А.Р., Рахимов И.Р., Ялалетдинов Д.А., Пацкань А.Р. Обоснование параметров уни-
версального полуприцепа для разбрасывания органических удобрений. АПК России: Т. 29, № 2. 2022. с. 180-187. 

15. Руководство по эксплуатации ЗТМС.411600.001 РЭ. Цифровые тензодатчики Zet 7010, Zet 7110, Zet 7111. 
https://file.zetlab.com/Document/04_7XXX/04_CAN_SENSOR/РЭ_ZET7x10_7111.pdf.  

 
THE RESULTS OF EXPERIMENTAL STUDIES DETERMINING  

THE POWER TO THE ROTOR DRIVE  
OF THE ORGANIC FERTILIZER SPREADER  

 
©2023. Salavat G. Mudarisov1, Ildar R. Rakhimov2, Ilshat A. Gainullin3, Andrey R. Patskan4 
1,3Bashkir State Agrarian University, Ufa, Russia 

2,4South Ural State Agrarian University, Chelyabinsk, Russia 

1salavam@gmail.com 
 

Abstract.In recent years, semi-trailers for transporting organic fertilizers with vertical spreading 
rotors have been used for spreading organic fertilizers. The article provides a method for determining 
the power of the tractor engine to drive the spreader rotor via the tractor power take-off (PTO) shaft.The 
torque on the tractor is determined at different values of the application rate of organic fertilizers and 
the unitmovement speed and the power spent on the rotor drive is calculated. As a result of experimental 
studies, it was found that the rotor drive at thePTO speed of 540 rpm and the fertilizer application rate 
from 14,8 t/hectares to 97,8 t/ hectares consumes power from 9,54 kW to 23,97 kW. The obtained torque 
values are necessary for strength calculations of parts and assemblies of the organic fertilizer spreader. 

Key words:organic fertilizer spreader, retractable front side, rotary spreader, fertilizer application 
rate, unit movement speed, rotor drive power, torque 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ГИДРОТЕРМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ  

НА СОДЕРЖАНИЕ БЕЛКА И МАСЛА В СЕМЕНАХ 
СКОРОСПЕЛЫХ СОРТОВ СОИ 

 
©2023. Анна Петровна Галиченко 1, Евгения Михайловна Фокина 2 
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Аннотация. Целью данной работы являлось определение содержания белка и масла в се-
менах сои скороспелых сортов и оценка влияния гидротермических условий южной зоны Амур-
ской области на данные показатели. Исследовано влияние погодных условий на содержаниe 
белка и масла в семенах четырёх скороспелых сортов сои селекции Федерального научного цен-
тра «Всероссийский научно–исследовательский институт сои» (ФНЦ ВНИИ). Полевой экспери-
мент проводили в 2020–2022 гг. на луговой чернозёмовидной, среднемощной почве. Наиболее 
благоприятными по сумме активных температур и осадков для накопления белка и масла в семе-
нах сои были 2020 и 2021 гг., превышение относительно многолетней нормы составило 126, 
136 °С и 173, 68 мм, соответственно. Установлено, что наиболее благоприятными для накопле-
ния белка и масла в семенах скороспелых сортов сои являются периоды, когда высокие темпера-
туры воздуха сочетаются с большим количеством равномерно выпадающих осадков. Варьирова-
ние данных показателей по годам было незначительным (V=3,4…8,5 %). За три года исследова-
ний высокое и стабильное содержание белка отмечено в семенах сои сорта Статная – 43,1%, со-
держание масла – в семенах сорта сои Лидия – 19,9 %. Накопление белка у изучаемых сортов сои 
имело сильную прямую корреляционную зависимость от гидротермических условий в период 
налива семян – созревания. На содержание масла решающее влияние оказали температурный 
фон и влагообеспеченность в фазы цветения и начала бобообразования. Стрессоустойчивость у 
сортов сои Лидия, Сентябринка, Статная и Апис была различной (Ymin–Ymax = –1,6…–4,8). Дан-
ные сорта высоко адаптированы к изменяющимся погодно-климатическим условиям региона 
(Ка=0,93…1,06). Наибольшую экологическую пластичность по содержанию белка в семенах 
проявили сорт сои Лидия (bi=1,24), по содержанию масла – сорт Сентябринка (bi=1,19). Сорт сои 
Апис оказался отзывчивым на изменение условий выращивания по обоим изучаемым признакам 
(bi=1,09; 1,58).  

Ключевые слова: соя, сорт, белок, масло, гидротермические условия, индекс условий 
среды, корреляция, стрессоустойчивость, генетическая гибкость, адаптивность, пластичность 
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Введение. Из года в год производство 
сои все более расширяется, что связано с рас-
тущими потребностями в растительном белке 
и масле как необходимых компонентах для пи-
тания человека, корма для животных и птиц, а 
также для медицинских и технических целей. 
В среднем семена сои содержат около 40 % 
белка и 20 % масла. Оставшиеся 40 % пред-
ставляют собой углеводы и зольные вещества 
[1–3].  

Содержание белка и масла в семенах сои 
зависит от генетических особенностей сорта, 
агротехнологических приемов, фазы вегетации 
и погодно-климатических условий зоны возде-
лывания [4–6]. Известно, что абиотические 
стрессы в период закладки репродуктивных 
органов, формирования и налива семян могут 
снизить количество, жизнеспособность и энер-
гию прорастания семян и изменить их биохи-
мическую структуру. Недостаток увлажнения 
является наиболее важным регулирующим па-
раметром, который снижает содержание белка 
в семенах сои. Многие ученые отмечают, что 
качество семян главным образом снижается от 
воздействия засухи в фазу налива семян [6–8]. 
Выбор исходного материала при селекции на 
качество семян сои требует знаний о зависимо-
сти биохимических показателей семян от ме-
теорологических условий конкретного реги-
она возделывания данной культуры [9, 10]. 

В связи с этим, целью данной работы яв-
лялось определение содержание белка и масла 
в семенах скороспелых сортов сои и оценка 
влияния гидротермических условий южной 
зоны Амурской области на данные показатели. 

Методика. В изучении находилось 4 
скороспелых сорта сои, селекции ФНЦ ВНИИ 
сои: Лидия, Сентябринка, Статная и Апис [11, 
12], период вегетации которых в годы проведе-
ния исследований (2020–2022 гг.) составил 
102…108 дней. Полевые исследования прово-
дили на экспериментальном участке в с. Садо-
вое Тамбовского района Амурской области на 
тяжёлой по гранулометрическому составу лу-
говой чернозёмовидной, среднемощной почве. 
Изучение сортов осуществляли в демонстра-
ционном питомнике (повторность – трехкрат-
ная), ширина междурядий 45 см, площадь де-
лянки составляла 45 м2 (5 рядков длиной 20 м). 

Погодные условия в годы проведения 
исследований отличались по количеству вы-
павших осадков, средней температуре воздуха 
и гидротермическому коэффициенту (ГТК) в 
период вегетации сои (рис. 1, 2).  

2020 год характеризовался как умерено 
теплый с избыточным количеством осадков за 
период вегетации сои (ГТК – 2,2). Сумма осад-
ков в южной зоне Амурской области составила 
614 мм, сумма активных температур – 2597 °С, 
что соответственно на 173 мм и 126 °С больше 
климатической нормы (табл. 1). 

 
Рис 1. Количество осадков и среднемесячная температура воздуха за вегетационный период  

(2020–2022 гг.) 
Fig. 1. Precipitation amount and average monthly air temperature during the growing season (2020–2022) 
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Рис 2. Гидротермический коэффициент в период вегетации сои 2020–2022 гг.
Fig. 2. Hydrothermal coefficient during the soybean growing season 2020–2022

Таблица 1
Сумма активных температур и осадков за вегетационный период 2020–2022 гг.

Год Сумма активных температур, 
°С

Отклонение от нормы, 
°С

Сумма осадков, 
мм

Отклонение от нормы, 
мм

Норма 2471 – 441 –
2020 2597 +126 614 +173
2021 2607 +136 509 +68
2022 2501 +30 399 –42

Гидротермический режим 2021 года был 
экстремальным в плане весеннего переувлаж-
нения в мае, и летнего – в первой и третьей де-
кадах августа. Температурный фон превышал 
норму на 136 °С. 

Погодные условия 2022 года были 
наиболее близки к среднемноголетним показа-
телям (ГТК – 1,4). Сумма активных температур 
за вегетационный период превысила норму 
всего на 30 °С, тогда как осадков выпало на 42 
мм меньше.

Содержание белка и масла в семенах 
определяли в лаборатории переработки сель-
скохозяйственной продукции методом диф-
фузного отражения в ближней инфракрасной 
области с использованием анализатора «Foss 
NIRSystem 5000» (Дания) [13]. Метеорологи-
ческие показатели вегетационных периодов 
получены с гидрометеостанции г. Благовещен-
ска и метеопоста Садовый. Эксперименталь-
ные данные обрабатывали методом дисперси-
онного анализа по Б.А. Доспехову [14]. Анализ 

сортов по стрессоустойчивости и генетической 
гибкости проводили по методике A.A. 
Rossielle, J. Hemblin в изложении А.А. Гонча-
ренко [15]. Индекс условий среды и экологиче-
скую пластичность вычисляли по методу S.A. 
Eberhart и W.A. Russell [16]. Оценку адаптив-
ного потенциала сортов по содержанию белка 
и масла в семенах сои проводили по методике 
Л.А. Животкова [16].

Результаты. Ряд ученых, изучавших 
особенности накопления белка и масла у раз-
личных сортов сои, отмечали, что существен-
ное влияние на данные показатели оказывают 
преимущественно погодные условия периода 
вегетации [5, 8]. 

В наших исследованиях содержание 
белка в семенах скороспелых сортов сои варь-
ировало от 36,4 до 45,2 %, масла – от 16,5 до 
21,6 % как между сортами в один и тот же год 
возделывания, так и в пределах одного сорта в 
разные вегетационные периоды (табл. 2). 

Таблица 2
Содержание белка и масла в семенах скороспелых сортов сои (2020–2022 гг.)

Сорт
Содержание белка, %

V, %
Содержание масла, %

V, % Период вегетации, дни
2020 г. 2021 г. 2022 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г.

Лидия 41,2 40,5 36,4 5,4 19,2 20,8 19,6 3,4 104
Сентябринка 42,8 41,3 38,9 3,9 17,4 20,2 17,8 6,7 102
Статная 42,5 45,2 41,7 3,5 17,3 18,2 16,5 4,0 108
Апис 41,1 41,3 37,3 4,6 17,9 21,6 18,4 8,5 104

НСР05 0,32 0,26 0,44 0,42 0,39 0,38
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Наиболее благоприятное сочетание гид-
ротермических условий для накопления белка 
у скороспелых сортов селекции ФНЦ ВНИИ 
сои сложилось в 2020 и 2021 гг. (Ij – 1,05 и 
1,23), масла – в 2021 г. (Ij – 1,46) (рис. 3). Со-
держание белка в 2020 г. находилось в преде-
лах 41,1…42,8 %, масла – 17,3…19,2 %. Высо-

кое содержание белка (42,8%) отмечено в се-
менах сорта Сентябринка, а низкое – сорта 
Апис. Высокие температуры и обильные 
осадки 2020 г. способствовали увеличению пе-
риода вегетации скороспелых сортов сои в 
среднем на 2…7 дней, что положительно отра-
зилось на накоплении белка в семенах. 

Рис 3. Индекс условий среды (Ij)
Fig. 3. Index of environmental conditions (Ij)

Погодные условия 2021 г. по темпера-
турному режиму были благоприятными для 
накопления как белка, так и масла в семенах 
сои. Среднемесячные температуры воздуха в 
июне, июле и сентябре превысили норму на 
1,4; 1,9 и 1,8 °С соответственно. Обильные 
осадки в августе (194,2 мм) способствовали от-
току пластических веществ в семена, в резуль-
тате чего изучаемые сорта накопили 
40,5…45,2 % белка и 18,2…21,6 % масла. Мак-
симальное содержание белка зафиксировано у 
сорта сои Статная – 45,2 %, у сорта Апис в 2021 
г. отмечено не только высокое содержание 
белка (41,3%), но и масла (21,6 %). 

Гидротермические условия 2022 г. были 
наиболее близки к значениям среднемноголет-
них показателей, однако температуры мая и ав-
густа на 1,2 и 1,1 °С были ниже нормы, а 
осадки выпадали неравномерно в течение 
всего вегетационного периода. В фазы цвете-
ния и бобообразования сои осадков выпало на 
63,9 % ниже нормы, в результате чего скоро-
спелые сорта сои накопили минимальное коли-
чество белка в семенах – 36,4…41,7 % и сред-
нее количество масла – 16,5…19,6 %. 

Так как индивидуальные показатели со-
держания белка и масла в семенах сои опреде-
ляются различными погодными условиями [5], 
были вычислены коэффициенты вариации 

этих признаков. Содержание белка варьиро-
вало в пределах от 3,5 до 5,4 %, масла – от 3,4 
до 8,5 % (табл. 2).

В результате анализа корреляционных 
связей, направленных на изучение влияния ме-
теорологических условий вегетационного пе-
риода на биохимические показатели семян сои, 
установлена сильная корреляционная зависи-
мость между содержанием белка в семенах 
скороспелых сортов сои и среднемесячными 
температурами воздуха в сентябре (r = 0,99), 
суммой осадков в августе (r = 0,98) и ГТК в ав-
густе (r = 0,99). На содержание масла в семенах 
сои прямое влияние оказали температурный 
фон июня (r = 0,73), влагообеспеченность июля 
(r = 0,99) и ГТК июля (r = 0,98). Сильная обрат-
ная связь зафиксирована между содержанием 
масла и суммой осадков в июне (r = –0,91).

При возделывании сои в Амурской обла-
сти немаловажное значение имеет адаптивный 
потенциал сортов, характеризующий их устой-
чивость к абиотическим и биотическим стрес-
сам. Показатель стрессоустойчивости имеет 
отрицательный знак, и чем меньше разность 
между минимальными и максимальными зна-
чениями, тем выше стрессоустойчивость сорта 
[10, 13]. Оценка статистических параметров, 
определяющих стрессоустойчивость геноти-
пов по признаку «содержание белка в семе-
нах», показала, что в наиболее благоприятные 
годы изучаемые сорта сои формируют более 
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высокие показатели качественного состава се-
мян сои (Ymin–Ymax = –3,5…–4,8) (табл. 3). Спо-
собность накапливать масло в семенах сои в 
различных гидротермических условиях про-
явили сорта Лидия и Статная (Ymin–Ymax = –1,6; 
–1,7). Максимальное значение генетической 

гибкости ((Ymin+Ymax)/2) по содержанию белка 
и масла в семенах, определяющее степень со-
ответствия между биохимическими показате-
лями сортов и контрастными метеоусловиями, 
показали сорта сои Статная – 43,5 и Лидия – 
20,0.  

Таблица 3 
Характеристика биохимического состава семян скороспелых сортов сои  

по параметрам адаптивности 
Сорт Ymin Ymax Стрессоустойчи-вость,  

(Ymin–Ymax) 
Генетическая гибкость,  

(Ymin+Ymax)/2 
Адаптивность 

Ка bi 
по содержанию белка 

Лидия 36,4 41,2 –4,8 38,8 0,96 1,24 
Сентябринка 38,9 42,8 –3,9 40,9 1,00 0,85 
Статная 41,7 45,2 –3,5 43,5 1,05 0,60 
Апис 37,3 41,3 –4,0 39,3 0,97 1,09 

по содержанию масла 
Лидия 19,2 20,8 –1,6 20,0 1,06 0,65 
Сентябринка 17,4 20,2 –2,8 18,8 0,98 1,19 
Статная 16,5 18,2 –1,7 17,5 0,93 0,58 
Апис 17,9 21,6 –3,7 19,8 1,03 1,58 

Ymin – величина признака, сформировавшегося в ограниченных условиях среды; Ymax – величина признака, сформировавшегося в 
благоприятных условиях среды; Ymin–Ymax Ка – коэффициент адаптивности; bi – коэффициент регрессии (пластичность). 

 
Коэффициент адаптивности, определяю-

щий приспособленность сортов не только к бла-
гоприятным, но и к контрастным погодным 
условиям, у изучаемого набора сортов по содер-
жанию белка и масла в семенах находился на вы-
соком уровне (0,96…1,05; 0,93…1,06, соответ-
ственно). Коэффициент регрессии (экологиче-
ская пластичность – bi) позволил выявить сорта 
сои, наиболее отзывчивые на изменение условий 
выращивания. По содержанию белка такой от-
зывчивостью обладали сорта сои Лидия (bi=1,24) 
и Апис (bi=1,09). В вегетационные периоды бла-
гоприятные по сочетанию гидротермических 
условий для накопления масла в семенах высо-
кий уровень пластичности показали сорта Сен-
тябринка (bi=1,19) и Апис (bi=1,58). 

Выводы. Наиболее благоприятные гидро-
термические условия для накопления белка в се-
менах скороспелых сортов сои селекции ФНЦ 
ВНИИ сложились в 2020–2021 гг., масла – в 2021 
г. В среднем за три года исследований высокое и 
стабильное содержание белка (с превышением 
40,0 % вне зависимости от погодных условий) 
зафиксировано в семенах сои сорта Статная – 
43,1 %. По содержанию масла в семенах наибо-
лее стабильным оказался сорт сои Лидия – 19,9 

%. Самыми оптимальными для накопления 
белка и масла в семенах сои являются вегетаци-
онные периоды, когда повышенные темпера-
туры воздуха сочетаются с большим количе-
ством равномерно выпадающих осадков. Измен-
чивость данных показателей была незначитель-
ной (V=3,4…8,5 %). Оценка корреляционных 
связей позволила установить, что накопление 
белка у изучаемых сортов сои имело сильную 
прямую зависимость от гидротермических усло-
вий в период налива семян – созревания, тогда 
как на содержание масла решающее влияние 
оказали температурный фон и влагообеспечен-
ность в фазы цветения и начала бобообразова-
ния. Устойчивость к абиотическим и биотиче-
ским стрессам изучаемого набора сортов была 
различной (Ymin–Ymax = –1,6…–4,8). Скороспе-
лые сорта сои показали высокий уровень адап-
тивности к контрастным погодным условиям ре-
гиона (Ка=0,93…1,06). Наиболее пластичными 
по содержанию белка в семенах был сорт сои Ли-
дия (bi=1,24), масла – сорт Сентябринка (bi=1,19). 
Самым отзывчивым на изменение условий выра-
щивания по двум качественным показателям 
оказался сорт сои Апис (bi=1,09; 1,58). 
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Abstract.The aim of this work was to determine the protein and oil content in soybean seeds of 
early maturing varieties and to evaluate the effect of hydrothermal conditions in the southern zone of 
the Amur Region on these indicators. The impact of weather conditions on protein and oil content in 
seeds of four early maturing soybean varieties selected by the Federal Scientific Center “All-Russian 
Soybean Research Institute” (FNTS VNII) was studied. The field experiment was conducted in 2020-
2022 on a meadow chernozemic, moderately deep soil. 2020 and 2021 were the most favorable by de-
gree days and precipitation in terms of protein and oil accumulation in soybean seeds, exceeding the 
long-term average by 126, 136 °С and 173, 68 mm, respectively. It was established that periods when 
high air temperatures are accompanied by large amounts of even precipitation are the most favorable 
for protein and oil accumulation in the seeds of early maturing soybean varieties. The variation of these 
indicators by year was insignificant (V=3.4...8.5%). Over three years of studies, a high and stable protein 
content (43.1%) was found in seeds of Statnaya soybean variety, oil content – in seeds of Lydia soybean 
variety (19.9%). The protein accumulation of soybean varieties, that are studied, had a strong direct 
correlation dependence on the seeding period – the maturation, the temperature background and the 
moisture decisively impacted on the oil content in the phases of flowering and the beginning of bean 
formation. Stress resistance of Lydia, Sentyabrinka, Statnaya and Apis soybean varieties was different 
(Ymin–Ymax = –1.6…–4.8). These varieties are highly adapted to changing weather and climatic condi-
tions of the region (Ka=0.93...1.06). The Lydia soybean variety showed the highest ecological plasticity 
in seed protein content (bi = 1.24), while Sentyabrinka showed the same in oil content (bi=1.19). The 
Apis soybean variety was responsive to changes in growing conditions for both studied features (bi = 
1.09; 1.58). 

Key words: soybean, variety, protein, oil, hydrothermal conditions, environmental index, correla-
tion, stress resistance, genetic flexibility, adaptability, plasticity 
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Аннотация. Объектами исследования являлись сортообразцы яровой мягкой пшеницы 
Икар, Авиада, Рикс, Омская 36, Лютесценс 70, Тюменская 29, Тюменская 25, Скэнт 3, Казах-
станская 10, Тюменская 33. В течение двух лет сортообразцы испытывали на искусственном ин-
фекционном фоне. Для заражения использовали смесь штаммов гриба F. avenaceum, в период 
массового цветения колосья опрыскивали водной суспензией спор. После уборки растений оце-
нивали распространённость болезни, развитие симптомов на колосе, заражённость зерна фуза-
риозом, содержание зёрен с внешними признаками фузариоза. Во второй год исследования до-
полнительно анализировали сортообразцы с государственных сортоиспытательных участков 
Тюменской области, расположенных в трех природно-климатических зонах (подтайги, северной 
и южной лесостепи). Определяли заражённость зерна грибами рода Fusarium и содержание фу-
зариозных зёрен. Выявлены тесные прямые корреляции между показателями фузариозоустойчи-
вости, полученными при испытании сортов пшеницы на искусственном и естественном инфек-
ционных фонах. Сорта Казахстанская 10, Рикс, Икар проявили высокую восприимчивость к бо-
лезни, а сорта Тюменская 29, Тюменская 25, Тюменская 33 – относительную устойчивость (по 
сравнению с другими сортами) как в естественных полевых условиях, так и при искусственной 
инокуляции растений. 

Ключевые слова: фузариоз колоса, устойчивость, сорт, яровая пшеница, Тюменская область 
 
Введение. Фузариоз колоса/зерна отно-

сится к особо опасным заболеваниям зерновых 
культур, что связано со способностью грибов 
р. Fusarium продуцировать токсичные веще-
ства, которые накапливаются в заражённых 
зёрнах и сохраняются в продуктах перера-
ботки. В истории мировой токсикологии из-
вестны случаи массовой острой интоксикации 
фузариотоксинами людей и животных со смер-
тельным исходом [1]. В процессе хранения 
зерна происходит естественное оздоровление 
семян от фузариозной инфекции, микотоксины 

сохраняются гораздо дольше самого орга-
низма [2]. Вредоносность заболевания также 
заключается в потерях урожая и ухудшении 
посевных и хлебопекарных качеств зерна. 

С инфицированием зерна могут быть 
связаны более 20 видов грибов р. Fusarium [3], 
их состав и соотношение варьируют в зависи-
мости от культуры, места возделывания и 
складывающихся погодных условий. В Тю-
менской области доминирующими видами, 
выявляемыми в зерне пшеницы, являются 
F. avenaceum и F. sporotrichioides [4, 5]. Зара-
жение колоса чаще всего происходит во время 
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цветения. Симптомы болезни можно наблю-
дать уже в фазе молочной спелости в виде 
обесцвечивания заражённых колосков. Позже 
на колосковых чешуях появляется оранжевый 
или розовый налет мицелия и спороношения 
гриба. Некоторые виды (F. sporotrichioides, 
F. poae, F. tricinctium) окрашенной споровой 
массы на поверхности колоса не образуют [5]. 
Заражённые зёрна часто имеют сморщенный 
вид, белёсые, иногда с розовыми пятнами. По-
мимо зерна, явно пораженного грибами 
Fusarium spp., в образце всегда есть зёрна, не 
отличимые внешне от здоровых, но при этом 
несущие внутреннюю инфекцию [6]. 

Наиболее надежным, экономичным и 
экологичным методом защиты растений явля-
ется возделывание резистентных сортов. Вы-
явить генотипы с потенциальной и стабильной 
болезнеустойчивостью в относительно корот-
кие сроки позволяют испытания в условиях ис-
кусственного инфекционного фона. Иммун-
ных к фузариозу колоса сортов зерновых куль-
тур нет, наблюдаются лишь различия по сте-
пени устойчивости растений к патогенам [7, 8]. 
Большинство европейских сортов яровой пше-
ницы средневосприимчивы, а тетраплоидные 
виды (Triticum durum) – высоковосприимчивы 
к фузариозу колоса [8, 9, 10]. Устойчивость к 
болезни невидоспецифична [10, 11, 12], то есть 
устойчивость к одному виду гриба Fusarium 
будет сохраняться в случае заражения другими 
видами этого рода.  

Цель исследования – оценить фузариозо-
устойчивость сортов яровой пшеницы, райо-
нированных в Тюменской области, в условиях 
искусственного заражения растений и на есте-
ственном инфекционном фоне. 

Методика. Объектами исследования яв-
лялись сортообразцы яровой мягкой пшеницы 
– Икар, Авиада, Рикс, Омская 36, Лю-
тесценс 70, Тюменская 29, Тюменская 25, (пе-

речисленные сорта внесены в Госреестр селек-
ционных достижений, допущенных к исполь-
зованию в Западно-Сибирском регионе на 
2022 год), Скэнт 3, Казахстанская 10, Тюмен-
ская 33. В течение двух лет (2014-2015 гг.) 
сортообразцы испытывали на искусственном 
инфекционном фоне (повторность опыта – 
двукратная). Для заражения использовали 
смесь штаммов гриба F. avenaceum. В период 
массового цветения колосья опрыскивали вод-
ной суспензией спор (4×106 конидий/мл). По-
сле уборки растений оценивали: 1) распро-
странённость болезни, % (доля колосьев с 
симптомами фузариоза: (оранжевый налет 
гриба на колосковых чешуях) в общей выборке 
колосьев, 2) развитие болезни на колосе, % 
(доля поражённых фузариозом колосков в ко-
лосе в среднем по выборке); 3) заражённость 
зерна фузариозом, % (доля зёрен, инфициро-
ванных грибами Fusarium spp. к общему числу 
анализируемых зёрен); 4) содержание фузари-
озных зёрен (определяли по методике 
ГОСТ 31646-2012). Заражённость зерна оцени-
вали с помощью метода «влажной камеры» 
(ГОСТ 12044-93). Во второй год исследования 
дополнительно анализировали сортообразцы с 
государственных сортоиспытательных участ-
ков (ГСУ) Тюменской области, расположен-
ных в разных природно-климатических зонах 
(подтайги, северной и южной лесостепи). Оце-
нивали заражённость зерна грибами 
Fusarium spp. и содержание зёрен с видимыми 
симптомами фузариоза. Анализ проводили че-
рез 9 месяцев хранения зерна. 

Статистический анализ данных выпол-
няли с помощью программ Statistica (StatSoft) 
и Microsoft Excel. При проверке статистиче-
ских гипотез применяли критерий ранговой 
корреляции Спирмена и критерий Краскела-
Уоллиса. Критический уровень статистиче-
ской значимости принимался равным 0,05.
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Рис 1. Результаты оценки фузариозоустойчивости сортообразцов яровой пшеницы на искусственном 

инфекционном фоне 
Fig. 1. The results of the evaluation of fusarial head blight resistance of spring wheat varieties on an artificial in-

fectious background 
 

В первый год исследования средние по 
двум повторностям опыта показатели распро-
странённости болезни варьировали в зависи-
мости от сорта в пределах 6-85 %, развития бо-
лезни на колосе – 0,4-16,7 %, заражённости 
зерна фузариозом – 22-69 %. Во второй год 
обильные осадки и тёплая погода во время цве-
тения растений и созревания зерна благопри-
ятствовали развитию возбудителя болезни, 

вследствие чего показатели исследуемых при-
знаков были значительно выше по сравнению 
с предыдущим годом. Диапазон распростра-
нённости болезни составил 35-95%, развития 
болезни на колосе – 10,8-52 %; отмечалось 
массовое заражение фузариозом зёрен всех ис-
следуемых сортообразцов (свыше 80%), вслед-
ствие чего дифференцировать их по данному 
признаку не представлялось возможным. Была 



 

23 
Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42) 

АГРОНОМИЯ 

проведена оценка содержания зёрен с визуаль-
ными симптомами болезни, минимальные по-
казатели по сортообразцам соответствовали 
40 %, максимальные – 84 %.  

Как в первый год исследования, так во 
второй показатели фузариозоустойчивости 
сортов, полученные в двух повторностях 
опыта, коррелировали между собой. Наиболее 
тесные связи были характерны для признаков 
– распространённость фузариоза (r составил 
0,97 в первый год и 0,74 – во второй) и разви-
тие болезни на колосе (r соответственно – 0,94 
и 0,78). Между показателями 2014 и 2015 гг. 
также выявлены положительные корреляции (r 
составил от 0,61 до 0,94 для разных призна-
ков). 

Проведено ранжирование сортов в зави-
симости от значений анализируемых призна-

ков, каждому сорту присвоено среднее по ком-
плексу признаков ранговое значение, характе-
ризующее его устойчивость к фузариозу ко-
лоса. В первый год исследования сорта по мере 
возрастания ранга расположились следующим 
образом: Тюменская 29 < Тюменская 25 < Тю-
менская 33 < Лютесценс 70 < Скэнт 3 < Ом-
ская 36 < Авиада < Икар = Рикс < Казахстан-
ская 10; во второй год упорядочились в ряд: 
Тюменская 25 < Тюменская 29 < Омская 36 < 
Лютесценс 70 < Тюменская 33 < Икар < Скэнт 
3 < Авиада < Рикс < Казахстанская 10.  

На рисунке 2 представлены результаты 
оценки заражённости зерна фузариозом иссле-
дуемых сортообразцов пшеницы, выращенной 
на шести ГСУ Тюменской области, а также 
данные о содержании зёрен с видимыми симп-
томами заболевания в данных сортообразцах.

 

 
Рис 2. Результаты анализа семян сортообразцов яровой пшеницы, выращенной в 2015 г. на ГСУ Тю-

менской области (Н – Нижнетавдинском, А – Аромашевском, Я – Ялуторовском,  
О – Омутинском, И – Ишимском, Б – Бердюжском) в естественных полевых условиях 

Fig. 2. The results of the analysis of seeds of spring wheat varieties grown in 2015 at the State Agricultural Insti-
tutions of the Tyumen region (N – Nizhnetavdinsky, A – Aromashevsky, I – Yalutorovsky,  

O – Omutinsky, I – Ishimsky, B – Berdyuzhsky) in natural field conditions 
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Средние по госсортоучасткам показа-
тели заражённости зерна Fusarium spp. у раз-
ных сортообразцов находились в интервале от 
2,7 до 10,2 %, содержания зёрен с видимыми 
признаками фузариоза – в диапазоне от 0,6 до 
2,1 %. В половине случаев содержание фузари-
озных зёрен превосходило ограничительную 
норму для заготовляемой пшеницы – 1,0 % (со-
гласно ГОСТ 9353-90); самые высокие значе-
ния определены в образце сорта Икар с Ниж-
нетавдинского ГСУ – 5,6 %. 

Статистически значимых различий по 
исследуемым признакам между сортообраз-

цами пшеницы, выращенной в условиях есте-
ственного инфекционного фона, не выявлено. 
Однако отмечена тенденция к большей вос-
приимчивости к болезни у сортов Икар, 
Авиада, Рикс, Казахстанская 10. 

Усредненные по ГСУ показатели зара-
женности зерна сортообразцов фузариозом, а 
также содержания фузариозных зерен корре-
лировали с рангом фузариозоустойчивости, 
полученном при испытании данных сортов на 
искусственном инфекционном фоне  
(рисунок 3). 

 
Рис 3. Корреляции между показателями фузариозоустойчивости сортов пшеницы (n = 10),  

полученными на естественном и искусственном инфекционном фонах 
Fig. 3. Correlations between indicators of fusarial head blight resistance of wheat varieties (n = 10) obtained on 

natural and artificial infectious backgrounds 
 

Выводы. Анализ устойчивости сортов 
яровой пшеницы к фузариозу колоса на есте-
ственном инфекционном фоне и в условиях ис-
кусственного заражения растений позволил 
условно дифференцировать их на высоковос-
приимчивые (Казахстанская 10, Рикс, Икар), 

средневосприимчивые (Авиада, Скэнт 3, Ом-
ская 36, Лютесценс 70) и относительно устой-
чивые (Тюменская 29, Тюменская 25, Тюмен-
ская 33).  
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Abstract. The objects of the study were varieties of spring soft wheat Ikar, Aviada, Riks, Omskaya 36, 
Lyutestsens 70, Tyumenskaya 29, Tyumenskaya 25, Skent 3, Kazakhstanskaya 10, Tyumenskaya 33. 
For two years, the cultivars were tested on an artificial infectious background. A mixture of strains of 
the fungus F. avenaceum was used for infection. During the period of mass flowering, the ears were 
sprayed with an aqueous spore suspension. After harvesting the prevalence of the disease, the develop-
ment of symptoms on the ear, the infection of the grain with Fusarium, and the content of grains with 
external features of Fusarium were evaluated. During the second year of the study, cultivars from the 
state variety testing sites of the Tyumen region located in three natural and climatic zones (sub-boreal 
forest, northern and southern forest steppe) were additionally analyzed. The infection of grain with 
Fusarium fungi and the content of fusarium-affected seeds were determined. Positive correlations be-
tween the indicators of resistance to fusarium blight, obtained by testing of wheat cultivars on artificial 
and natural infectious backgrounds were identified. Cultivars of Kazakhstanskaya 10, Riks, Ikar wheat 
showed high susceptibility to the disease. Cultivars of Tyumenskaya 29, Tyumenskaya 25, Tyumen-
skaya 33 wheat showed relative resistance (compared to other varieties) both in natural field conditions 
and with artificial inoculation of plants. 

Key words: fusarium ear blight, resistance, cultivar, spring wheat, Tyumen region 
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Аннотация. В статье представлены результаты опытов по изучению продуктивности ози-
мых бинарных вико-злаковых травосмесей (озимые вика + пшеница и вика + тритикале) в зави-
симости от вида и сорта вики в условиях аллювиально-лёссового равнинного с распаханными 
степями агроландшафта Западного Предкавказья (Краснодарский край). Объекты исследований: 
фактор вида и сорта в формировании продуктивности вико-злаковой травосмеси. Предмет ис-
следований: Triticum aestivum L. (озимая пшеница) сорта Таня; Triticosecale Wittm. ex A.Camus 
(озимая тритикале) сорта Хлебороб; Vicia pannonica Granz (вика паннонская) сортов Чермонор-
ская и Орлан; Vicia vilossa ор Roth (вика мохнатая) сортов Луговская-2 и Глинковская. При укосе 
в первую декаду мая наиболее продуктивны травосмеси озимой пшеницы Таня + вика паннон-
ская Орлан (зелёная масса –102,6 ц/га, сухая масса – 19,7 ц/га) и озимой тритикале Хлебороб + 
вики мохнатой Глинковская (100,2 ц/га зелёной массы и 20,0 ц/га сухой). При укосе в третью 
декаду мая наиболее продуктивны также травосмеси озимой пшеницы Таня + вика паннонская 
Орлан (зелёная масса –105,4 ц/га, сухая масса – 19,6 ц/га) и озимой тритикале Хлебороб + вика 
мохнатая Глинковская (119,3 ц/га зелёной и 21,8 ц/га сухой массы). Более питательным был зе-
лёный корм, полученный на основе травосмеси озимой тритикале и вики мохнатой (сортов Таня 
и Глинковская), заготовку которого произвели в третьей декаде мая (фаза цветения обоих куль-
тур). 

Ключевые слова: пшеница озимая Таня, тритикале озимая Хлебороб, вика паннонская Ор-
лан, Чермонорская, вика мохнатая Глинковская, Луговская-2 

 
Введение. Перспективным аналогом 

кормов, полученных на основе многолетних 
трав, представляются однолетние озимые бо-
бово-злаковые травосмеси, основу которых со-
ставляют такие культуры, как тритикале или 
пшеница со стороны злаков и вика разных ви-
дов со стороны бобовых культур. Во-первых, 
озимая травосмесь тритикале и вики идеально 
подходят региону по климатическим усло-
виям, так как обе культуры устойчивы к за-
сухе, что делает предсказуемой урожайность, 
во-вторых, они быстро накапливают сухое ве-

щество в ранние фазы фенологического разви-
тия, в-третьих, они отзывчивы на улучшение 
питания и орошение. И, что немаловажно, у 
вики темп нарастания массы сухого вещества 
превосходит темп лигнификации сырой клет-
чатки, а значит и степень накопления кис-
лотно-детергентной клетчатки (КДК) также 
ниже, поэтому для вики и тритикале это колос-
сальный плюс, с точки зрения её кормовой 
ценности. Это свойство делает вико-тритика-
левую травосмесь незаменимой для употреб-
ления в рационе высокопродуктивного молоч-
ного скота в летний период времени. Важно 



 

28 Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42) 

АГРОНОМИЯ 

высевать тритикале высокорослых сортов с 
высокой облиственностью и потенциальной 
урожайностью 400 ц/га [1-6]. 

Также, вика как кормовая культура обес-
печивает получение зеленого корма раньше 
других культур. На конец мая только вика мох-
натая в состоянии предоставить зеленый корм 
быстро и достаточной массы (до 28 т/га), при 
этом обеспечивая получение в год 2-х урожаев 
[7, 8].  В Китае из зерновых культур выбирают 
также пшеницу (Triticum aestivum), а второй 
культурой (по распространенности) – райграс 
(Lolium multiflorum), а в качестве бобовых 
культур используют горох (Pisum sativum) и 
люцерну (Medicago sativa) [9, 10]. Либо смесь 
многолетних трав – из злаков это кострец 
(Bromus inermis L.) и из бобовых это люцерна 
(Medicago sativa L.) [11]. В Вирджинии при 
изучении 5-и озимых однолетних трав [ячмень 
(BA), райграс (RG), рожь (RY), тритикале (TR) 
и пшеницу (WT)] в монокультуре [т.е. без бо-
бовых (NO)] или с 1 из 2-х озимых однолетних 
бобовых культур [клевер малиновый (CC) и 
вика мохнатая(HV)] выявили, что выращива-
ние трав в смеси с бобовыми культурами по-
вышает выход сухого вещества корма и его пи-
тательную ценность [12]. 

Поэтому целью наших исследований 
явилась разработка концепции практически 
ориентированной технологии возделывания 
озимых бинарных вико-злаковых травосмесей 
для заготовки качественного сенажа на черно-
зёме, выщелоченном в условиях аллювиально-
лёссового равнинного с распаханными сте-
пями агроландшафта Западного Предкавказья 
(Краснодарский край). 

Методика. Объекты исследований: фак-
тор вида и сорта в формировании продуктив-
ности вико-злаковой травосмеси. Предмет ис-
следований: Triticum aestivum L. (озимая пше-
ница) сорта Таня; Triticosecale Wittm. ex 
A.Camus (озимая тритикале) сорта Хлебороб; 
Vicia pannonica Granz (вика паннонская) сор-
тов Чермонорская и Орлан; Vicia vilossa ор 
Roth (вика мохнатая) сортов Луговская-2 и 
Глинковская.  

Исследования проводили в 2019-2021 гг. 
Схема опыта: Фактор А: А1-Triticum aestivum 
L. (озимая пшеница) сорта Таня; А2 - 
Triticosecale Wittm. ex A.Camus (озимая трити-
кале) сорта Хлебороб. Фактор В: В1 - Vicia 
vilossa ор Roth (вика мохнатая) сорта Лугов-
ская-2.; В2 - Vicia vilossa ор Roth (вика мохна-
тая) сорта Глинковская; В3- Vicia pannonica 
Granz (вика паннонская) сорта Орлан; В4 - 
Vicia pannonica Granz (вика паннонская) сорта 
Чермонорская. Площадь делянки: общая – 200 
м2, учетная – 100 м2. Повторность – 3-кратная. 
Почва опытного участка – чернозем выщело-
ченный.  

Погодные условия: 2019 год соответ-
ствовал среднемноголетними показателям, 
2020 и 2021 года были засушливыми (77 и 74 % 
среднемноголетней нормы осадков при сред-
негодовой температуре на 0,7 и 0,9 оС выше 
среднемноголетнего показателя). 

Результаты. Установление продуктив-
ности осуществляли в два срока – 1-я и 3-я де-
кады мая. При укосе в первый срок озимые 
злаки (растения тритикале и пшеницы) перехо-
дили в фазу колошения, растения вики мохна-
той только вступили в фазу бутонизации, а 
вики паннонской – заканчивали данную фазу 
(таблица 1). 

Проведенный анализ показал, что макси-
мальный урожай зеленной массы (102,6 ц/га), 
а также воздушно-сухой (19,7 ц/га) и абсо-
лютно сухой массы (17,9 ц/га) был сформиро-
ван на совместных посевах пшеницы и вики 
паннонской Орлан. Достоверно сравнимый с 
ним был сформирован урожай зелёной (100,2 
ц/га), сухой (20,0 ц/га) и абсолютно сухой (18,1 
ц/га) масс при посеве озимой тритикале сорта 
Хлебороб совместно с озимой викой вида мох-
натая сорта Глинковская. Несущественная раз-
ница по данным вариантам подтверждается 
статистической обработкой. НСР05 главных 
эффектов по фактору А по показателю «зеле-
ная масса» – 3,7 ц/га (2019 г), 3,2 ц/га (2020 г), 
3,3 ц/га (2021 г). НСР05 главных эффектов по 
фактору В по показателю «зеленая масса» – 3,3 
ц/га (2019 г), 3,0 ц/га (2020 г), 3,0 ц/га (2021 г). 
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НСР05 частных различий по фактору А по по-
казателю «зеленая масса» – 5,4 ц/га (2019 г), 
4,9 ц/га (2020 г), 5,0 ц/га (2021 г). НСР05 част-

ных различий по фактору В по показателю «зе-
леная масса» – 4,8 ц/га (2019 г), 4,5 ц/га (2020 
г), 4,5 ц/га (2021 г). 

Таблица 1 
Продуктивность вико-злаковых травосмесей при укосе в первый срок, 1-я декада мая (2019-2021 гг.) 

Фактор А Фактор В Зеленая масса Воздушно-сухая 
масса 

Абсолютно  
сухая масса 

г/м2 ц/га г/м2 ц/га ц/га 

Таня 

Луговская-2 (к) 7210 72,1 1390 13,9 12,6 
Глинковская 7030 70,3 1340 13,4 12,3 
Орлан 10260 102,6 1970 19,7 17,9 
Черноморская 8150 81,5 1510 15,1 14,1 

Среднее по А1 8163 81,63 1553 15,53 14,2 

Хлебороб 

Луговская-2 8320 83,2 1620 16,2 15,5 
Глинковская 10020 100,2 2000 20,0 18,1 
Орлан 7840 78,4 1560 15,6 14,3 
Черноморская 8120 81,2 1600 16,0 14,5 

Среднее по А2 8575 85,75 1695 16,95 15,6 
НСР05 

Главных эффектов фактор А 2019 г. 3,7    
  2020 г. 3,2    
  2021 г. 3,2    
 фактор В 2019 г. 3,3    
  2020 г. 3,0    
  2021 г. 3,0    
       

Частных различий фактор А 2019 г. 5,4    
  2020 г. 4,9    
  2021 г. 5,0    
 фактор В 2019 г. 4,8    
  2020 г. 4,5    
  2021 г. 4,5    

 

На второй ступени по продуктивности 
расположились варианты: «Хлебороб + Лугов-
ская-2», «Таня + Черноморская», «Хлебо-
роб + Черноморская», «Хлебороб + Орлан» 
(разница между ними по данному показателю 
меньше НСР05 и потому не существенна). На 
последней ступени расположились варианты: 
«Таня + Луговская-2» и «Таня + Глинковская). 

Общей тенденцией при анализе продук-
тивных показателей при укосе во второй срок 
было большее наращивание вегетативной 
массы бинарных смесей злаков с озимой викой 
вида мохнатая (с сортами Луговская 2 и Глин-
ковская (таблица 2).  

По данным таблицы, наиболее урожайные 
травосмеси – с показателями зелёной (119,3 ц/га) 
и воздушно-сухой (21,8 ц/га) масс посевы трити-
кале сорта Хлебороб совместно с викой мохнатой 
сорта Глинковская. Посевы озимой пшеницы 
сорта Таня совместно с викой паннонской сорта 

Орлан с показателями зелёной (105,4 ц/га) и воз-
душно-сухой (19,6 ц/га) масс достоверно усту-
пают предыдущей травосмеси. Существенная 
разница по данным вариантам подтверждается 
статистической обработкой. НСР05 главных 
эффектов по фактору А по показателю «зеле-
ная масса» – 3,8 ц/га (2019 г), 3,4 ц/га (2020 г), 
3,5 ц/га (2021 г). НСР05 главных эффектов по 
фактору В по показателю «зеленая масса» – 3,5 
ц/га (2019 г), 3,2 ц/га (2020 г), 3,3 ц/га (2021 г). 
НСР05 частных различий по фактору А по по-
казателю «зеленая масса» – 5,6 ц/га (2019 г), 
5,1 ц/га (2020 г), 5,2 ц/га (2021 г). НСР05 част-
ных различий по фактору В по показателю «зе-
леная масса» – 5,0 ц/га (2019 г), 4,7 ц/га (2020 
г), 4,8 ц/га (2021 г). 

На следующей ступени по продуктивности 
расположился вариант «Хлебороб + Луговская-
2» с показателями зелёной (91,2 ц/га) и воздушно-
сухой (18,8 ц/га) масс. 
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Таблица 2 
Продуктивность вико-злаковых травосмесей при укосе во второй срок, 3-я декада мая (2019-2021 гг.) 

Фактор А Фактор В Зеленая масса Воздушно-сухая масса Абсолютно сухая масса 
г/м2 ц/га г/м2 ц/га ц/га 

Таня 

Луговская-2 (к) 7960 79,6 1480 14,8 13,5 
Глинковская 7850 78,5 1420 14,2 13,2 
Орлан 10540 105,4 1960 19,6 17,7 
Черноморская 8200 82,0 1510 15,1 14,2 

Хлебороб 

Луговская-2 9120 91,2 1880 18,8 16,2 
Глинковская 11930 119,3 2180 21,8 20,0 
Орлан 8380 83,8 1620 16,2 15,2 
Черноморская 8550 85,5 1660 16,6 15,3 

       
НСР05 

Главных эффектов фактор А 2019 г. 3,8    
  2020 г. 3,4    
  2021 г. 3,5    
 фактор В 2019 г. 3,5    
  2020 г. 3,2    
  2021 г. 3,3    
       

Частных различий фактор А 2019 г. 5,6    
  2020 г. 5,1    
  2021 г. 5,2    
 фактор В 2019 г. 5,0    
  2020 г. 4,7    
  2021 г. 4,8    

 

Далее расположились остальные варианты, 
разница между которыми по данному показателю 
меньше НСР05 и потому не существенна. Досто-
верные различия наблюдаются только между ва-
риантами «Хлебороб + Черноморская» (85,5 ц/га) 
и «Таня + Глинковская» (78,5 ц/га). То есть, для 

озимой пшеницы более урожайными были ее би-
нарные посевы с озимой викой вида паннонская. 
В то же время озимая тритикале лучшей продук-
тивностью характеризовалась при посеве в смеси 
с озимой викой вида мохнатая. Помимо валовых 
сборов очень важна питательная ценность полу-
ченных кормов (таблица 3). 

Таблица 3 
Сумма питательных веществ, формируемых на посевах вико-злаковых травосмесей к периоду 

укоса в первый срок, 1-я декада мая (2019-2021 гг.)   

Фактор А Фактор В 
Питательные вещества (абсолютно сухие), ц/га 

в сыром виде Са Р каротин протеин клетчатка жир зола 

Таня 

Луговская-2 (к) 2,0 3,2 0,2 1,4 0,08 0,04 0,03 
Глинковская 1,9 3,0 0,2 1,3 0,07 0,03 0,03 
Орлан 2,6 4,0 0,3 1,7 0,06 0,07 0,07 
Черноморская 2,1 3,7 0,2 1,5 0,09 0,05 0,04 

Хлебороб 

Луговская-2 2,3 2,8 0,5 1,1 0,01 0,04 0,04 
Глинковская 2,6 3,9 0,7 1,6 0,11 0,06 0,05 
Орлан 2,2 3,8 0,6 1,5 0,03 0,05 0,03 
Черноморская 2,1 3,6 0,6 1,4 0,02 0,04 0,03 

 

Более питательная из всех травосмесей, 
убранных в фазу «конец выхода в 
трубку – начало цветения» (укос – первая де-
када мая), является озимая пшеница Таня + 
вика паннонская Орлан (протеин 2,6 ц/га, клет-

чатка 4,0 ц/га), а также озимая тритикале Хле-
бороб + вика мохнатая Глинковская (протеин 
2,6 ц/га, клетчатка 3,9 ц/га). 

Анализ питательности кормов во время 
второго срока укоса показал аналогичную кар-
тину (таблица 4).  
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За укос в третью декаду мая выделяются 
по питательности травосмеси варианты (в 
ц/га): тритикале Хлебороб + вика мохнатая 
Глинковская: протеин 4,3, клетчатка 6,2, жир 

1,3, зола 2,8; тритикале Хлебороб + вика мох-
натая Луговская-2:  протеин 4,0, клетчатка 5,3, 
жир 0,9, зола 1,8; озимая пшеница Таня + вика 
паннонская Орлан:  протеин 3,7, клетчатка 5,1, 
жир 0,9, зола 1,6. 

Таблица 4 
Сумма питательных веществ, формируемых на посевах вико-злаковых травосмесей к периоду 

укоса во второй срок, 3-я декада мая (2019-2021 гг.) 

Фактор А Фактор В 
Питательные вещества (абсолютно сухие), ц/га 

в сыром виде Са Р каротин протеин клетчатка жир зола 

Таня 

Луговская-2 (к) 3,0 4,0 0,7 1,3 0,19 0,06 0,06 
Глинковская 2,9 3,4 0,7 1,2 0,09 0,04 0,05 
Орлан 3,7 5,1 0,9 1,6 0,14 0,08 0,07 
Черноморская 3,0 4,7 0,8 1,7 0,10 0,07 0,07 

Хлебороб 

Луговская 2 4,0 5,3 0,9 1,8 0,10 0,06 0,05 
Глинковская 4,3 6,2 1,3 2,8 0,12 0,07 0,07 
Орлан 3,2 4,1 0,8 1,5 0,09 0,06 0,04 
Черноморская 3,1 4,0 0,8 1,4 0,08 0,05 0,04 

 

Выводы. В условиях аллювиально-лёс-
сового равнинного с распаханными степями 
агроландшафта Западного Предкавказья 
(Краснодарский край) при укосе в первую де-
каду мая наиболее продуктивны травосмеси 
озимой пшеницы Таня + вики паннонской Ор-
лан (зелёная масса – 102,6 ц/га, сухая масса – 
19,7 ц/га) и озимой тритикале Хлебороб + вики 
мохнатой Глинковская (100,2 ц/га зелёной 
массы и 20,0 ц/га сухой). При укосе в третью 

декаду мая наиболее продуктивны травосмеси 
озимой тритикале Хлебороб + вики мохнатой 
Глинковская (119,3 ц/га зелёной и 21,8 ц/га су-
хой массы). Максимально сумма питательных 
веществ в зеленом корме получена на основе 
травосмеси тритикале и вики мохнатой (сортов 
Хлебороб и Глинковская), заготовку которого 
произвели в третьей декаде мая (фаза цветения 
обеих культур). 
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Abstract. The article presents the results of experiments on the study of the productivity of winter 
binary vetch-cereal grass mixtures (winter vetch + winter wheat and vetch + triticale) depending on the 
type and variety of vetch in the conditions of the alluvial-loess flat agrolandscape with plowed steppes 
of the Western Predkavkazie (Krasnodarsky Krai). The objects of the research are factors of type and 
variety in formation of the productivity of the vetch-cereal grass miture. The subjects of the study are 
Triticum aestivum L. (winter wheat) of the Tanya variety; Triticosecale Wittm. ex A.Camus (winter 
triticale) of the Khleborob variety; Vicia pannonica Granz (pannonian vetch) of the Cheromorskaya and 
Orlan varieties; Vicia vilossa ор Roth (hairy vetch) of Lugovskaya-2 and Glinkovskaya varieties. When 
mowing in the first decade of May, the most productive mixtures are grass mixtures of winter wheat 
Tanya + Pannonian vetch Orlan (green mass – 102.6 c/ha, dry weight - 19.7 c/ha) and winter triticale 
Khleborob + hairy vetch Glinkovskaya (100, 2 c/ha of green mass and 20.0 c/ha of  dry mass). When 
mowing in the third decade of May, grass mixtures of winter wheat Tanya + Pannonian vetch Orlan 
(green mass - 105.4 c/ha, dry weight - 19.6 c/ha) and winter triticale Khleborob + hairy vetch 
Glinkovskaya (119 .3 centner/ha of green mass and 21.8 centner/ha dry) are the most productive. Green 
fodder obtained on the basis of a grass mixture of winter triticale and hairy vetch (Tanya and 
Glinkovskaya varieties) was more nutritious. It was harvested in the third decade of May (the flowering 
phase of both crops).  

Key words: winter wheat Tanya, winter triticale Khleborob, pannonian vetch Orlan, Chermon-
orskaya, hairy vetch Glinkovskaya, Lugovskaya-2  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СПЕКТРАЛЬНОГО СОСТАВА 

ОСВЕЩЕНИЯ НА КАРТОФЕЛЬ IN VITRO СОРТОВ НЕВСКИЙ, 
КАМЕНСКИЙ, УДАЧА 
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Аннотация. Актуальность оптимизации освещения на стадии микроклонального размно-
жения обусловлена необходимостью повышения эффективности и снижения энергозатратности 
производства качественного посадочного материла картофеля. В данном исследовании изучено 
влияние спектрального состава света на морфологические показатели и концентрацию фотосин-
тетических пигментов у растений-регенерантов картофеля сортов Невский, Каменский, Удача на 
стадии размножения in vitro. Эксперимент проводился в специально сконструированном гроу-
боксе с шестью вариантами освещения. Опытные варианты освещения отличались спектраль-
ным составом света. Продемонстрирована различная реакция растений разных сортов картофеля 
на качественный состав света. Выявлены морфологические показатели, на которые спектраль-
ный состав света оказывает большее влияние. Установлено влияние освещения разного спек-
трального состава на концентрацию фотосинтетических пигментов в листьях растений-регене-
рантов картофеля. Проанализировано совместное влияние факторов освещения и генотипа 
(наследственного фактора) на морфологические показатели. 

Ключевые слова: картофель, культура in vitro, микроклональное размножение, световой 
спектр, пигменты, хлорофиллы, каротиноиды 

 
Введение. Культивирование картофеля 

(Solanum tuberosum L.) играет большую роль в 
экономике многих стран, в числе которых Рос-
сия. Cвет является одним из важных факторов 
окружающей среды для этой культуры [1,2]. 
Качество посадочного материала определяет 
успех получения урожая. Для получения оздо-
ровленного посадочного материала прово-
дится размножение картофеля в культуре in 
vitro. Этот способ позволяет в короткий срок 
получать большое количество безвирусного 
материала, генетически идентичного материн-
скому растению. Так как свет является для кар-
тофеля регулирующим фактором, то на этом 
этапе оптимизация именно этого фактора иг-

рает большую роль в повышении эффективно-
сти размножения. В литературе представлены 
данные о том, что спектральный состав источ-
ника света можно использовать для контроля 
роста и морфогенеза тканей и органов карто-
феля in vitro [3]. Также экспериментально под-
тверждена необходимость получения расте-
нием картофеля полного спектра искусствен-
ного освещения [4]. Цель исследования – изу-
чение влияния освещения разного спектраль-
ного состава на морфологические параметры и 
содержание основных фотосинтетических пиг-
ментов в листьях микрорастений картофеля in 
vitro сортов Невский, Каменский, Удача, выяв-
ление сортовых особенностей реакций на 
условия освещения.  

mailto:atea2@yandex.r
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Во многих исследованиях отмечается не-
однородность и противоречивость получае-
мых результатов при изучении процессов ро-
ста растений под освещением разного спек-
трального состава, что объясняют специфиче-
ской реакцией различных сортов растений на 
спектральный состав света [5-7]. Для достиже-
ния наибольшей эффективности процесса про-
изводства оздоровленного семенного матери-
ала картофеля актуальна разработка техноло-
гий, учитывающих биологические особенно-
сти исследуемых генотипов. В данной работе 
впервые проведен анализ влияния спектраль-
ного состава освещения в пяти вариантах 
опыта на содержание пигментов, длину расте-
ний, биомассу и количество междоузлий для 
сортов картофеля Каменский, Невский и 
Удача.  

Методика. Исследование было прове-
дено в период с декабря 2022 года по апрель 
2023 года в Пермском федеральном исследова-
тельском центре. Для исследования был скон-
струирован гроубокс с шестью секторами. 
Гроубокс располагался в светоизолирующем 
чехле. 

Микроклимат в гроубоксе поддержи-
вался при помощи вентиляционных отверстий 
и за счет установленных систем климат-кон-
троля в лабораторном помещении. Необходи-
мый фотопериод внутри гроубокса реализован 
при помощи механической розетки - таймера 
Systec. В качестве основного освещения ис-
пользованы люминесцентные фитолампы 
OSRAM L 30W/77 T8 Fluora. Для внесения до-
полнительной спектральной составляющей к 

основному спектру реализованы светодиодные 
линейки.  Линейка представляет собой радиа-
тор, на который монтируются 3W SMD диоды 
5 - 6 шт. Светодиодные линейки закреплены 
рядом с основными лампами.  Питание свето-
диодных линеек реализовано от блока питания 
300W 24V IP20. Управление светодиодными 
линейками осуществляется при помощи разра-
ботанной управления, которая позволяет с до-
статочной точностью производить настройку 
спектрального состава. 

Варианты опыта отличались спектраль-
ным составом. В шести секторах гроубокса ор-
ганизованы  следующие варианты освещения: 
1) контроль: фитолампа (OSRAM L 30W/77 T8 
Fluora); 2) Вариант опыта I: фитолампа + 520, 
590 нм; 3) Вариант опыта II: фитолампа + 395-
400, 460 нм; 4) Вариант опыта III: фитолампа + 
420-430, 445, 520, 590 нм; 5) Вариант опыта IV: 
фитолампа + 660,620 нм; 6) Вариант опыта V: 
фитолампа + 660, 520, 590 нм. 

Измерение параметров освещения про-
водили при помощи портативного спектро-
метра UPRtek MK350S с диапазоном измере-
ния от 380 до 780 нм. Соотношение в процен-
тах составляющих PPF-R (красный), PPF-B 
(синий), PPF-G (зеленый) представлено в таб-
лице 1.  

В качестве объектов исследования вы-
браны растения-регенеранты трех сортов кар-
тофеля Невский, Каменский и Удача. Все три 
сорта включены в Государственный реестр се-
лекционных достижений по Волго-Вятскому 
региону. 

Таблица 1 
Спектральный состав освещения в секторах экспериментального гроубокса 

Доля в общем потоке, % Варианты опыта 
Контроль I II III IV V 

PPF-R (красный), % 40,81 34,17 38,16 35,55 62,44 48,00 
PPF-B (синий), % 32,11 25,89 37,71 34,42 21,59 21,73 
PPF-G (зеленый), % 27,08 39,94 24,13 30,03 15,97 30,27 

 

Сорта Каменский и Удача относятся к 
ранним сортам, Невский – к среднеранним. 
Микроклональное размножение картофеля 
проводили черенкованием на агаризированной 

питательной среде Мурасиге-Скуга [8]. В каче-
стве культуральных сосудов использовали хи-
мические пробирки Ф1,5*1,6 см с 5 мл пита-
тельной среды. Питательную среду автоклави-
ровали при температуре 120°C в течение 22 
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 минут при давлении 1,0 атм. Далее растения в 
пробирках помещали в гроубокс и культивиро-
вали при температуре 21-24°С и 16-часовом 
фотопериоде. Количество растений в секторе 
гроубокса – 45, по 15 растений каждого сорта.  
Длительность эксперимента 28 суток.  По 
окончанию эксперимента растения извлекали 
из пробирок, промывали от питательной среды 
и сканировали. После этого определяли массу 
надземной части растений и корневой си-
стемы. Определение содержания фотосинтети-
ческих пигментов проводили спектрофотомет-
рическим методом. Исследуемые листья расте-
ний взвешивали, гомогенизировали в 70%-ном 
ацетоне. Каротиноиды определяли при длине 
волны 440,5 нм, хлорофилл а – при длине 

волны 665 нм, хлорофилл b – при длине волны 
649 нм. Концентрации хлорофиллов в вытяжке 
рассчитывали по формуле Вернона [9]. Для 
определения концентрации каротиноидов в 
суммарной вытяжке пигментов использовали 
формулу Вертштейна [9]. Содержание пигмен-
тов в вытяжке определяли в исследуемом ма-
териале с учетом объема вытяжки и навески 
пробы. Сканированные изображения растений 
обрабатывали в программе ImageJ для опреде-
ления длины растения и количества междоуз-
лий (рисунок 1). Обработку данных проводили 
с использованием пакета программ Microsoft 
Office Excel. Полученные данные достоверны 
при р<0,05.

 

 
а) сорт Невский 

  
б) сорт Каменский 

 
в) сорт Удача 

Рис 1. Объекты исследования: растения-регенеранты картофеля трех сортов (контроль) 
Fig. 1. Objects of research: regenerating potato plants of three varieties (control) 

 

Результаты. В результате эксперимента 
установлено, что достоверное превышение 
контроля по длине растений зафиксировано у 
растений картофеля сорта Невский, выращен-
ных в вариантах опыта IV и V, и у растений 

сорта Каменский, выращенных в варианте 
опыта III (таблица 2).  У растений сорта Удача 
не выявлено достоверных отличий с контроль-
ным вариантом освещения по длине растений-
регенерантов. 
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Таблица 2 
Длина растений-регенерантов картофеля при культивировании под освещением  

разного спектрального состава, мм 
Сорт Варианты освещения 

Контроль I II III IV V 
Невский 56,6±2,6 53,3±1,7 56,7±3,5 53,9±1,4 82,5±2,69* 76,9±3,2* 
Каменский 58,1±4,6 64,8±5,5 66,7±3,9 68,4±3,6* 60,5±4,2 61,2±2,7 
Удача 39,3±2,9 36,8±2,4 35,8±2,1 35,0±2,1 37,1±2,4 40,3±2,8 

* – достоверное отличие от контроля 
Количество междоузлий на одно мери-

стемное растений является важным морфоло-
гическим показателем, так как оно определяет 
коэффициент размножения [10]. 

Вариант опыта IV обеспечил наиболь-
шие показатели по количеству междоузлий у 
всех трех сортов. Достоверное превышение 
контроля по этому признаку зафиксировано у 
растений картофеля сорта Невский, выращен-
ных в вариантах опыта IV и V (таблица 3). Для 
сортов Каменский и Удача достоверных отли-
чий по количеству междоузлий в вариантах 
опыта по сравнению с контролем не зафикси-
ровано. Растения сорта Каменский имели 
наибольшую длину в варианте освещения III, 
но не за счет увеличения количества междоуз-
лий, а за счет увеличения длины междоузлий. 

Надземная масса достоверно выше в срав-
нении с контролем у растений сортов Невский и 
Каменский в IV и V вариантах опыта. При этом 
существенное максимальное увеличение 
надземной массы зафиксировано у растений 
сорта Невский в варианте освещения IV – 83%. 
У растений сорта Удача не выявлено достовер-
ных отличий по сравнению с растениями кон-
троля (таблица 4).  

По показателю «масса корневой си-
стемы» у растений всех трех изученных в дан-
ном эксперименте сортов достоверных отличий 
по массе корневой системы не выявлено ни в 
одном варианте освещения по сравнению с кон-
тролем (таблица 5). 

Таблица 3 
Количество междоузлий на одно меристемное растений при культивировании под освещением 

разного спектрального состава, мм 
Сорт Варианты освещения 

Контроль I II III IV V 
Невский 3,5±0,2 3,2±0,1 3,2±0,2 3,2±0,2 4,9±0,3* 4,5±0,2* 
Каменский 5,2±0,3 5,7±0,4 5,8±0,4 5,4±0,4 5,9±0,4 5,1±0,3 
Удача 3,0±0,1 2,8±0,2 3,0±0,2 2,7±0,2 3,2±0,2 3,0±0,1 

* – достоверное отличие от контроля 
Таблица 4 

Надземная масса на одно меристемное растений при культивировании  
под освещением разного спектрального состава, г 

Сорт 
Варианты освещения 

Контроль I II III IV V 
Невский 0,167±0,006 0,174±0,008 0,193±0,025 0,165±0,010 0,306±0,020* 0,248±0,011* 
Каменский 0,171±0,015 0,191±0,015 0,173±0,020 0,183±0,012 0,206±0,007* 0,218±0,016* 
Удача 0,142±0,012 0,129±0,010 0,150±0,014 0,130±0,012 0,145±0,009 0,138±0,011 

* – достоверное отличие от контроля 
Таблица 5 

Масса корневой системы одного меристемного растения при культивировании  
под освещением разного спектрального состава, г 

Сорт Варианты освещения 
Контроль I II III IV V 

Невский 0,144±0,017 0,176±0,016 0,156±0,015 0,173±0,013 0,137±0,016 0,119±0,011 
Каменский 0,133±0,014 0,111±0,014 0,145±0,010 0,116±0,009 0,157±0,010 0,128±0,007 
Удача 0,127±0,010 0,134±0,009 0,136±0,013 0,139±0,011 0,101±0,008 0,147±0,011 

* – достоверное отличие от контроля 
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 Анализ сортовых реакций на спектраль-
ный состав освещения показал, что наиболее 
отзывчивым из изученных трех сортов является 
сорт Невский. С помощью модификации спек-
трального состава у растений сорта Невский 
можно наиболее успешно простимулировать 
рост, накопление биомассы и увеличить коли-
чество междоузлий. 

Сорт Удача, наоборот, продемонстриро-
вал независимость морфометрических показа-
телей от спектрального состава освещения. 
Сорт Каменский продемонстрировал отклик на 
спектральный состав освещения по двум из че-
тырех изученных морфологических показате-

лей. При этом варианты освещения, при кото-
рых наблюдались максимальные значения мор-
фометрических показателей, не всегда совпа-
дали между сортами, что подтверждает суще-
ствование сортоспецифичных реакции, описан-
ных в опубликованных ранее исследованиях 
[10,11]. 

Дисперсионный анализ полученных дан-
ных позволил сделать выводы о величине 
вклада в общую изменчивость изучаемых пока-
зателей: отдельно факторов освещения, отлича-
ющихся спектральным составом, и фактора ге-
нотипа, а также их совместном вкладе  
(таблица 6)

.
Таблица 6 

Оценка вклада исследуемых факторов в общую изменчивость изучаемых показателей, % 

Факторы 
Исследуемый показатель 

Длина расте-
ния 

Количество меж-
доузлий 

Масса надземной 
части 

Масса корневой си-
стемы 

Фактор наследственности (ге-
нотип, сорт) 42 51 16 6 

Фактор освещения 5 5 23 4 
Взаимодействие факторов 13 7 19 22 
Прочие факторы 40 37 42 68 

Фактор спектрального состава освеще-
ния внес наибольший вклад в изменчивость 
признака «масса надземной части растения». В 
изменчивость признаков «длина растений» и 
«количество междоузлий» существенно боль-
ший вклад вносит наследственный фактор, чем 
фактор освещения. Для показателя «длина рас-
тения» также большую роль играет сочетание 
факторов освещенности и генотипа. На массу 
корневой системы растений-регенерантов кар-
тофеля факторы генотипа и освещенности по 
отдельности менее существенны, чем их взаи-
модействие, но больший вклад вносят другие 
факторы, вероятно, состав питательной среды.  

Оценка функционирования фотосинте-
тического аппарата через определение концен-

трации фотосинтетических пигментов явля-
ется важным показателем реакции растений на 
изменение качества освещения [12]. Эффек-
тивность фотосинтетического аппарата расте-
ний-регенерантов влияет на синтез углеводов, 
что, в свою очередь, влияет на формирование 
мини-клубней [13]. В ходе проведенных иссле-
дований подтверждены ранее опубликованные 
данные о наличии сортовых особенностей в 
протекании фотохимических реакций в карто-
феле in vitro [7]. Характер изменения концен-
траций хлорофиллов и каротиноидов, в зависи-
мости от спектра освещения, оказался различ-
ным у трех взятых в качестве объекта исследо-
вания сортов картофеля (рисунок 2). 
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а)

б)

в)
Рис 2.  Влияние спектрального состава света на концентрацию фотосинтетических пигментов 

в растениях картофеля in vitro. I-V – варианты опыта
а) сорт Невский; б) сорт Каменский; в) сорт Удача

Fig. 2. The effect of the spectral composition of light on the concentration of photosynthetic pigments in potato 
plants in vitro. I-V – experience options a) Nevsky variety; b) Kamensky variety; c) Udacha variety

Растения сорта Невский продемонстри-
ровали тенденцию к уменьшению концентра-

ции хлорофилла a и каротиноидов при нали-
чии добавочных спектров по сравнению с кон-
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 трольным освещением, в то время как концен-
трация хлорофилла b была достоверно выше в 
вариантах опыта IV и V. У растений сорта Ка-
менский зафиксировано достоверное увеличе-
ние концентраций хлорофиллов (CA+CB) в ва-
риантах опыта I-III – до 10,8 мг/г. В секторах 
IV и V у растений сорта Каменский зафиксиро-
вано минимальное значение концентраций 
хлорофиллов – 6,0 мг/г, что достоверно ниже 
по сравнению с контролем. Концентрация ка-
ротиноидов у растений сорта Каменский до-
стоверно выше в вариантах опыта II, IV и V. 
Растения сорта Удача продемонстрировали за-
висимость фотосинтетических пигментов от 
спектрального состава света, несмотря на то, 
что по морфометрическим показателям досто-
верные отличия между контролем и вариан-
тами опыта были малочисленны. Концентра-
ция хлорофилла a достоверно выше по сравне-
нию с контролем у растений сорта Удача в ва-
риантах опыта III и V, а концентрация хлоро-
филла b – в вариантах опыта II и III.  

Выводы. В результате проведенных ис-
следований установлено влияние спектраль-
ного состава света на длину растений-регене-
рантов картофеля in vitro, количество междо-
узлий, массу надземной части, концентрацию 
фотосинтетических пигментов в листьях. 
Спектральный состав освещения может яв-
ляться фактором, контролирующим рост и эф-
фективность фотосинтетического аппарата 

картофеля in vitro, влияющим как в сторону 
увеличения, так и в сторону уменьшения пока-
зателей изучаемых признаков.  Проведенные 
исследования доказывают, что при выборе ва-
рианта освещения необходима оценка специ-
фической реакции размножаемого сорта к раз-
личным сочетаниям спектра, так как влияние 
фактора наследственности (сорт) вносит вклад 
в общую изменчивость признаков не менее, 
чем фактор освещения. 
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RESEARCH OF THE EFFECT OF LIGHT SPECTRAL COMPOSITION  

ON POTATO PLANTS IN VITRO OF NEVSKY, KAMENSKY, UDACHA VARIETIES 
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Abstract. The relevance of lighting optimization at the stage of microclonal reproduction is spec-
ified by the necessity to increase the efficiency and reduce the energy consumption when producing 
high-quality potato planting material. In this research the effect of the light spectral composition on 
morphological parameters and the concentration of photosynthetic pigments in regenerating potato 
plants of the Nevsky, Kamensky, Udacha varieties at the stage of reproduction in vitro was studied. The 
experiment was carried out in a specially designed growbox with six lighting treatments. Experimental 
lighting options differed in light spectral composition. Various plant’s reaction of different potato vari-
eties to the qualitative composition of light was shown. Morphological parameters have been identified, 
on which the spectral composition of light had a greater influence. The illumination effect of different 
spectral compositions on the concentration of photosynthetic pigments in the leaves of potato regener-
ating plants is determined. The combined effect of the lighting factor and the hereditary factor (geno-
type) on morphological parameters was analyzed. 

Key words: potato, in vitro culture, microclonal reproduction, light spectrum, pigments, chloro-
phylls, carotenoids 
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ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЛЕВЗЕИ  
САФЛОРОВИДНОЙ НА СЕМЕНА В ПЕРМСКОМ КРАЕ 
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Аннотация. Впервые в условиях Пермского края изучаются элементы технологии возде-

лывания левзеи сафлоровидной (Rhaponticum carthamoides, Willd. Iljin) на семена. На опытном 
поле Пермского НИИСХ – филиала ПФИЦ УрО РАН в 2017-2022 гг. были определены биологи-
ческая урожайность семян левзеи сафлоровидной и её структура на травостоях 8-13 годов жизни. 
Цель исследований – разработать элементы технологии возделывания левзеи сафлоровидной на 
семена в условиях Пермского края. Семена высевали рядовым и широкорядным способами (фак-
тор А) с нормой высева 0,2, 0,3, 0,4 и 0,5 млн всх.  семян на гектар (фактор В). Минеральные 
удобрения использовали весной в подкормку в дозе N60P60K60. Уборку урожая проводили вруч-
ную. Биологическая урожайность семян культуры варьировала от 31,70 до 43,25 г/м2 на широко-
рядном посеве и от 27,50 до 35,73 – на рядовом посеве в интервале от 0,2 до 0,5 млн всх. семян/га. 
Выделились варианты с нормой высева 0,4 и 0,2 млн всх. семян/га, обеспечив соответственно 
43,25 и 35,73 г/м2 семян. Наибольшая урожайность семян на широкорядном посеве обеспечена 
числом соцветий (13 шт.), количеством семян (4094 шт.), сформировавшихся на одном метре 
квадратном, массой семян в соцветии (5,08 г) и их количеством (304 шт.). Выявлена тесная пря-
мая корреляционная связь урожайности семян с диаметром соцветия (r = 0,790), количеством 
соцветий (r = 0,844), массой семян (r = 0,740) и количеством семян (r = 0,799) d соцветии, и ко-
личеством семян с единицы площади (r = 0,934). 

Ключевые слова: левзея сафлоровидная, способ посева, норма высева, семенная продук-
тивность, урожайность, структура урожайности 

 
Введение. Одним из важных условий 

успешного возделывания сельскохозяйствен-
ных культур в конкретном регионе является 
наличие достаточного количества семян мест-
ного производства. Левзея сафлоровидная – 
многолетнее травянистое растение – является 
новым для условий Предуралья уникальным 
кормовым растением. Культура имеет ряд по-
ложительных качеств: отрастает на 2-14 день 
после схода снега, интенсивно растет (начало 
цветения отмечается в конце мая –  начале 
июня), отличается высокой зимостойкостью и 
долголетием, сочетает высокую продуктив-
ность с высоким качеством корма, повышает 
иммунный статус не только человека, но и 

сельскохозяйственных животных и птицы. Яв-
ляется прекрасным медоносом [1-3]. 

С давних пор корни и трава использу-
ются в народной медицине Сибири и Монго-
лии как стимулирующие растение [3-5]. В кор-
невищах и корнях содержатся биологически 
активные соединения (основным является 20 
гидроксиэкдизон) [6, 7]. Левзея сафлоровидная 
имеет кормовое и лечебное значение для жи-
вотных и человека. Хорошо поедается различ-
ными сельскохозяйственными и дикими жи-
вотными. В условиях Пермского края культура 
формирует за сезон до 64 т/га зелёной массы, 
11 т/га сухой массы и до 542 кг/га семян [8, 9]. 
Из зелёной массы готовят объемистые корма, 
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 травяную муку, которую используют в каче-
стве стимулирующей иммунную систему до-
бавки для молодняка всех видов животных. В 
фазе бутонизации – начала цветения по содер-
жанию протеина, микроэлементов (кроме мо-
либдена) не уступает многолетним бобовым 
травам, что удовлетворяет потребность в них 
животных. 

С началом использования левзеи сафло-
ровидной широкими массами населения в ка-
честве пищевой добавки, культура отнесена к 
категории редких, уязвимых и исчезающих 
[10]. Для сохранения вида необходимо возде-
лывать культуру в различных регионах 
страны. Успешная интродукция её невозможна 
без организации семеноводства. Поэтому в 
Пермском НИИСХ с 2017 года на травостое 
левзеи сафлоровидной восьмого года жизни 
начато культивирование культуры на семена. 

Работа по получению качественных се-
мян левзеи весьма трудоёмкая. Посевы стра-
дают от повреждения поздневесенними замо-
розками (происходит отмирание репродуктив-
ных побегов); засорение пыреём ползучим и 
одуванчиком вызывает отравление культуры 
токсичными выделениями; семянки из соцве-
тий расклевываются птицами; выбиваются до-
ждем, сильным ветром; соцветия поражаются 
фузариозом (загнивание цветоложа); семяна 
портятся вредителями – насекомыми-фито-
фагами; на старовозрастных травостоях не за-
кладываются репродуктивные органы с семе-
нами [11].  

Внедрение новых культур служит рыча-
гом для повышения урожайности. При этом ве-
личину и стабильность урожая определяют их 
сроки посева, нормы высева, минеральные 
удобрения, способы посева, то есть элементы 
технологии. Поэтому вопросы об установле-
нии оптимальной нормы высева и способа по-
сева остаются актуальными.  

По данным ряда исследований, применя-
емые нормы высева левзеи сафлоровидной ва-
рьируют в широком диапазоне – от 4 до 32 
кг/га [12, 13], в основном рекомендуют высе-
вать на 1 га от 6 до 10 кг семян [14, 15].  

Спорным является и вопрос способа по-
сева: большинство учёных считают, что луч-
шим является широкорядный способ посева с 
шириной междурядий 60-70 см [3, 12, 13], дру-
гие рекомендуют широкорядный с междуря-
дьем 45 см [16] или 50-60 см [3]. 

Цель исследований: изучить закономер-
ности формирования урожайности семян 
левзеи сафлоровидной в зависимости от нормы 
высева и способа посева в Пермском крае. 

Задачи исследования: 
1. Определить урожайность семян левзеи 

сафлоровидной на травостоях 8-13 годов 
жизни. 

2. Обосновать полученные результаты 
структурой урожайности. 

Методика. Исследования левзеи сафло-
ровидной при возделывании на семена про-
вели на опытном поле Пермского НИИСХ – 
филиала ПФИЦ УрО РАН в 2017-2022 гг. на 
травостоях 8-13 годов жизни. Почва опытного 
участка типичная для условий Пермского края 
– дерново-мелкоподзолистая тяжелосуглини-
стая, с низким содержанием гумуса, средне-
кислой реакцией почвенного раствора, очень 
высоким содержанием подвижного фосфора и 
повышенным – обменного калия (по Кирса-
нову). 

Изучены два способа посева – рядовой и 
широкорядный с нормами высева от 0,2 до 0,5 
млн всхожих семян на гектар. Учёт урожайно-
сти семян на делянке проведен на 1 м2 в двух-
кратной повторности [17]. Ежегодно весной 
вносили минеральные удобрения в дозе 
N60P60K60.  

В период начала созревания семян со-
цветия завязывали укрывным материалом, для 
сохранения их от расклева птицами. 

Перед учётом урожайности отбирали об-
разцы для определения структуры урожайно-
сти. Уборку семян проводили при полной спе-
лости семян вручную, в основном 14-19 июля. 
Часть генеративного побега вместе с корзин-
кой срезали и досушивали при комнатной тем-
пературе.  



45
Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42)

АГРОНОМИЯ

Температуру воздуха в 2017-2018 гг. 
наблюдали с помощью беспроводной погод-
ной станции, модель BAR 806 (с. Лобаново), в 
2019-2022 гг. метеорологические условия опи-
сываются по данным Гидрометеослужбы 
Пермского края [18].

Вегетационные периоды в годы исследо-
ваний отличались по температуре воздуха, 
осадкам, длине вегетационного периода. Ха-
рактеристика их приведена за четыре месяца 

(апрель-июль) – в период от возобновления ве-
гетации до уборки семян. 

Температура воздуха в апреле 2018 года 
была на уровне среднемноголетних значений –
2,8 ºС с увеличением её на 0,2-2,6 ºС в осталь-
ные годы, выше среднемноголетних показате-
лей на 1,9 и 4,4 ºС в первую декаду апреля. 
(рис. 1).

Рис 1. Температура воздуха средняя и среднемноголетняя за месяц, 2017-2022 гг.
Fig. 1. Average and long-time annual average air temperature in a month, 2017-2022

Май 2017 и 2022 годов был холоднее 
климатической нормы на 1 и 0,4 ºС соответ-
ственно. В 2018-2020 годах отмечено повыше-
ние температура воздуха с 10,7 до 13.0 ºС, и 
максимальной она была в 2021 году – 16,3 ºС, 
отклонение от среднемноголетней составило 
0,4, 2,7 и 6.0 ºС соответственно. Июнь в основ-
ном имел благоприятный температурный ре-
жим, отклонения от среднемноголетних значе-
ний отмечены в 2020 г. на 1,5 и в 2021 г. – на
3,9 ºС. Самым жарким был июль 2018 года с 
температурой воздуха 21,7 ºС; на 1,3, 1,4 ºС 

ниже этого показателя были 2020, 2022 гг. и на 
уровне многолетних –  2017 и 2021 годы.

В годы исследований аномально жарким 
отмечен периоде апреля по июль 2021 года с 
суммой положительных температур 1809 ºС, в 
2020 году она была ниже на 196 ºС, в 2018 и 
2022 – на 276 и 246 ºС, самым прохладным ока-
зался 2017 год с суммой температур 1387 ºС.

Наименьшее количество осадков выпало 
в апреле 2019 года – 14 мм или 35 % от нормы, 
в остальные годы они были близки к норме и 
изменялись от 36,5 до 43,1 мм, что соответ-
ствует 91-108 % от нормы (рис. 2).
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Рис 2. Сумма осадков за месяц и норма, 2017-2022 гг.
Fig. 2. Precipitation amount in a month and normal amount, 2017-2022

Засушливым был и май 2021 года с сум-
мой осадков 22,4 мм (43%), благоприятными 
по увлажнению 2018 и 2022 гг. – 47,6 и 55,3 мм 
(104 и 90%), в 2017 году их выпало 40,1 мм 
(76%), во влажные 2019 и 2020 годы их коли-
чество было выше нормы на 13 и 22 мм, или 
124, 141%. Близким по увлажнению к норме 
отмечен июнь в 2019-2022 гг., с суммой осад-
ков 63,8-89,0 мм (91-110 %) и избыточно влаж-
ным  июнь в 2017-2018 гг. Самым сухим во все 
годы исследований был июль 2022 года, осад-
ков выпало 7,7 мм – это 11% от нормы, мало 
дождливым оказался июль  в 2018-2020 гг. –
52,5-62,2% от нормы, избыточно влажными 
были 2017 и 2021 годы с отклонениями от 
нормы 289% и 194% соответственно.  

Результаты. Самый ранний сход снега 
за годы исследований отмечен 29 марта 2020 
года, на семь, десять дней позже он был – в 
2021 и 2022 гг. и на семнадцать – двадцать 
дней в 2017-2019 годах. Период сход снега –
начало отрастания зависел от количества и ин-
тенсивности ночных заморозков, и в среднем 
за годы исследований составил 10 дней с коле-
баниями от 2 до 18 дней соответственно. Пол-
ное отрастание в среднем наступает через семь 
дней с продолжительностью 1-14 дней. Соцве-
тия левзеи сафлоровидной начинают формиро-
ваться на 19-45 день от полного отрастания. В 

среднем этот период равен 31 дню. Фаза пол-
ной бутонизации отмечается на 3-13 день от 
начала бутонизации и длится в среднем 6 дней. 
Продолжительность периода «полное цвете-
ние – полная спелость» в среднем равна 27 
дням с колебаниями от 10 до 38 дней. 

Продолжительность межфазного пери-
ода зависела от метеорологических условий. 
Частые дожди (избыток влаги) и невысокие 
температуры воздуха затягивали рост и разви-
тие растений [9]. Б.А. Постниковым (1995) 
установлено, что в годы с дождливой и холод-
ной погодой цветение и завязывание семян бы-
вает неполным, при этом наблюдали запазды-
вание с началом цветения на 15-20 дней по 
сравнению с обычными сроками [3].

Растениям левзеи сафлоровидной для 
формирования урожая требовалось от 631 до 
1012 ºС эффективных температур выше 5 ºС.

С 2010 по 2016 годы Пермским НИИСХ 
разрабатывалась технология возделывания 
культуры на зеленый корм. На изучении были 
два способа посева левзеи сафлоровидной – ря-
довой (15 см) и широкорядный (70 см) с нор-
мами высева от 0,2 до 0,5 млн всх. семян на га, 
с 2017 года на этих же вариантах продолжены 
исследования при использовании левзеи на се-
мена (табл. 1). 
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Таблица 1 
Биологическая урожайность семян левзеи сафлоровидной при разных элементах технологии 

возделывания, г/м2, 2017-2022 гг. 

Вариант Год исследований 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 среднее 

Рядовой 
0,2 15,55 12,73 93,55 25,36 0 73,34 36,73 
0,3 18,97 18,67 70,93 20,59 0 66,01 29,96 
0,4 36,28 34,45 73,87 20,16 0 64,10 32,79 
0,5 14,32 14,79 61,10 20,88 0 66,02 27,50 

среднее 21,28 20,15 74,86 21,75 0 67,37 31,49 
Широкорядный 

0,2 5,38 4,49 69,36 26,93 0 85,64 31,70 
0,3 6,19 5,25 88,17 23,01 0 99,12 36,21 
0,4 7,83 6,98 133,65 23,38 0 90,34 43,25 
0,5 5,01 4,44 99,26 27,42 0 96,21 38,42 

среднее 6,10 5,29 97,61 25,18 0 92,83 37,40 
НСР05 гл. эф. фА 8,57 9,23 19,55 Fф < Fт - 11,70 4,98 
НСР05 гл. эф. фВ Fф < Fт Fф < Fт Fф < Fт Fф < Fт - Fф < Fт Fф < Fт 
НСР05 частн разл. 19,07 18,47 39,10 Fф < Fт - 23,38 9,96 

 
Установлено, что на 8 и 9-й годы жизни 

(2017-2018), независимо от нормы высева, ря-
довой способ посева существенно выше широ-
корядного посева, формируя биологическую 
урожайность семян – больше на 15,18 и 14,86 г 
(НСР05 – 8,57 и 9,23 г/м2). Объясняется это тем, 
что в предыдущие три года при возделывании 
левзеи на зелёный корм рядовой способ посева 
обеспечивал в 1,6-3,0 раза больше цветонос-
ных побегов, чем широкорядный. В дальней-
шем этот показатель был выше на широкоряд-
ном посеве (табл.2). 

На 10 и 13 г. ж. (2019, 2022) и в среднем 
за 2017-2022 годы, наоборот, широкорядный 
посев обеспечил сбор семян с гектара досто-
верно выше – на 22,75, 25,46 и 5,91 г (НСР05 – 
19,55, 11,70 и 4,98 кг/га) соответственно. Мак-
симальная урожайность семян получена в 2019 
(на 10-й год жизни) на широкорядном посеве – 
133,65 г/м2 с нормой высева 0,4 млн всхожих 
семян/га, а на рядовом – 93,55 г с нормой 0,2 
млн В среднем за 2017-2022 годы также выде-
лились эти варианты, сформировав соответ-
ственно 43,25 и 36,73 г/м2 семян. 

В 2021 году посевы пострадали от ливне-
вого дождя и сильного ветра. Начиная с пер-
вых чисел июня, сложилась аномально жаркая 
погода при остром дефиците почвенной влаги. 
В таких условиях семена созрели на месяц 
раньше обычного срока. В ночь на 16 июня при 

грозе и сильном ветре семена были полностью 
выбиты из корзинок. На формирование уро-
жайности семян левзеи сафлоровидной ока-
зали влияние элементы структуры (табл. 2).  

Так, наибольшая урожайность семян на 
широкорядном посеве обеспечена числом со-
цветий (13 шт.), количеством семян (4094 шт.), 
сформировавшихся на одном метре квадрат-
ном, массой семян в соцветии (5,08 г) и их ко-
личеством (304 шт.). Результаты корреляцион-
ного анализа подтверждают тесную прямую 
корреляционную зависимость урожайности 
семян со всеми биометрическими показате-
лями и слабую – с массой 1000 семян (табл. 2). 

По годам исследований в корзинке фор-
мировалось 67-385 шт. семян, их масса соста-
вила 2,11-6,36 г., масса 1000 семян изменялась 
от 3,99 до 17,73 г.  

Лабораторная всхожесть в среднем за 
2019-2020 гг. на широкорядном посеве соста-
вила 60,72%, на рядовом – на 5,16% была 
ниже. Отмечено повышение лабораторной 
всхожести на рядовом посеве с 56,00 до 57,50% 
от 0,2 до 0,4 млн всх.  семян/га, на широкоряд-
ном – снижение с 68,13 до 54,50%. По требова-
ниям ГОСТ 34221-2017 к категории репродук-
ционных семян относятся только семена, полу-
ченные на варианте 0,2 млн всх.  семян на га на 
широкорядном посеве (не менее 65 %), по 
остальным вариантам – некондиционные. 
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 Таблица 2 
Биологическая урожайность семян левзеи сафлоровидной при разных элементах технологии 

возделывания, г/м2, 2017-2022 гг. 

Вариант 
Диаметр 
соцветия, 

см 

Количество 
соцветий, 

шт./ м2 

Масса семян, 
г/соцв. 

Количество 
семян, 

шт./соцв. 

Масса 
1000 

семян, 
г 

Количество 
семян, 
шт./м2 

Лабораторная 
всхожесть, % 

* 

Рядовой посев 
0,2 4,9 11 4,52 280 13,85 3188 56,00 
0,3 4,8 9 4,61 282 13,26 2538 56,75 
0,4 4,7 9 4,24 269 13,07 2421 57,50 
0,5 4,8 9 4,34 259 13,88 2331 52,00 

среднее 4,8 10 4,43 272 13,52 2619 55,56 
Широкорядный посев 

0,2 4,9 11 4,64 282 14,18 3038 68,13 
0,3 4,8 13 4,45 273 13,60 3507 60,13 
0,4 5,1 13 5,08 304 13,98 4094 60,13 
0,5 4,9 12 4,95 286 14,56 3567 54,50 

среднее 4,9 12 4,78 286 14,08 3552 60,72 
r 0,790 0,844 0,754 0,765 -0,016 0,991  

*Среднее за 2019 и 2020 годы 
 

Выводы 
1. Проведенные исследования позволяют 

заключить, что в условиях Пермского края воз-
можно получать семена левзеи сафлоровидной. 

2. Широкорядные посевы левзеи сафло-
ровидной, независимо от нормы высева, обес-
печивают 37,40 г/м2 семян, что существенно 
выше рядового посева на 5,91 г/м2 (НСР05 =4,98 
г/м2). 

3. Наибольшую биологическую урожай-
ность семян левзеи сафлоровидной (43,25 и 
133,65 г/м2) обеспечивают широкорядные по-
севы с нормой высева 0,4 млн всх.  семян/га со-
ответственно как в среднем за 2017-2022 годы, 
так и 2019 году и подтверждаются структурой 

урожайности: числом соцветий (13 шт.), коли-
чеством семян (4094 шт.) сформировавшихся на 
одном метре квадратном, массой семян в соцве-
тии (5,08 г) и их количеством (304 шт.).  

4. Отмечена тесная прямая корреляцион-
ная зависимость урожайности семян со всеми 
элементами структуры и слабая – с массой 1000.  

5. Лабораторная всхожесть в среднем за 
2019-2020 гг. составила 60,72% на широкоряд-
ном посеве и была на 5,16% ниже – на рядовом. 
С увеличением нормы высева она повышалась 
на рядовом посеве с 56,00 до 57,50% при посеве 
от 0,2 до 0,4 млн всх семян/га и снижалась по 
всем вариантам с 68,13 до 54,50% – на широко-
рядном.  
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ELEMENTS OF CULTIVATION TECHNOLOGY OF LEUZEA  

(RHAPONTICUM CARTHAMOIDES) FOR SEEDS IN PERM REGION 
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Abstract. Identification of optimal seeding rate and sowing method are the important elements of 
cultivation technology of any crop. These elements of cultivation technology for seeds of leuzea 
(Rhaponticumcarthamoides, Willd. Iljin) were studied for the first time in the conditions of Perm Re-
gion. The studies were carried out on the experimental field of the Perm Research Institute of Agricul-
ture. In 2017-2022 the biological yield of seeds of leuzea and its structure on grass stands of 8-13 years 
of life were determined. The purpose of the research was to establish the optimal sowing rate and sowing 
method for the development of scientifically based technology for cultivating leuzea for seeds in the 
conditions of Perm Region. The experiment was two-factor one. Factor A is a sowing method - ordinary 
and wide-row; factor B is a seeding rate – 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 million viable seeds per hectare. Mineral 
fertilizers were applied annually in spring at a dose of N60P60K60 rates. Harvesting was done by hand. 
The highest biological yield of leuzea seeds was obtained over the research years on average in the 
variant with a wide-row sowing method with a seeding rate of 0.4 million seedlings, seeds/ha – 43,25 
g/m and was significantly lower in the variant 0,2 million - by 11,55 g/m. On the ordinary sowing 
method, a variant with a seeding rate of 0,2 million viable seeds per hectare was the best, providing 
36,73 g/m of seeds, for the other treatments it was within the experimental error (LSD05 = 9,96 g/m). 
The highest seed yield on wide-row sowing was provided by the number of inflorescences (13 pcs.), 
number of seeds (4094 pcs.) formed per square meter, the mass of the inflorescence (5.08 g) and their 
number (304 pcs.). The results obtained were also confirmed by statistical processing: a close direct 
correlation was noted between the yield of seeds and the number of inflorescences (r = 0,974), the num-
ber of seeds (r = 0,869) per unit area and the seeds mass per inflorescence (r = 0,758); inflorescence 
diameter with its mass (r = 0,800) and number of seeds (r = 0,720). 

Key words: safflower leuzea, sowing method, seeding rate, seed productivity, yield, yield struc-
ture 
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Аннотация. Исследования выполнены в длительном стационарном опыте с разными до-

зами минеральных удобрений в 2019-2021 гг. Почва опытного участка дерново-подзолистая 
среднесуглинистая, на элювии пермских глин. Исследования агрохимических свойств почвы по-
казало, что применение минеральных удобрений повышает кислотность почвы пахотного слоя 
на 0,25-0,50 единиц рН, содержание фосфора – на 0,3-157,9 мг/кг почвы, калия – на 3,6-99,7 мг/кг 
почвы, органического вещества (гумуса) – на 0,46-0,69 %. Регрессионный анализ свидетель-
ствует, что на урожайность клевера лугового влияет последействие азотных удобрений на фоне 
фосфорно-калийных как в 2020 году (У=39,8-4,03х, R2=0,88), так и в 2021 году (У=33,6-2,19х, 
R2=0,89). Установлена сильная отрицательная корреляционная зависимость урожайности кле-
вера лугового от урожайности покровной культуры (r = - 0,73; - 0,80). В среднем за два года 
наименьшая урожайность ячменя была в контрольном варианте (0,87 т/га) без применения удоб-
рений, наибольшей – при внесении N120Р120К120 (4,77 т/а). Как следствие, низкая урожайность 
клевера лугового получена в вариантах с высокими дозами удобрений (2,45 т/га), поскольку мак-
симальной она была при отсутствии минеральных удобрений под покровную культуру (7,12 
т/га). С точки зрения качества полученного урожая клевера, выделился вариант с внесением 
N30P30K30 под ячмень, обеспечивающий получение сена первого класса качества согласно ГОСТ 
Р 55452-2013 по содержанию сырого протеина (149-157 г/кг) и сырой клетчатки (193-242 г/кг). 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, аммиачная селитра, двойной суперфосфат, 
хлористый калий, урожайность, агрохимическая характеристика, качество урожая 

 
Введение. Применение минеральных 

удобрений – необходимый прием обеспечения 
высокой урожайности сельскохозяйственных 
культур и качества продукции [1, 2, 3]. Грамот-
ное внесение минеральных удобрений обеспе-
чивает сохранность и повышение плодородия 
путем улучшения агрохимических показате-
лей почвы [4, 5, 6]. Длительные стационарные 
опыты с органическими, минеральными, орга-
номинеральными, микроудобрениями позво-
ляют получать новые знания об их влиянии 
при ежегодном применении на урожайность 

полевых культур, об изменении важнейших аг-
рохимических показателей плодородия, эколо-
гической обстановке в агрофитоценозе, о ба-
лансе элементов питания растений [7, 8, 9, 10, 
11]. Клевер луговой как полевая культура об-
ладает важнейшим свойством – активной сим-
биотической фиксацией азота из атмосферы, 
что может поспособствовать полной или ча-
стичной замене применения минеральных 
удобрений под следующую культуру [12, 13, 
14]. Разработка высокоэффективных, экологи-
чески безопасных систем применения агрохи-
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мических средств, несомненно, является акту-
альной, так как большое значение, согласно 
Стратегии научно-технологического развития 
России, приобретает обеспечение продоволь-
ственной безопасности и независимости 
нашей страны, конкурентоспособности полу-
чаемой продукции, снижения рисков в агро-
продовольственном комплексе. 

Цель исследований – изучение влияния 
длительного применения возрастающих доз 
минеральных удобрений на урожайность и ка-
чество ярового ячменя и их последействие на 
урожайность и качество клевера лугового. 

Методика. В 1972-1974 гг. нашими 
предшественниками был заложен в трёх за-
кладках стационарный опыт в рамках Геогра-
фической сети опытов с минеральными удоб-
рениями и агрохимическими средствами. 
Почва опытного участка сформирована на 
элювии пермских глин и представляет собой 
типичную для региона среднесуглинистую 
дерново-подзолистую. Из полной факториаль-
ной схемы, включающей 216 возможных вари-
антов, была использована выборка, которая со-
держит 54 варианта в двухкратной повторно-
сти опыта. За единицу доз азотных (аммиачная 
селитра), фосфорных (двойной суперфосфат) и 
калийных (калий хлористый) удобрений под 
зерновые культуры приняты следующие вели-
чины: N30 , P30 , K30. Клевер луговой использует 
последействие минеральных удобрений, вне-
сённых под покровную (предшествующую) 
культуру. Известковые материалы, различные 
виды органических удобрений в опыте нико-
гда не применялись и не изучались. 

Зернопаротравяной севооборот в опыте 
состоит из чистого пара под озимую рожь, яч-
меня с подсевом клевера, собственно клевера, 
яровой пшеницы и овса. За период с 1972 по 
2018 гг. закончилось семь ротаций севообо-
рота, в данный момент идет восьмая ротация. 
Агротехника в опыте – общепринятая для Не-
черноземной зоны Российской Федерации.  

Минеральные удобрения вносились 
вручную вразброс перед проведением предпо-

севной культивации КПС-4 под яровой яч-
мень. Учет урожая сплошной, поделяночным 
способом, ячменя ярового сорт Новичок – с по-
мощью комбайна Сампо 500, клевера лугового 
тетраплоидного двуукосного сорт Ратибор – с 
помощью косилки МФ-73. В почвенных образ-
цах определяли потенциометрически (ГОСТ 
26483-85) обменную кислотность, выявляли по 
методу Тюрина в модификации Никитина 
(ГОСТ 26213-91) содержание органического 
вещества (гумуса), определяли по Кирсанову в 
модификации ЦИНАО (ГОСТ 26207-91) со-
держание фосфора колориметрически на КФК-
2, калия – на пламенном фотометре FLAРHO-4. 
Содержание сырого протеина и сырой клет-
чатки в сухом веществе клевера лугового опре-
деляли на приборе INFRAMATIC. Математи-
ческую обработку результатов исследований 
проводили методом дисперсионного и регрес-
сионного анализа с использованием компью-
терной программы Microsoft Office Excel. 

Погодные условия в годы проведения 
исследований были достаточно благоприят-
ными для полевых культур. За период вегета-
ции клевера лугового и ячменя ярового выпа-
дало от 242 (2022 г.) до 290 мм (2020 г.) осад-
ков. Сумма эффективных температур к уборке 
урожая клевера лугового достигала 475-616 ºС, 
выделяется по данному показателю 2021 год – 
767 ºС. 

Отбор почвенных проб перед закладкой 
опыта выявил следующие агрохимические 
свойства почвы пахотного слоя: содержание 
гумуса 1,5 %, рН – 4,80; содержание подвиж-
ного фосфора – 46 мг/кг почвы, обменного ка-
лия – 160 мг/кг почвы. Уровень кислотности 
почвы от длительного применения возрастаю-
щих доз удобрений к началу восьмой ротации 
севооборота существенно повысился на 0,25-
0,50 единиц рН (таблица 1). Особенно заметно 
повышение кислотности в тех вариантах, где 
вносили аммиачную селитру. Так, при внесе-
нии только селитры N60 или N120 повышение 
уровня рН 0,37-0,4 единиц, при совместном 
внесении селитры и двойного суперфосфата 
N60Р60 или N120Р120 – 0,29-0,50 единиц рН. 
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Таблица 1 
Основные агрохимические свойства пахотного слоя почвы в начале восьмой ротации севооборота 

Дозы удобрений рН, ед. Р2О5, мг/кг почвы К2О, мг/кг почвы Гумус, % 
N0P0K0 (контроль) 4,82 65,5 171,8 1,96 
N60 4,45 47,0 174,9 2,06 
Р60  4,69 122,1 184,5 2,15 
К60 4,79 87,1 222,7 2,01 
N60Р60 4,53 122,7 181,5 2,08 
N60К60 4,54 46,3 220,6 2,19 
Р60К60 4,69 119,1 204,6 1,98 
N120 4,42 58,8 169,8 2,00 
Р120 4,56 199,5 182,9 2,15 
К120 4,67 60,2 259,7 2,05 
N120Р120 4,32 151,6 163,6 2,18 
N120К120 4,72 84,6 255,9 2,13 
Р120К120 4,72 203,9 253,2 2,19 
N30P30K30 4,57 88,3 210,1 2,08 
N60P60K60 4,57 106,3 197,8 2,02 
N90P90K90 4,59 187,4 233,5 2,18 
N120P120K120 4,57 156,0 227,7 2,10 
N150P150K150 4,46 201,0 247,6 2,15 

НСР05 0,24 54,6 33,3 Fф<Fт 
 

В вариантах с хлористым калием под-
кисление почвы отмечается только в случае 
совместного внесения с аммиачной селитрой 
и двойным суперфосфатом на 0,25-0,46 еди-
ниц рН. Относительно первоначального зна-
чения уровня кислотности во всех изучаемых 
вариантах отмечено подкисление почвы, 
кроме контрольного, без применения удобре-
ний. 

Содержание подвижного фосфора с 
1972 г. увеличилось во всех изучаемых вари-
антах на 0,3-157,9 мг/кг почвы. Наименьшим 
увеличение было при внесении N60 и N60К60 – 
0,3-1,0 мг/кг почвы, наибольшим – при внесе-
нии Р120К120 и N150Р150К150 – 155-157,9 мг/кг 
почвы. Относительно контроля без примене-
ния удобрений существенное увеличение со-
держания подвижного фосфора обеспечили 
все варианты, где применялись возрастающие 
дозы двойного суперфосфата, на 56,6-138,4 
мг/кг почвы. Исключение составили Р60К60, 
N30Р30К30 и N60Р60К60, здесь повышение отме-
чено в пределах ошибки опыта. Несуществен-
ное снижение на 5,3-19,2 мг/кг почвы содер-
жания подвижного фосфора наблюдается в 
вариантах без применения двойного супер-
фосфата. 

Содержание обменного калия возросло 
на 3,6-99,7 мг/кг почвы по всем изучаемым ва-
риантам относительно первоначального зна-
чения. По сравнению с контрольным вариан-
том без применения удобрений существен-
ный рост этого показателя на 38,3-87,9 мг/кг 
почвы отмечен в вариантах, где вносили К60 
или К120. Несущественное снижение на 2,0-8,2 
мг/кг почвы содержания обменного калия 
было в вариантах N120 и N120Р120. 

С начала закладки опыта за прошедшие 
46 лет наблюдается увеличение содержания 
гумуса в пахотном слое дерново-подзолистой 
почвы на 0,46-0,69 %. При этом независимо от 
доз и соотношений минеральных удобрений 
разница между вариантами несущественна. 
Относительно контрольного варианта, где гу-
муса содержится 1,96 %, прибавка содержа-
ния составляет от 0,02 % в варианте Р60К60 до 
0,23 % в вариантах N60К60 и Р120К120.Таким об-
разом, внесение возрастающих доз минераль-
ных удобрений в течение длительного пери-
ода времени приводит к увеличению почвен-
ной кислотности, содержания подвижных 
форм фосфора и калия, гумуса. 

Урожайность покровной культуры (яч-
меня ярового) с увеличением доз минераль-
ных удобрений в 2019 году возрастала, и при 
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внесении по 150 кг/га д.в. аммиачной се-
литры, двойного суперфосфата и хлористого 
калия составила 5,22 тонн зерна с 1 гектара 
(таблица 2). Как следствие, урожайность под-

покровной культуры клевера лугового с уве-
личением доз минеральных удобрений в 2020 
году снижалась и составила при внесении 
N150P150K150 под ячмень всего 2,49 т/га сухого 
вещества. 

Таблица 2 
Урожайность полевых культур 

Дозы удобрений Урожайность зерна ячменя, т/га Урожайность сухого вещества клевера, т/га 
2019 г. 2020 г. среднее 2020 г. 2021 г. среднее 

N0P0K0 (контроль) 0,28 1,46 0,87 7,97 6,26 7,12 
N60 2,44 2,20 2,32 6,78 4,38 5,58 
Р60 1,35 1,81 1,58 6,93 6,12 6,53 
К60 0,82 1,59 1,21 6,71 6,75 6,73 
N60Р60 3,48 2,70 3,09 6,52 4,59 5,55 
N60К60 2,28 2,60 2,44 6,85 6,27 6,56 
Р60К60 2,12 1,70 1,91 7,57 5,15 6,36 
N120 2,76 3,12 2,94 4,78 5,42 5,10 
Р120 2,41 2,03 2,22 7,64 6,39 7,02 
К120 0,78 1,62 1,20 7,69 4,34 6,02 
N120Р120 3,78 3,40 3,59 5,39 5,02 5,21 
N120К120 3,22 3,19 3,21 6,44 4,50 5,47 
Р120К120 2,70 2,67 2,69 7,15 6,80 6,97 
N30P30K30 2,54 1,95 2,25 6,63 5,68 6,16 
N60P60K60 4,07 2,75 3,41 5,52 5,28 5,40 
N90P90K90 4,43 3,17 3,80 5,08 5,23 5,16 
N120P120K120 4,98 4,55 4,77 4,69 3,10 3,89 
N150P150K150 5,22 3,98 4,60 2,49 2,42 2,45 

НСР05 0,62 0,74 1,09 2,2 1,2 1,6 
 

Установлена сильная отрицательная кор-
реляционная зависимость урожайности кле-
вера лугового от урожайности покровной 
культуры (r = - 0,80). Наибольшая урожайность 
зеленой массы клевера получена при внесении 
под ячмень 120 кг/га д.в. хлористого калия 
(39,9 т/га) или по 60 кг/га д.в. двойного супер-
фосфата и хлористого калия (39,4 т/га). 

В 2021 г. также выявлена отрицательная 
корреляционная зависимость урожайности 
клевера лугового от урожайности ячменя (r 
= - 0,73). Урожайность ячменя в 2020 г. с уве-
личением доз минеральных удобрений возрас-
тала, но при этом в контрольном варианте и в 
варианте с внесением N30Р30К30 различия были 
в пределах ошибки опыта. Тенденция преды-
дущих лет исследований сохранилась: при вне-
сении максимальной дозы удобрений 
N150Р150К150 урожайность ячменя как покров-
ной культуры была наибольшей (3,98 т/га), 
подпокровного клевера лугового – наимень-
шей (2,42 т/га сухого вещества). Наибольшую 

урожайность сена клевера обеспечил вариант 
P120К120 – 6,80 т/га. 

В среднем за два года урожайность яч-
меня в контрольном варианте была равна 0,87 
т/га, в варианте с максимальной дозой удобре-
ний – 4,60 т/га, наибольшая при внесении 
N120Р120К120 – 4,77 т/га. Урожайность сухого ве-
щества клевера без внесения удобрений под 
ячмень составила 7,12 т/га, в варианте 
N150Р150К150 – 2,45, при внесении Р120К120 она 
была практически на уровне контроля и соста-
вила 6,97 т/га. Регрессионный анализ показал, 
что на урожайность клевера лугового влияло в 
большей степени последействие азотных удоб-
рений на фоне фосфорно-калийных как в 2020 
году (У=39,8-4,03х, R2=0,88), так и в 2021 году 
(У=33,6-2,19х, R2=0,89). 

В соответствии с ГОСТ Р 55452-2013 
сено сеяных бобовых трав первого класса 
должно содержать более 150 г/кг сухого веще-
ства сырого протеина и менее 270 г/кг сырой 
клетчатки, второго класса – 150-130 г/кг сы-
рого протеина и 270-280 г/кг сырой клетчатки, 
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третьего класса – 130-120 г/кг сырого протеина 
и 280-300 г/кг сырой клетчатки. В наших ис-
следованиях в 2020 году в основных изучае-
мых вариантах по содержанию сырого проте-
ина получено сено второго класса, по содержа-

нию сырой клетчатки – первого класса (таб-
лица 3). Исключение по содержанию сырого 
протеина составили контрольный вариант (127 
г/кг, 3 класс качества) и внесение N30P30K30 
(157 г/кг, 1 класс качества). 

Таблица 3 
Содержание сырого протеина и сырой клетчатки в сухом веществе клевера лугового, г/кг 

Дозы удобрений Содержание сырого протеина Содержание сырой клетчатки 
2020 г. 2021 г.  2020 г. 2021 г. 

N0P0K0 (контроль) 127 122 251 240 
N30P30K30 157 149 193 242 
N60P60K60 135 129 227 261 
N90P90K90 135 128 232 255 
N120P120K120 142 135 225 288 
N150P150K150 133 130 209 295 

НСР05 1,3 2,9 Fф<Fт 32,0 
 

В 2021 году варианты с внесением под 
покровную культуру удобрений в дозе 
N30P30K30, N120P120K120, N150P150K150 обеспечили 
2 класс качества сена клевера по содержанию 
сырого протеина, в остальных получен 3 класс 
качества. По содержанию сырой клетчатки все 
изучаемые варианты, кроме N120P120K120 и 
N150P150K150, обеспечили получение сена 1 
класса качества. 

Таким образом, за два (2019, 2020) года 
исследований выделяется вариант с внесением 
N30P30K30 под ячмень как покровную культуру, 
обеспечивающий получение сена клевера лу-
гового первого класса качества по содержанию 
сырого протеина и сырой клетчатки. 

Выводы. Проведенные в длительном 
стационарном опыте исследования показали, 
что введение в севообороты клевера лугового, 
являющегося культурой, сохраняющей и улуч-
шающей почвенное плодородие, позволит сни-
зить экологическую нагрузку в агрофитоцено-
зах. В исследованиях с длительным примене-
нием доз минеральных удобрений выделяется 
вариант с внесением N30P30K30 под ячмень как 
покровную культуру, обеспечивающий полу-
чение сена клевера лугового первого класса ка-
чества по содержанию сырого протеина и сы-
рой клетчатки. 
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CULTIVATION OF MEADOW CLOVER IN A LONG-TERM STATIONARY 
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Abstract. The experiment was conducted in 2019-2021on sod-podzolic medium-carbonaceous 
soil formed on the eluvium of Perm clays, in a long-term stationary experiment with different doses of 
mineral fertilizers. The analysis of the soil agrochemical properties showed that the long-term use of 
mineral fertilizers increased the acidity of the arable layer by 0.25-0.50 pH units, the content of mobile 
phosphorus by 0.3-157.9 mg/kg of soil, exchanged potassium by 3.6-99.7 mg/kg of soil, humus by 0.46-
0.69%. Regression analysis showed that the productivity of meadow clover was influenced to a greater 
extent by the effects of nitrogen fertilizers on the background of potassium and phosphorus, both in 
2020 (Y = 39.8-4.03x, R2 = 0.88) as in 2021 (Y = 33.6-2.19x, R2 = 0.89). A strong negative correlation 
between the meadow clover yield and the cover crop yield was established (r = 0.73; 0,80). On average 
for two years, the lowest barley yield was in the control variant (0.87 t/ha) without the use of fertilizers, 
the highest one – with the application of  N120P120K120 (4.77 t/ha). Consequently, the lowest yield of 
meadow clover was obtained in variants with high fertilizer doses (2.45 t/ha), whereas the productivity 
was  maximum in a variant without the use of mineral fertilizers for cover culture (7.12 t/ha). As for the 
quality of the obtained clover yield, we distinguished the variant with the application of N30P30K30 for 
barley, which ensured the production of hay of the first quality grade according to  GOST R 55452-2013 
in terms of the content of crude protein (149-157 g/kg) and crude fiber (193-242 g/kg). 

Key words: sod-podzolic soil, ammonium  nitrate, double superphosphate, potassium chloride, 
productivity, agrochemical indicators, yield quality 
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Аннотация. Высокая степень засоренности и инфицированность агрофитоценоза, замы-
кающей культуры полевых севооборотов – ячменя, занимающего в Омской области более 300 
тыс. га – один из главных факторов значительного недобора зерна от его потенциальной урожай-
ности. Исследования проведены в стационарных опытах Омского аграрного научного центра в 
2004-2020 гг. Почва лугово-чернозёмная тяжелосуглинистая, с содержанием гумуса до 7 - 8 %. 
Установлено, что степень и видовой состав сорного компонента, инфицированность растений 
ячменя формируются интенсивностью обработки почвы и средствами химизации. Повышенная 
засоренность посевов ячменя по биомассе (634 г/м2, 45,1 %) формируется на экстенсивной тех-
нологии при минимальной обработке почвы. Сопряженность засоренности посевов ячменя с уро-
жайностью культуры имеет отрицательную направленность – до 53-74 %, что способствует сни-
жению продуктивности культуры на 26,3 - 35,8 %. Интенсивная технология выращивания спо-
собствует нарастанию биомассы ячменя в 2,5 раза (2061 г/м2), снижению численности и био-
массы сорного компонента агрофитоценоза в 3,5 раза (до 12,4 %) и повышению урожайности 
зерна до 3,13 - 3,44 т/га при различии между комбинированной и минимально-нулевой обработ-
кой 0,27 - 0,32 т/га (8,6 - 9,4 %), с мелкой плоскорезной – до 0,10 - 0,19 т/га  
(3,2 -5,6 %), что расширяет возможности применения минимальной обработки зональных черно-
земных почв. 

Ключевые слова: ячмень, засоренность агрофитоценоза, видовой состав, инфекции, обра-
ботка почвы, средства интенсификации, сопряженность, урожайность зерна 

 
Введение. В мировом земледелии яч-

мень возделывается на площади более 90 млн 
га, занимая 4 место по посевам и сборам зерна 
после пшеницы, кукурузы и риса. В России яч-
мень – ценная продовольственная и техниче-
ская культура, возделывается на площади 9 
млн га, составляя почти четверть зернового 
клина, в Западной Сибири – 1,2 млн га. Россий-
ская Федерация занимает 1-e место в мире по 
производству (18–20 млн тонн) и экспорту (до 
5–6 млн тонн) ячменя, в том числе пивоварен-
ных сортов [1,2]. В сложных почвенно-клима-

тических условиях Омской области яровой яч-
мень в 2021 г., в основном селекции Омского 
АНЦ, возделывался на площади 311 тыс. га, в 
южной лесостепи – 117 тыс. га (38 %), занимая 
второе место после посевов пшеницы (1,44 
млн га). До 35 - 40 % посевов культуры зани-
мают сорта пивоваренного направления. 

В настоящее время площадь посева яч-
меня в Сибирском ФО составляет 13,5 %, вало-
вые сборы зерна – 11,3 % от общей площади 
(3–4 место в России), что в 2,0 – 2,5 раза 
меньше необходимой потребности в связи с 
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низкой продуктивностью культуры. Так, в за-
сушливом 2021 году урожайность зерна яч-
меня в области составила 1,58 т/га, в южной ле-
состепи – 1,72 т/га, что не соответствует поч-
венно-климатическим ресурсам территории. 
Главная причина – преобладание экстенсив-
ных агротехнологий, ограниченное примене-
ние удобрений (менее 15 кг/га д.в.), высокая за-
соренность и инфицированность агроценозов, 
засушливость климата [3-5]. 

По оценке ученых Омской станции за-
щиты растений, площадь пашни, засоренной в 
средней и сильной степени, составляет в реги-
оне около 3 млн га, корнеотпрысковыми – 1 
млн га, мятликовыми (злаковыми) – 1,2 млн га. 
Повсеместно преобладают двудольные мало-
летние сорняки (щирицы, горцы, пикульники, 
гречишки, смолевки и другие). В агроценозе 
посевов зерновых культур, в том числе и яч-
меня, повсеместно распространены более 10 - 
15 видов сорняков, из 3 - 4 доминирующих, что 
во многом способствует потерям 400-500 и бо-
лее тыс. тонн зерна [6,7]. 

В преобладающих в регионе зернопаро-
вых севооборотах наблюдается устойчивая 
тенденция повышения сорного компонента в 
посевах к замыкающему полю, обычно ячмень, 
при почвозащитных обработках почвы и про-
движении к агроландшафтам северной лесо-
степной почвенно-климатической зоны. Так, 
засоренность замыкающей культуры ячменя 
на плоскорезной обработке относительно пше-
ницы по пару в степной зоне возрастает (по 
удельной биомассе) с 10,8 до 24,5 % (в 2,3 
раза), в южной лесостепи – с 17,4 до 29,9 % (в 
1,7) и северной лесостепи – с 21,1 до 37,7 % (в 
1,8 раза). Внесение удобрений способствует 
нарастанию засоренности агрофитоценоза, так 
как сорняки обладают более высокой конку-
ренцией в усвоении элементов питания, осо-
бенно азота и ограниченных водных ресурсов, 
при снижении почвенного плодородия на яч-
мене [8,9]. 

Цель исследований – выявить агроэколо-
гические особенности формирования сорного 
компонента, инфицированности агрофитоце-
ноза, продуктивности замыкающей культуры 

зернопарового севооборота ячменя в зависи-
мости от агротехнологии возделывания в лесо-
степных агроландшафтах Западной Сибири. 

Методика. Стационарные опыты зало-
жены на полях Омского АНЦ в зернопаровом 
пятипольном севообороте (пар - 3 пшеницы - 
ячмень) в 2004 - 2020 гг. Урожайность и выход 
зерна с 1 га пашни приведен за 34 года наблю-
дений. Почвенный покров– лугово-чернозем-
нвй тяжелосуглинистый с содержанием гумуса 
до 7-8 %. 

Стационарный 2-факторный опыт под 
ячмень включал 4 системы обработки почвы в 
севообороте под замыкающую культуру зерно-
парового севооборота (фактор А) – ячмень (от-
вальная, комбинированная (через год отваль-
ная и плоскорезная обработка), плоскорезная 
на глубину 10 - 14 см, минимально – нулевая), 
в паровом поле – летняя культивация на глу-
бину до 8 - 10 см, в остальных полях, в том 
числе и под ячмень – нулевая обработка. 

Фактор В – средства химизации вклю-
чали: 1. Контроль (без химизации) 2. Система 
гербицидов (дикотициды + граминициды) 3. 
Система гербицидов и удобрений (N30 P30) 4. 
Система комплексного применения удобре-
ний, гербицидов, фунгицидов. Агротехника – 
принятая в лесостепной зоне. Повторность 
опыта – 4-кратная [10].  

В лесостепной почвенно-климатической 
зоне вегетационный период – 162-165 суток, 
сумма температур более 100С – 2000 - 21000С, 
осадки – 370 - 420 мм, за вегетацию – 160 - 210, 
ГТК – 1,05-1,10. 

Результаты. Наблюдениями установ-
лено, что формирование биомассы и видового 
состава сорного компонента в посевах ячменя 
во многом зависит от интенсивности обра-
ботки лугово – черноземной почвы и примене-
ния средств интенсификации. Выявлена устой-
чивая закономерность повышения засоренно-
сти агрофитоценоза от отвальной к нулевой 
обработке почвы как по биомассе (в среднем 
по вариантам до 468 г/м2), так и по удельной 
биомассе (до 28,6 %) или в 1,3-1,6 раза (таб-
лица 1.).  
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 Таблица 1 
Влияние агротехнологии возделывания ячменя на засоренность агрофитоценоза, 2004 - 2020 гг. 

Обработка почвы 
(А) 

Вариант химизации (В) 
Среднее по А без химизации гербициды комплексная  

химизация 

г/м2 от биомассы, 
% г/м2 от биомассы, 

% г/м2 от биомассы, 
% г/м2 от биомассы, 

% 
Отвальная 504 31,5 281 14,5 222 9,0 369 18,3 
Комбинированная 616 41,8 272 14,3 253 10,3 380 22,1 
Плоскорезная 557 47,2 361 19,1 312 13,8 410 26,7 
Нулевая 634 45,1 412 24,2 357 16,4 468 28,6 

Среднее по В 578 41,4 332 18,0 286 12,4   
 

 

В целом, по вариантам применения 
средств интенсификации закономерность по-
вышения засоренности агрофитоценоза яч-
меня от отвальной и комбинированной до ну-
левой обработки почвы сохраняется как по 
численности (на 23 – 27 %), так и по биомассе 
агрофитоценоза – с 18,3-22,1 до 28,6 % или в 
1,3 – 1,6 раза. Выявлено, что в видовом составе 
сорного компонента преобладают злаковые 
(Panicum miliaceum ssp., Echinochloa crus-gali 
L., Avena fatua L), на варианте без химизации – 

двудольные корнеотпрысковые (Sonchus 
arvensis L., Convoloutus arvensis L., Lactuca ta-
tarica (L.) C.A. May) –(таблица 2). 

Систематическая (более 20 лет) обра-
ботка посевов гербицидами (дикотициды + 
граминициды) повышала биомассу культуры 
до 1543 г/м2 (в 1,9 раза) и способствовала сни-
жению биомассы сорного компонента в посе-
вах ячменя в среднем по фактору обработки в 
2,4 раза, т.е. до 18 - 20%, (таблица 2). 

Таблица 2 
Видовой состав сорняков в посевах ячменя, 2004 - 2020 гг. 

Обработка 
почвы (А) 

Биомасса 
куль-
туры, 
г/м2 

Засоренность Биомасса 
сорного 
компо-

нента, % 

шт./м2 г/м2 

всего двудоль-
ные 

мятлико-
вые всего двудоль-

ные 
мятлико-

вые 
Без химизации 
(контроль) 806 174 56 118 310 438 172 43,1 

Удобрения 1402 192 33 159 767 376 391 33,8 
Гербициды 1543 161 14 147 342 58 284 18,1 
Интенсивная  
технология 2061 79 10 69 276 52 224 11,8 

Среднее 1453 152 28 124 474 231 243 24,6 
НРС 05 152 49 9 41 122 83 126 6,0 

Коэффициент 
корреляции с 
урожайностью 
Rкрит.=0,95 

0,98 -0,57 -0,90 -0,26 -0,72 -0,85 0,12 -0,97 

 

 

Оптимизация питательного режима 
почвы приводит к нарастанию численности и 
биомассы сорного компонента в агрофитоце-
нозе ячменя на 10,3 - 25,7 %. Наблюдениями 
установлено, что на удобренной почве конку-
ренция между сорняками и культурой возрас-
тает в основном за азот и калий и менее – за 

фосфор. При дефиците водных ресурсов в за-
сушливых агроландшафтах, изреженных посе-
вах зерновых культур засоренность агрофито-
ценоза, как правило, возрастает [11, 12]. 

Интенсивная технология способствует 
улучшению корневого питания ячменя, подав-
лению сорного компонента и инфицированно-



 

61 
Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42) 

АГРОНОМИЯ 

 

 

сти агрофитоценоза, что способствует нараста-
нию биомассы культуры в 2,5 раза (2061 г/м2), 
снижению численности и биомассы сорняков в 
3,5, т.е. раза до 12,4 %. Подавление численно-
сти и видового состава сорного компонента в 
посевах ячменя проявляется также в смене ви-
дов: более чувствительных к гербицидам на 
более устойчивые (Poligonum convolvulus L., 
Galeopsis Ladanum L. и другие). 

Многолетние наблюдения показали, что 
повышенная засоренность агрофитоценоза, де-
фицит элементов питания, конкуренция за 
ограниченные водные ресурсы приводят к сни-
жению продуктивности ячменя. Установлено, 
что согласно коэффициенту корреляции, связь 
урожайности замыкающей культуры севообо-
рота – ячменя с засоренностью посевов куль-
туры имеет закономерно отрицательную 
направленность. Выявлено, что наибольшая 
сопряженность культуры проявляется с чис-
ленностью и биомассой двудольных сорняков, 
достигающих 53% - 74 %.  

Почвенные (корневые) инфекции явля-
ются наиболее вредоносными для зерновых 
культур, ежегодные потери зерна от них в За-
уралье достигают 15 - 20 % и более, в Западной 
Сибири не опускаются ниже 30 - 40 % [13,14]. 

При минимизации обработки почвы за-
селенность пахотного слоя конидиями возбу-
дителя корневой гнили – повышается, по срав-
нению с ежегодной вспашкой, в 2 - 3 раза, а в 
нижнем подповерхностном слое, наоборот, 
снижается в 1,5 - 2 раза, что во многом согла-
суется с распределением и количеством инфи-
цированных пожнивных остатков. 

Длительными наблюдениями установ-
лено, что развитие корневой гнили в фазу ку-
щения на посевах ячменя превышало порог 
вредоносности и достигало 10,2 %, что было 

выше, чем на первом, втором и третьем сево-
оборотах пшеницы после пара в 1,7 - 2 раза (4,8 
- 6,1 %), при усилении распространения инфи-
цированности растений с 49 - 54 до 67%. 

Применение комплексной химизации на 
посевах ячменя способствовало, в среднем по 
вариантам, снижению развития инфекции с 
11,1 до 8,9 % (на 19,8 %). Установлено, что в 
засушливые годы численность конидий – воз-
будителя корневой гнили в течение вегетации 
культуры при отвальной обработке возрастает, 
а при почвозащитной минимальной – снижа-
ется. В более влажные вегетационные периоды 
отмечается обратная закономерность: на от-
вальной обработке заселенность почвы патоге-
нами снижается, а при минимальной обработке 
– возрастает, что коррелирует с количеством 
антагонистических групп микроорганизмов в 
различные по увлажнению годы [13, 14, 15]. 

Установлено, что посевы ячменя пора-
жаются листостебельными инфекциями 
меньше, чем яровая пшеница, однако сниже-
ние продуктивности культуры достигает 0,2 - 
0,3 т/га [16]. Из листостеблевых инфекций по-
ражение посевов сетчатой пятнистостью 
(Drechslera teres Ito) наблюдалось за все годы 
исследований, другие болезни верхнего яруса 
листьев носили спорадический характер. 
Наиболее сильное развитие инфекции, как пра-
вило, наблюдается во время цветения и налива 
зерна, что приводит к быстрому некрозу, усы-
ханию листового аппарата, снижению массы 
зерна, (таблица 3). 

Развитие сетчатой пятнистости верхнего 
яруса листьев было выше порога вредоносно-
сти (в среднем 17,3 %) и практически не разли-
чалось по вариантам обработки почвы. Суще-
ственное влияние на развитие инфекций на яч-
мене оказало применение средств интенсифи-
кации [17].  
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 Таблица 3 
Развитие и распространение листовых болезней в посевах ячменя в зависимости от средств хи-

мизации и приемов обработки почвы, %, среднее за 6 лет 
Средства химизации Обработка почвы Развитие Распространение с е т ч а т а я п я т н и с т о с т ь б у р а я р ж а в ч и н а г е л ь м и н т о - с п о р и о з с е т ч а т а я п я т н и с т о с т ь б у р а я р ж а в ч и н а г е л ь м и н т о - с п о р и о з 

Контроль 

отвальная 19,8 3,9 9,1 92 34 75 
комбинированная 25,0 5,1 14,2 88 31 80 

плоскорезная 19,6 6,3 9,1 80 33 70 
минимальная 22,2 7,5 12,2 86 21 75 

Удобрения, гербициды 

отвальная 21,4 4,7 10,3 88 35 72 
комбинированная 16,7 2,2 9,6 76 22 75 

плоскорезная 21,3 3,0 8,1 86 30 69 
минимальная 17,6 2,4 9,8 86 24 76 

Удобрения, гербициды, 
фунгициды 

отвальная 10,0 1,6 6,0 66 17 77 
комбинированная 10,5 1,0 6,9 60 17 76 

плоскорезная 11,5 1,2 4,7 69 16 76 
минимальная 12,7 1,2 6,2 72 18 68 

Среднее 17,3 3,4 8,8 79 25 74 
 

Средства химизации 
Контроль (без химизации) 21,6 5,7 11,1 87 30 75 

удобрения, гербициды 19,2 3,1 9,4 84 28 73 
удобрения, гербициды, фунгициды 11,2 1,2 6,0 67 17 74 

НСР05 = 3,2 1,6 1,5 5.3 4,6 Ff<Ft 

Обработка почвы 

отвальная 17,0 3,4 8,5 82 29 75 
комбинированная 17,4 2,7 10,2 75 23 77 

плоскорезная 17,5 3,5 7,3 78 27 72 
минимальная 17,5 3,7 9,4 81 22 73 

НСР05 = Ff<Ft Ff<Ft 1,7 Ff<Ft 5,3 Ff<Ft 
 

Так, на варианте с применением удобре-
ний и гербицидов развитие комплекса инфек-
ций уменьшилось на 11 - 46 % при незначи-
тельном снижении распространения болезней. 
Комплексное использование средств интенси-
фикации с применением фунгицидов, снижало 
развитие сетчатой пятнистости до 11,2 % (в 1,9 
раза), гельминтоспориоза – до 6,0 % (в 1,85) и 
ржавчины – до 1,2 % (в 4,8 раза), что оказало 
заметное влияние на продуктивность куль-
туры. 

На контрольном варианте (без средств 
химизации), в связи с повышением уровня за-
соренности агрофитоценоза, ухудшением пи-
тательного режима почвы, прежде всего нит-
ратным азотом, комбинированная ресурсосбе-
регающая обработка почвы превышает мини-
мально-нулевую при крайне низкой продук-
тивности ячменя, на 0,27 т/га (32,5 % 
НСР05(обработка)=0,09 т/га, НСР05(по химиза-

ции)=0,11т/га ), рис. 1. 

 
Рис 1. Урожайность зерна ячменя в зависимости от агротехнологии возделывания, т/га.  

Среднее 2004 - 2019 гг. 
Fig. 1. Barley productivity depending on the agricultural technology of cultivation, t / ha.  

Average 2004 - 2019
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При раздельном систематическом при-
менении удобрений и гербицидов, повышении 
продуктивности зерна ячменя до 1,80 - 2,26 
т/га, уменьшение продуктивности на мини-
мально - нулевой обработке почвы относи-
тельно комбинированного варианта остается 
существенным – 0,38-0,40 т/га или 16-21 %. 
Применение удобрений, гербицидов и ком-
плексной химизации (удобрения, гербициды, 
фунгициды) способствуют улучшению пита-
ния растений ячменя, снижению засоренности, 
инфицированности агрофитоценоза и увеличе-
нию продуктивности культуры до 3,13-3,44 
т/га. 

На данных вариантах агротехнологий 
возделывания ячменя различие между поляр-
ными системами обработки почвы сглажива-
лось и составляло между ресурсосберегающей 
комбинированной и минимально-нулевой до 
0,27-0,32 т/га (8,6-9,4 %), с мелкой (на глубину 
10-14 см) плоскорезной обработкой – до 0,10-
0,19 т/га или только 3,2-5,6 %. Следовательно, 
устранение лимитирующих факторов роста 
продуктивности ячменя в лесостепных агро-
ландшафтах Западной Сибири (питательный 
режим, засоренность, инфицированность агро-
фитоценоза) способствует существенному ро-
сту продуктивности ячменя и повышает агро-
экономическую результативность минимиза-
ции обработки черноземных почв. 

Выводы. Таким образом, формирование 
сорного компонента, видового состава, инфи-
цированность растений ячменя в лесостепных 
агроландшафтах Западной Сибири формиру-
ется и зависят от интенсивности обработки 
черноземных почв и средств химизации. 
Наиболее засоренные агрофитоценозы ячменя 
как по численности, так и по биомассе (634 
г/м2 – 45,1 %) формируются при экстенсивной 
агротехнологии с минимальной обработкой 
почвы. Систематическое (более 20 лет) приме-
нение гербицидов (дикотициды + грамини-
циды) повышает биомассу культуры в 1,9 раза 
(1543 г/м2) и снижает биомассу сорного компо-
нента в посевах ячменя в 2,4 раза. Интенсивная 
технология повышает биомассы культуры в 
2,5 раза (2061 г/м2), снижает численность и 
биомассу сорняков в 3,5 раза (12,4 %). Подав-
ление количества и видового состава сорного 
компонента в посевах ячменя проявляется 
также в смене видов: более чувствительных к 
гербицидам, на более устойчивые. Поражение 
растений ячменя корневыми гнилями в зерно-
паровом севообороте выше, чем у яровой пше-
ницы, в 1,7-2,1 раза. Интенсивная технология 
возделывания ячменя способствует улучше-
нию фитосанитарного состояния агрофитоце-
ноза, повышению продуктивности ячменя до 
3,13-3,44 т/га, расширению агроэкологической 
целесообразности применения минимизации 
обработки зональных черноземных почв. 
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INFLUENCE OF AGROTECHNOLOGIES ON THE FORMATION  

OF THE WEED COMPONENT AND THE DEGREE OF CONTAMINATION  
OF AGROPHYTOCENOSIS OF BARLEY IN THE FOREST-STEPPE  
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Abstract. High degree of contamination and infection of agrophytocenosis of barley as the last 
crop in field crop rotations, which occupies more than 300 thousand hectares in the Omsk region, is one 
of the main factors of a significant shortage of grain yield compared to its potential productivity. The 
research was carried out in stationary experiments of the Omsk Agricultural Research Center in 2004-
2020. The soil is meadow–сhernozem heavy loamy, with humus content up to 7-8%. It was found that 
that the degree and species composition of the weed component, infection of barley plants depend on 
the intensity of tillage and chemical means. Increased contamination of barley crops in biomass (634 
g/m2, 45.1%) is formed due to extensive technology with minimal tillage. The correlation of contami-
nation of barley crops with crop yield has a negative tendency up to 53-74%, which contributes to a 
decrease in crop productivity by 26.3 - 35.8%. Intensive cultivation technology contributes to an in-
crease in barley biomass by 2.5 times (2061 g/m2), a decrease in the amount and biomass of the weed 
component of agrophytocenosis by 3.5 times (up to 12.4%) and an increase in grain yield to 3.13 - 3.44 
t/ha with the difference between combined and minimum-zero processing in 0.27 - 0.32 t/ha (8.6 - 9.4%), 
with shallow flat-cutting – up to 0.10 - 0.19 t/ha (3.2 - 5.6%), which expands the possibilities of appli-
cations of minimal treatment measures for zonal chernozem soils. 

Key words: barley, contamination of agrophytocenosis, species composition, infections, tillage, 
means of intensification, correlation, grain yield 
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Аннотация. При измерении экстерьера медоносных пчел (Apis mellifera Linnaeus 1758) 
разные авторы используют различающиеся методики измерения. В результате, сравнительный 
анализ данных, полученный из разных источников, усложняется. Отдельные авторы не учиты-
вают искажения, даваемые используемым ими оборудованием, а также не проводят его калиб-
ровку. Цель исследования состояла в проведении сравнения двух методов измерения (с помощью 
МБС-9 и с использованием программного обеспечения Altami Studio) экстерьера пчел. Каждый 
оператор провел трехкратные измерения с использованием одного метода (МБС-9), а затем дру-
гого (Altami Studio). Для каждого из двух методов измерения в отдельности были рассчитаны 
коэффициенты вариации: между тремя измерениями одного оператора и между операторами для 
каждого признака. Использование измерения с помощью программного обеспечения дает воз-
можность получать результаты с меньшей изменчивостью между повторными измерениями, вы-
полненными одним оператором и между операторами, по сравнению с измерениями, выполнен-
ными с помощью стереомикроскопа. Применение дисперсионного анализа позволило устано-
вить, что на результат измерения влияют два фактора: метод измерения и оператор, выполняю-
щий измерение, и взаимодействие этих двух факторов. Использование программного обеспече-
ния и выполнение повторных измерений даст возможность выявлять операторов, склонных к 
меньшей изменчивости данных, а также позволит проводить контроль точности и правильности 
процесса измерения. 
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Введение. Основоположником науч-
ного подхода в изучении частей хитинового 
скелета медоносных пчел (Apis mellifera Lin-
naeus 1758; Hymenoptera: Apidae) является Ко-
жевников [1]. Он использовал микроскоп, оку-
лярный микрометр и рисовальный аппарат. 
Ученик и продолжатель работ Кожевникова, 
Алпатов [2-4] для измерений экстерьера ис-
пользовал окуляр-микрометр, который калиб-
ровал, применяя объектив-микрометр [4]. За 

рубежом для измерения экстерьерных призна-
ков использовали лупу 6х или 10х с делениями 
[5], проектор и линейку [5-6]. Не так давно 
стали использовать различные системы, в ко-
торых измерения проводятся на компьютере 
[7-10]. При выборе оптики для использования 
в измерениях надо учитывать ее назначение и 
качество. Известно, например, что объективы 
микроскопов подразделяются на группы по 
степени совершенства исправлений аберраций 
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[11]. А Alpatov, Tjunin [12] указывали на важ-
ное значение сферической аберрации объек-
тива микроскопа. Оптическая система план-
шетного сканера так же способна давать иска-
жения. Поэтому, в случае использования его в 
качестве источника получения цифрового 
изображения надо заранее определить место 
для размещения объекта. Например, выбрать 
его центральную часть [13] и/или провести те-
стирование имеющегося устройства, для вы-
бора зон оптимального размещения препара-
тов [14]. 

После получения цифрового изображе-
ния объекта проводят его измерение в про-
граммном обеспечении, предназначенном для 
работы с изображениями, обладающим доста-
точной точностью [15] и требуемыми функци-
ями. Перед началом работы проводят калиб-
ровку программы по изображению объекта, 
полученному при тех же условиях, что и изоб-
ражения частей хитинового скелета пчел. Ка-
либровка программного обеспечения или 
устройства является основой в получении до-
стоверных результатов в исследованиях, свя-
занных с размерами, и ее процедура зависит от 
используемого метода измерения, а выбор ме-
тода при этом не имеет большого значения 
[15]. 

В литературе встречаются публикации, 
в которых авторы сравнивают методы измере-
ния длины отрезков “медиальной жилки”: “A” 
и “B”, на основе которых вычисляется “куби-
тальный индекс”. Так, Ломаев с коллегами 
провели сравнение измерения этих признаков 
с помощью стереомикроскопа МБС-9 с авто-
матическим измерением в разработанной ими 
программе после получения изображения со 
сканера [16-18]. 

Цель исследования заключалась в про-
ведении сравнения двух методов измерения 
(на стереомикроскопе МБС-9 и на персональ-
ном компьютере с использованием программ-
ного обеспечения Altami Studio) экстерьерных 
признаков медоносных пчел. 

Перед нами стояли следующие задачи: 

- определить, какой из двух методов бу-
дет давать наименьшие коэффициенты вариа-
ции между измерениями, выполненными од-
ним оператором и между операторами; 

- определить повторяемость и воспроиз-
водимость используемых методов [19]; 

- определить достоверность влияния 
двух факторов: метода измерения и операто-
ров, проводящих измерения, а также их взаи-
модействия на результаты измерений; 

- определить преимущества одного ме-
тода над другим. 

Методика. В нашем распоряжении име-
лось следующее оборудование и программное 
обеспечение: 

– стереоскопический микроскоп МБС-9 
(с паспортом) с окуляром с диоптрийной 
наводкой со сменной шкалой. Цена деления 
шкалы 0,1 мм. Длину крыла измеряли под уве-
личением 8,21, а все остальные признаки –
16,35. Подробнее о работе с МБС-9 можно 
ознакомиться по паспорту к данному устрой-
ству; 

– при измерении с помощью МБС-9, 
данные сначала заносили в специальную тет-
радь, а затем – в программное обеспечение MS 
Office Excel [20]; 

– планшетный сканер Epson Perfection 
V600 Photo и программное обеспечение к 
нему; 

– сканирование проводили с разреше-
нием 3200 точек на дюйм в цветном режиме 24 
бита; 

– для измерения изображений объектов 
использовали программное обеспечение Al-
tami Studio 3.4.0 [21] (имеет сертификат соот-
ветствия) и руководство пользователя к нему; 

– для калибровки Altami Studio 3.4.0 
[21], использовали изображение шкалы от 
МБС-9, полученное при тех же настройках 
сканера и в том же месте на стекле сканера, что 
и изображения хитиновых частей пчел; 

– для измерения в Altami Studio 3.4.0 [21] 
использовали следующие инструменты: “от-
резок” и “ломаная линия”; 

– после измерения в Altami Studio 3.4.0 
[21] данные сначала экспортировали в файл с 
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расширением “*.csv”, который затем откры-
вали в MS Office Excel [20] и копировали в от-
дельный файл с расширением “*.xlsx”. 

Все измерения проводили по модифици-
рованной и дополненной методике Алпатова 
[22]. В эксперименте задействовали четырёх 
операторов, не имевших до этого опыта изме-
рения экстерьерных признаков пчел (в т.ч. на 
МБС-9 или в ПО), но умеющих работать на 
компьютере и с микроскопом. Перед началом 
работы операторы ознакомились с методикой 
выполнения промеров с помощью МБС-9 и в 
ПО Altami Studio 3.4.0 [21]. 

Использованием единой методики изме-
рения и шкалы, с помощью которой опреде-
ляли размеры объектов, мы попытались све-
сти к минимуму две категории ошибок (не 
учитываемых биометрическими методами) 
[23]: методические ошибки и ошибки точно-
сти. 

Для проведения эксперимента подгото-
вили четыре предметных стекла с размещен-
ными на них элементами хитинного скелета 
30 пчел от одной семьи. Затем четыре опера-
тора измерили пробу, каждый – по три раза с 
помощью МБС-9. Далее препараты поместили 
по очереди на стекло сканера в определенное 

место [14] и получили их цифровое изображе-
ние. После чего те же четыре оператора изме-
рили их по три раза, используя Altami Studio 
3.4.0 [21]. Измеряли следующие экстерьерные 
признаки: длина хоботка; длина и ширина пра-
вого переднего крыла; длина и ширина треть-
его тергита; длины отрезков «медиальной 
жилки» EF и FG; длина и ширина первого чле-
ника лапки правой задней ножки. Линейные 
измерения, выполненные в делениях шкалы, 
переводили затем в миллиметры, для этого 
длину крыла делили на 10, а остальные резуль-
таты измерения экстерьерных признаков – на 
20.  

Биометрическую обработку проводили в 
программном обеспечении MS Office Excel 
[20] с использованием пакета «Анализ дан-
ных» – «Описательная статистика»; дополни-
тельно рассчитали коэффициенты вариации 
[22]; анализ повторяемости и воспроизводимо-
сти проводили с использованием ПО Statistica 
13.0 [24]. 

Результаты. По каждому из трех изме-
рений каждого оператора в отдельности полу-
чили средние (М). Рассчитали коэффициенты 
вариации (CV): между средними трех измере-
ний каждого из четырех операторов и между 
операторами по каждому методу (табл. 1, 2). 

Таблица 1 
Коэффициенты вариации между измерениями, проведёнными  

на МБС-9* одним оператором и между операторами, % 
Оператор, No Lx Lкрп Wкрп LEF LFG Wт3 Lт3 Lчлп Wчлп 

1 0,03 0,32 0,35 1,17 0,98 0,76 0,55 0,46 0,70 
2 0,25 0,17 0,28 3,64 2,26 0,14 0,28 0,86 0,48 
3 0,56 0,96 0,93 0,36 1,93 0,40 3,04 0,78 0,78 
4 0,27 0,52 0,44 0,32 1,33 0,36 0,36 0,06 0,30 
Между операторами 0,92 1,45 1,04 1,80 0,70 0,40 1,00 0,82 1,90 

*МБС-9 – микроскоп биологический стереоскопический; Lx - длина хоботка; Lкрп - длина правого переднего крыла; 
Wкрп - ширина правого переднего крыла; LEFп - длина отрезка “EF” «медиальной» жилки правого переднего крыла; LFGп 
- длина отрезка “FG” «медиальной» жилки правого переднего крыла; Lт3 - длина третьего тергита (продольное рассто-
яние); Wт3 - условная (поперечная) ширина третьего тергита; Lчлп - длина первого членика правой задней ножки; Wчлп 
- ширина первого членика правой задней ножки. 

Таблица 2 
Коэффициенты вариации между измерениями, проведёнными в программном обеспечении 

Altami Studio 3.4.0 одним оператором и между операторами, % 
Оператор, No Lx Lкрп Wкрп LEF LFG Wт3 Lт3 Lчлп Wчлп 
1 0,08 0,10 0,24 0,88 0,71 0,05 0,37 0,34 0,20 
2 0,08 0,02 0,27 2,20 1,70 0,11 0,31 0,28 0,48 
3 0,69 0,43 0,30 0,52 0,69 0,46 0,40 0,49 0,75 
4 0,12 0,07 0,09 0,11 1,18 0,17 0,25 0,05 0,57 
Между операторами 0,60 0,14 0,79 2,17 6,62 0,24 0,76 0,39 1,14 
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Анализ CV (табл. 1, 2) показал, что: 
1) при измерении на компьютере с ис-

пользованием Altami Studio 3.4.0 [21] полу-
чены в основном меньшие CV, чем при изме-
рении на МБС-9, при сравнении измерений 
одного оператора; 

2) CV между средними измерениями 
всех операторов с использованием Altami Stu-
dio 3.4.0 [21] также в основном меньше, чем 
при измерении на МБС-9; 

3) выявлена и устранена ошибка, допу-
щенная при измерении отрезков медиальной 
жилки первым и третьим операторами, в ре-
зультате CV уменьшились; 

4) однако, CV между операторами, при 
измерении на компьютере в Altami Studio 3.4.0 
[21], по LXY и LYZ всё равно остались больше 
(2,17 % и 6,62 %), чем при измерении на МБС-
9 (1,80 % и 0,70 %). 

Для оценки степени влияния факторов 
на процесс измерения провели дисперсионный 
анализ повторяемости и воспроизводимости 
процесса измерения экстерьерных признаков 
медоносных пчел (табл. 3), а также построили 
итоговые графики повторяемости и воспроиз-
водимости процесса измерения по каждому 
измеряемому экстерьерному признаку (рис. 1 
(D, H)). 

Таблица 3 
Компоненты дисперсии (S2) процесса измерения (в процентах от общей изменчивости) и  

показатель достоверности влияния (F*) факторов 

Статистические по-
казатели 

Повторяемость Воспроизводимость Взаимодействие 
оператор-метод 

Между методами 

S2 S2 F S2 F S2 F 
Lx 9,4 43,1 29,03 1,3 1,4 46,2 60,63 

Lкрп 16,3 8,7 18,03 75,0 14,83 0,0 6,51 
Wкрп 16,2 0,0 11,43 83,8 16,53 0,0 8,41 
LEF 34,7 0,0 2,9 65,3 6,72 0,0 1,0 
LFG 4,7 8,0 39,93 43,3 29,43 43,9 144,43 
Lт3 57,8 30,6 3,41 0,0 0,3 11,6 2,7 
Wт3 17,0 0,0 0,3 18,3 4,21 64,7 49,93 
Lчлп 14,3 12,0 7,42 6,5 2,4 67,2 58,93 
Wчлп 8,3 0,0 11,53 88,6 32,83 3,1 37,33 

* - определяли по таблице IX [23] 

 

На процесс измерения оказывают, в 
большинстве случаев, достоверное влияние 
метод измерения, оператор и взаимодействие 
оператор-метод. Влияние градаций фактора 
«Оператор» оказалось достоверным в семи 
случаях из девяти, причем в пяти случаях – на 
третьем уровне значимости. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о том, что при из-
мерении экстерьерных признаков большое до-
стоверное влияние оказывает человеческий 
фактор. Это необходимо учитывать при про-
ведении измерений и при сравнении измере-
ний, выполненных разными операторами. 
Влияние градаций фактора «Метод» оказа-
лось достоверным также в семи случаях, а на 
третьем уровне значимости в пяти, что можно 
объяснить удобством измерения какого-либо 
признака тем или иным методом. Взаимодей-

ствие градаций факторов «Оператор» и «Ме-
тод» получилось достоверным в шести слу-
чаях, из них на третьем уровне значимости в 
четырех случаях, что объясняется сочетанием 
«человеческого» фактора и удобства метода 
измерения или склонностью отдельных опера-
торов точнее проводить измерения тем или 
другим методом. На изменчивость результата 
измерения экстерьерного признака «Длина хо-
ботка» значительное достоверное влияние 
оказывает метод измерения и оператор его ис-
пользующий. Это, в первую очередь, может 
быть связано с тем, что хоботок пчел часто бы-
вает изогнут, в результате чего измерение его 
на МБС-9 проводится приближенное, а изме-
рение с использованием программного обес-
печения позволяет измерить его с максималь-
ной точностью. При измерении длины объекта 
с использованием МБС-9 точка завершения 
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измерения часто попадает между делениями 
шкалы и подсчетом делений, проводится их 
округление до целого количества делений и 
соответственно, чем меньше объект измере-
ния, тем больше данное округление будет ска-
зываться на результате. В том случае, если 
объект имеет большую длину и занимает все 

поле зрения, изменчивость результатов изме-
рения может появляться из-за непреднамерен-
ного смещения объекта оператором, а также 
из-за возможных оптических искажений на пе-
риферии поля зрения. Измерение в программ-
ном обеспечении избавляет от необходимости 
округления и от возможности смещения пре-
парата в процессе измерения. 
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Рис 1. Итоговый график повторяемости и воспроизводимости измерения: D – LEF, H – Wт3 
Fig. 1. The final graph of the repeatability and reproducibility of the measurement: D - LEF, H - Wt3 

(Пояснения к рисункам. Три кружка, соединенные вертикальной линией (пунктир из точек) — это откло-
нения измерений от среднего значения измерения для соответствующего метода, линия слева обозначает 
измерение, выполненное на МБС-9, справа – на компьютере с использованием программного обеспече-
ния Altami Studio 3.4.0. Длина этих линий определяет лимит измерений одним и тем же методом, чем они 
длиннее, тем больше лимит и больше неточность. Измерения, выполненные одним оператором, заклю-
чены в пунктирную рамку. Среднее отклонение измерений по каждому оператору представлено горизон-
тальной сплошной линией в каждой рамке. Высота рамки является показателем вариабельности измере-
ний.). 
 

Анализируя полученные графики (рису-
нок (D, H)), можно сделать вывод, что наимень-
шее отклонение от среднего значения по ме-
тоду измерения в большинстве результатов из-
мерений дали операторы 1 и 4, что выразилось 
в меньших размерах их рамок по сравнению с 

операторами 2 и 3. Соответственно, операто-
ров 1 и 4 предпочтительнее использовать для 
выполнения ответственных работ по измере-
нию. 

Выводы. Получение цифрового изоб-
ражения и измерение его на компьютере в 
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программе Altami Studio 3.4.0 [21] имеет ряд 
преимуществ перед измерением на МБС-9: 

– возможность правильно измерить изо-
гнутый хоботок; 

– возможность измерить углы и площади 
(если требуется); 

– отсканированные элементы хитинового 
скелета пчел удобно хранить в электронном 
виде, обмениваться по электронной почте с 
другими исследователями, а также использо-
вать для обучения сотрудников внутри органи-
зации с целью получения идентичных результа-
тов; 

– при измерении на МБС-9 требуется вто-
рой человек для занесения результата в тетрадь, 
затем тратится лишнее время для переноса дан-
ных из тетради в компьютер; 

– при измерении на МБС-9 часто точка за-
вершения измерения попадает между делени-
ями шкалы, в этом случае результат округля-
ется в большую или меньшую сторону, при из-
мерении в программе необходимость округле-
ния отпадает; 

– при измерении в программе, оператор 
получает данные в миллиметрах и результаты 
измерений сохраняются в электронных табли-
цах, что исключает затраты времени на занесе-
ние результатов в компьютер и на перевод их в 
миллиметры; 

– операторы, принявшие участие в экс-
перименте, сошлись во мнении, что измерять 
на компьютере удобнее, чем на МБС-9. 

Недостатком программы Altami Studio 
3.4.0 [21] является отсутствие возможности 
определения угла или знака (+, -, 0) дискои-
дального смещения. 

Применение программного обеспече-
ния и повторных измерений в нем, позволит 
выявлять операторов, склонных к меньшей 
вариабельности результатов, а также контро-
лировать точность выполнения измерений. 
Использование цифровых изображений объ-
ектов позволит эффективнее проводить обу-
чение методике измерения, обмениваться 
ими посредством электронной почты для пе-
рекрестных проверок. Подобные проверки 
рекомендуются не только между лаборатори-
ями, занимающимися морфометрией, но и 
между опытными и неопытными операто-
рами [15]. 
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Abstract.When measuring the exterior of honey bees (Apis mellifera Linnaeus 1758), different 

authors use different measurement methods. As a result, the comparative analysis of data obtained from 
different sources becomes more complicated. Some authors do not take into account the distortions 
caused by the equipment they use, as well as do not calibrate it. The purpose of the study was to compare 
two methods for measurement of the exterior of bees (using MBS-9 and Altami Studio software). Each 
operator performed three measurements using the first method (MBS-9), and then another one (Altami 
Studio). Separately for each of the two measurement methods coefficients of variation were calculated: 
between three measurements of the same operator and between operators for each feature. The use of 
software for measurement makes it possible to obtain results with less variability between repeated 
measurements performed by the same operator and between operators, in comparison with measure-
ments taken using a stereomicroscope. The application of variance analysis allowed us to establish that 
two factors influence the measurement result: the measurement method and the operator performing the 
measurement, and the interaction between these two factors. Using software and taking repeated meas-
urements will make it possible to identify operators prone to less data variability, and will also allow to 
monitor the accuracy and correctness of the measurement process. 

Key words: Apis mellifera, measurement method, honey bee, repeatability, reproducibility,  
exterior 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ЛЕЧЕНИЯ 

ГИПОКОБАЛЬТОЗА КОРОВ-ПЕРВОТЁЛОК В УСЛОВИЯХ 
БИОГЕОХИМИЧЕСКОЙ ПРОВИНЦИИ 
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Аннотация. В биогеохимических провинциях Южного Урала широко распространена не-
заразная патология животных, в которой значительный удельный вес занимают микроэлемен-
тозы. При этом гипокобальтоз является доминирующей патологией, особенно регистрируемой у 
коров-первотёлок. Причина данной патологии кроется не только в дефиците эссенциального эле-
мента кобальта, но и значительная роль в этиологии принадлежит элементам-антагонистам, ко-
торые в избытке содержатся в объектах внешней среды, соответственно кормовом рационе и ор-
ганизме животных. В условиях СПК «Сарафаново» Чебаркульского района Челябинской области 
элементами-антагонистами кобальта являются соли никеля и железа. Апробация способа лече-
ния гипокобальтоза с включением в схему минерального сорбента цеолита позволила снизить 
токсическое влияние солей никеля и железа, и на этом фоне сочетанное применение витамина 
В12 и солей кобальта способствовало активизации обмена элемента. Научно разработанный спо-
соб лечения гипокобальтоза коров-первотёлок с включением витамина В12, солей кобальта и цео-
лита имеют выраженные терапевтические и экономические результаты. 

Ключевые слова: гипокобальтоз, коровы-первотелки, микроэлементозы, цеолиты 
 
Введение. Развитие молочного ското-

водства в Российской Федерации является 
приоритетным направлением работы всего аг-
ропромышленного комплекса. В настоящее 
время совершенствуется генетический потен-
циал животных, расширяются возможности по 
улучшению кормовой базы, строятся новые 
специализированные комплексы. Однако, зна-
чительный экономический ущерб по причине 
незаразной патологии несут хозяйства, распо-
ложенные в биогеохимических провинциях, с 
избытком или дефицитом определенных 
макро- и микроэлементов [2, 15]. Данные био-
геохимические территории могут иметь есте-
ственное происхождение и техногенное, свя-
занное с производственной деятельностью че-
ловека [5, 6].  

Ведение молочного скотоводства на тер-
риториях отмеченных провинций имеет свои 
особенности, так как традиционные схемы ле-
чения микроэлементозов имеют низкий тера-
певтический эффект [10]. Диспансерное обсле-
дование животных в условиях определенных 
территорий показывает, что значительные от-
клонения обменных процессов выявляют у ко-
ров-первотёлок по причине дефицита энерге-
тических веществ, необходимых для образова-
ния молока, низкого уровня обеспеченности 
рациона микро-, макроэлементами и витами-
нами [3, 10, 13]. Серьезную проблему для нор-
мального течения обменных процессов со-
здают соли тяжелых металлов и железа, кото-
рые в избытке содержатся в кормовом рационе 
[8, 14, 16]. 

mailto:t.knb@sursau.ru
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  Среди микроэлементозов, регистрируе-
мых в условиях биогеохимических провинций, 
гипокобальтоз является доминирующим забо-
леванием, которое специалистами хозяйства 
плохо диагностируется, а лечебные мероприя-
тия, как правило, носят формальный характер. 
В специальной литературе нет данных о при-
менении минеральных энтеросорбентов при 
лечении гипокобальтоза животных. Разра-
ботка терапии отмеченной патологии в усло-
виях биогеохимических провинций с включе-
нием в схему лечения минерального сорбента 
является перспективным научным направле-
нием. 

Цель работы – дать сравнительную 
оценку различных способов и предложить 
наиболее эффективный в терапии гипокобаль-
тоза коров-первотёлок в биогеохимической 
провинции с низким уровнем эссенциальных 
микроэлементов и высоким – никеля и железа 
в объектах окружающей среды.  

Методика. В СПК «Сарафаново» Чебар-
кульского района Челябинской области в ходе 
диспансеризации были отобраны образцы 
почвы, воды, кормов для микроэлементного 
анализа и кровь для морфо-биохимических ис-
следований. Микроэлементный состав в иссле-
дуемых объектах установили атомно-абсорб-
ционным методом с помощью спектрофото-
метра AAS-3. Диагноз гипокобальтоз устанав-
ливали комплексно на основе анамнеза, клини-
ческих признаков, результатов анализа крови и 
определения наличия в ней эссенциальных 
микроэлементов (кобальт, цинк, железо) и ток-
сического элемента никеля.  

При диспансеризации клиническому ис-
следованию было подвергнуто 112 голов коров-
первотёлок в первые 100 дней лактации, при 

этом установили, что 60 голов имели клиниче-
ские признаки гипокобальтоза. Опытные группы 
представлены двадцатью головами коров с 
наиболее выраженной клинической картиной ги-
покобальтоза. Опытных животных разделили на 
4 группы по 5 голов в каждой. Контрольная 
группа коров (n=5) содержалась на рационе, при-
нятом в хозяйстве, лечение гипокобальтоза в хо-
зяйстве не проводится.  

Первой экспериментальной группе жи-
вотных внутримышечно вводили витамин В 12 

(цианокобаламин) в дозе 1 мл (0,5 мг/мл) два-
жды  в день в течение 5 дней с перерывом 5 
дней, второй – внутрь 0,3 %  водный раствор 
кобальта сульфата в дозе 1 мл на 10 кг живой 
массы один раз в сутки в течение 30 дней с ин-
тервалом 15 дней, третьей группе – сочетанное 
применение витамина В12 в дозе 1 мл (0,5 
мг/мл) дважды в день в течение 5 дней с пере-
рывом 5 дней, 0,3 % раствора соли кобальта 
сульфата в дозе 1 мл на 10 кг живой массы 
один раз в сутки  и цеолита Каринского место-
рождения (0,1 г /кг массы тела) в течение 15 
дней с интервалом 15 дней. Продолжитель-
ность эксперимента составила 60 дней. Кровь 
животных исследовали унифицированными 
методами, которые приводит В.М. Холод [11] 
и И.П. Кондрахин и др. [7], а полученные дан-
ные сравнивали с нормативными [7]. Стати-
стическую обработку полученного материала 
осуществляли вычислением среднестатистиче-
ской ошибки и критерия достоверности по 
Стъюденту [4]. 

Результаты. Данные результатов иссле-
дования объектов окружающей среды на со-
держание химических элементов представлено 
в таблице 1. Они позволили выявить серьезные 
отклонения относительно предельно допусти-
мой концентрации (ПДК).

Таблица 1 
Содержание микроэлементов в почвах СПК «Сарафаново»  

Чебаркульского района Челябинской области (мг/кг; М± m; n=5) 
Объекты Микроэлементы 

Никель Железо Медь Кобальт Цинк 
Поле однолетних трав 57,2±0,9 13440,05±0,6 72,4±0,54 3,6±0,4 38,02±0,2 
Поле силосных культур 141,4±0,21 15120,0±0,47 30,25±0,4 3,7±0,4 48,0±0,4 
Поле ячменя 71,4±0,43 18060,0±1,07 28,63±0,64 3,25±0,4 51,7±0,6 
Предельно допустимая концентрациях 50,0 4200,0 100,0 50,0 110,0 

Х – Н.Г. Рыбальский (1992) [9] 
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Так, в образцах почвы, отобранных из 
различных полей хозяйства, на которых выра-
щивались кормовые культуры (ячмень, куку-
руза на силос, смесь однолетних трав на сенаж) 
было выявлено значительное превышение 
нормы содержания железа, уровень которого в 
образцах почвы превышал ПДК в 4,3; 3,6; 3,2 
раза соответственно. Количество жизненно 
важных элементов (медь, цинк, кобальт) было 
меньше показателей ПДК. В образцах почвы, 
полученных в местах выращивания ячменя фу-
ражного, количество меди было на 71,4; в ме-
стах произрастания силосных культур – на 
69,4; а в образцах почвы сенажных культур – 
на 27,6 % ниже ПДК. В пробах почвы исследу-
емых участков содержание цинка и кобальта 
было пониженным. Наряду с этим, отмечено 
высокое содержание никеля, которое превы-
шало ПДК в образцах почвы зерновых культур 
на 42,8; силосных на 91,4 и сенажных на 14,4 
% соответственно. 

Токсико-химический анализ источников 
воды хозяйства позволил выявить следующие 
изменения. В воде, отобранной из водонапор-
ной башни, количество железа было на 60% 
ниже значения ПДК, а в воде из поилок – в 4,7 
раза выше, что связано с процессом коррозии 
металлических труб. Медь, цинк и кобальт 
были на 98,3; 70,0; и 94,5% ниже значений 
ПДК. 

Образцы ячменя, силоса кукурузного, 
сенажа имели повышенное содержание железа 
на 50,0; 46,7; 39,7 % соответственно. Количе-
ство меди, цинка, кобальта в пробах кормов 
было значительно ниже значения МДУ. Пре-
вышение МДУ по никелю было обнаружено в 
образцах всех кормов. Содержание никеля в 
концентратах было выше МДУ на 62,3%, в ку-
курузном силосе на 31,3%, в сенаже – на 
29,7%. Учитывая изложенное, проведенные 
исследования дают основание считать, что 
землепользование СПК «Сарафаново» явля-
ется биогеохимической провинцией с дефици-
том жизненно необходимых элементов в объ-
ектах окружающей среды, избыточным содер-
жанием железа и никеля. В рационе коров-пер-

вотёлок был установлен острый дефицит са-
хара, микроэлементов, витаминов, высокий 
уровень никеля и железа. Это явилось причи-
ной развития данной патологии.  

Клинический осмотр больных животных 
с гипокобальтозом показал уменьшение эла-
стичности кожи, тусклую шерсть, снижение 
моторики рубца. У некоторых животных отме-
чали провисание позвоночного столба, хруст в 
суставах, кахексию. Проводимая терапия во 
всех опытных группах положительно повлияла 
на анализируемые показатели крови. Резуль-
таты представлены в таблице 2. 

В таблице 2 анализируемые показатели 
крови животных на 1-й день опыта имели вы-
раженные изменения относительно норматив-
ных значений.  Так, уровень эритроцитов и 
лейкоцитов крови был снижен на 21,4; 33,4% 
соответственно, при одновременно низком со-
держании гемоглобина, уровень которого был 
на 16,6 % ниже нормы. Одновременное сниже-
ние гемоглобина и общего количества эритро-
цитов дает основание предположить, что в ор-
ганизме коров- первотёлок имеет место разви-
тие анемии. Это предположение подтвержда-
ется низким содержанием витамина В12, уро-
вень которого на 38,0 % ниже нормы. Таким 
образом, у больных животных нарушается ге-
мопоэтический процесс с развитием гипохром-
ной анемии.  

В период эксперимента у животных 
опытных групп имела место активизация про-
цессов гемопоэза, наиболее значимая на 60-й 
день эксперимента. Использование витамина 
В12 в первой группе повысило количество эрит-
роцитов на 17,4 (Р<0,05); лейкоцитов – на 33,3 
( Р<0,001), гемоглобина – на 23,5 % (Р<0,01) в 
сравнении с животными контрольной группы. 
В результате применения солей кобальта суль-
фата была выявлена аналогичная тенденция к 
повышению изучаемых показателей. Так, со-
держание общего количества эритроцитов уве-
личилось на 11,2 (Р<0,05); лейкоцитов – на 
14,1% (Р<0,05); гемоглобина – на 2,8%.  В тре-
тьей группе, при сочетаннии применения вита-
мина В12 , солей кобальта сульфата и цеолита 
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 имело место повышение количества эритроци-
тов на 29,9 (Р<0,01); лейкоцитов – на 39,5 
(Р<0,01); гемоглобина крови – на 15,5%  

(Р<0,01) в сравнении с животными контроль-
ной группы.   

Таблица 2 
Морфо-биохимические показатели крови коров-первотёлок на фоне проводимой терапии 

(М±m; n=5) 

Показатель Группа 
животных 

Сутки эксперимента, (дн.) 
1 30 60 

Эритроциты, х 1012/л 

контроль 4,78±0,16 4,96±0,13 5,05±0,01 
1 опытная 4,92±0,2 5,15±0,19 5,93±0,23* 
2 опытная 4,85±0,11 4,94±0,06 5,62±0,13* 
3 опытная 4,9±0,13 5,79±0,14 6,56±0,07** 

Лейкоциты, х 109/л 

контроль 5,41±0,06 5,51±0,19 5,72±0,04 
1 опытная 5,54±0,11 6,16±0,19 7,63±0,09** 
2 опытная 5,29±0,17 6,06±0,13 6,53±0,11* 
3 опытная 5,46±0,19 6,93±0,17 7,98±0,02** 

Гемоглобин, г/л 

контроль 95,5±0,17 97,1±0,09 97,6±0,06 
1 опытная 96,3±0,23 104,9±0,15 110,6±0,03 
2 опытная 96,0±0,21 99,1±0,12 100,4±0,06 
3 опытная 95,9±0,19 109,8±0,11 112,8±0,09** 

В12 (цианокобаламин) пмоль/л 

контроль 328,9±0,11 331,4±0,06 338,8±0,03 
1 опытная 326,9±0,19 396,6±0,01* 458,8±0,05** 
2 опытная 322,9±0,13 384,4±0,09* 429,6±0,12** 
3 опытная 320,1±0,09 432,2±0,07** 499,3±0,07*** 

Примечание здесь и далее: М - средняя арифметическая по группе; ±m - ошибка средней арифметической; n - число животных в 
группе; достоверность: * - Р<0,05; ** - Р<0,01; *** - Р<0,001  
Х – И.П. Кондрахин (2004) [7]  

 

В условиях экспериментальных исследо-
ваний наблюдалась активизация обмена вита-
мина В12 , парентеральное его введение в пер-
вой опытной группе  сопровождалось увеличе-
нием его концентрации на 35,1% (Р<0,01), во 
второй – на 26,4% (Р<0,01), в третьей группе – 
на 47,1% ( Р<0,001). Таким образом, проведен-

ный анализ полученных данных свидетель-
ствует о том, что в условиях биогеохимиче-
ской провинции при терапии гипокобальтоза 
коров-первотёлок эффективнее использовать 
комплексное лечение. Содержание химиче-
ских элементов в крови животных представ-
лено в таблице 3. 

Таблица 3 
Содержание химических элементов в крови подопытных коров-первотёлок, мг/л   (М±m; n=5) 

Показатель Группа животных Сутки исследования, (дн) 
1 30 60 

Железо  

контроль 263,3±0,09 272,2±0,08 269,9±0,03 
1 опытная 268,8±0,13 262,4±0,11 260,1±0,07 
2 опытная 271,4±0,09 267,8±0,11 270,4±0,11 
3 опытная 270,3±0,11 251,4±0,07 243,3±0,04* 

Кобальт 

контроль 0,006±0,12 0,0065±0,12 0,0065±0,06 
1 опытная 0,0061±0,19 0,0071±0,14 0,0073±0,09 
2 опытная 0,006±0,21 0,0076±0,09 0,008±0,17 
3 опытная 0,059±0,17 0,0078±0,13 0,010±0,06*** 

Цинк 

контроль 2,85±0,15 2,91±0,07 2,93±0,09 
1 опытная 2,81±0,20 2,99±0,09 3,11±0,06 
2 опытная 2,89±0,09 2,97±0,11 3,06±0,03 
3 опытная 2,78±0,11 3,38±0,09** 3,93±0,02*** 

Никель 

контроль 0,160±0,09 0,161±0,07 0,160±0,02 
1 опытная 0,163±0,09 0,157±0,02 0,153±0,04 
2 опытная 0,170±0,11 0,153±0,09 0,150±0,07 
3 опытная 0,171±0,06 0,150±1,03 0,131±0,02** 
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Данные таблицы 3 свидетельствуют о 
том, что содержание жизненно необходимых 
(цинк, кобальт) элементов в крови коров в 1-й 
день опыта значительно ниже нормативных 
данных, при повышении уровня железа и ни-
келя на 8; 41,6% соответственно. Содержание 
цинка на 28,8% ниже рекомендуемых норм. По 
ранее полученным данным А.М. Гертман и др. 
[2], повышение уровня железа и никеля может 
быть причиной снижения кобальта, так как от-
меченные элементы выполняют роль антаго-
нистов и препятствуют нормальному усвое-
нию его солей. Фоновое содержание кобальта 
у больных гипокобальтозом коров-первотёлок 
имеет дефицит 85,0 % от референсного значе-
ния.  

В ходе экспериментального исследова-
ния было подтверждено, что проведенная тера-
пия нормализовала минеральный обмен и 
обеспечила высокий детоксикационный эф-
фект в отношении солей железа и никеля. Бо-
лее выражены эти результаты были на 60-й 
день эксперимента. В этот период применение 
витамина В12 и солей кобальта в первой и вто-
рой экспериментальных группах показало зна-
чительную тенденцию к снижению концентра-
ции железа, однако статистическая оценка не 
выявила достоверных различий. 

Комплексная терапия больных гипоко-
бальтозом коров в третьей экспериментальной 
группе сопровождалась достоверным сниже-
нием железа на 9,9% (Р<0,5), что может быть 
связано с адсорбционными свойствами цео-
лита. Это подтверждается снижением содер-
жания солей никеля в третьей эксперименталь-
ной группе. Уровень никеля был на 18,2% 
(Р<0,01) ниже контрольных величин. Сниже-
ние уровня железа и никеля сопровождалось 
повышением уровня цинка и кобальта. Так, 
уровень цинка увеличился на 34,1 (Р<0,001), а 
уровень кобальта – на 53,8 % (Р<0,001) по от-
ношению к контрольной группе. На основании 
этих данных можно отметить, что цеолит обла-
дает достаточно высоким ионнообменным по-
тенциалом для входящих в его состав микро- и 
макроэлементов, обеспечивающих компенса-

торную корректировку минеральных показате-
лей. Поэтому комплексный подход к лечению 
гипокобальтоза коров-первотёлок является бо-
лее эффективным в сравнении с другими спо-
собами. Эффективность способа комплексного 
применения препаратов подтверждена норма-
лизацией клинических признаков и повыше-
нием молочной продуктивности больных ги-
покобальтозом коров.  

Следует отметить, что за весь экспери-
ментальный период суточный удой молока со-
ставил: в первой опытной группе 16,2±0,12 кг, 
во второй группе – 15,9±0,11 кг, в третьей – 
17,2±0,09 кг, что на 8,0; 6,6; 14,9 % соответ-
ственно выше, чем в контрольной группе.  

Таким образом, СПК «Сарафаново» 
находится на территории биогеохимической 
провинции с повышенным содержанием в объ-
ектах внешней среды солей никеля и железа 
при остром дефиците жизненно важных мик-
роэлементов и особенно кобальта, что сопро-
вождается развитием гипокобальтоза у коров-
первотёлок. Применение лекарственных пре-
паратов физиологически обосновано. 

Известно, что при гипокобальтозе нару-
шено рубцовое пищеварение, снижается син-
тез витамина В12 (цианокобаламин) и наруша-
ется моторно-секреторная функция предже-
лудков [10]. 

Витамин В12 биологически активен, спо-
собствует кроветворению, эритропоэзу, необ-
ходим в процессах трансметилирования, 
транспорта водорода, образования метионина, 
нуклеиновых кислот, холина, креатина [1]. 

В работе Кабыша А.А. [6] отмечено, что 
кобальт регулирует метаболические процессы, 
является активатором минерального обмена, 
нормализует рубцовое пищеварение, стимули-
рует выработку эритропоэтина, ускоряет со-
зревание эритроцитов, предотвращает разви-
тие анемии. 

В условиях биогеохимических провин-
ций техногенного происхождения применение 
в рационе животных с детоксикационной це-
лью цеолитов и цеолитсодержащих минералов 
достаточно широко освящено в специальной 
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 литературе [12]. В состав цеолитов входят бо-
лее 40 микро- и макроэлементов, они имеют 
форму неправильного тетраэдра, на вершинах 
которого расположены атомы кремния или 
алюминия. Пористое строение обеспечивает 
процессы адсорбции.  

Выводы 
1. Гипокобальтоз в условиях биогеохи-

мической провинции имеет широкое распро-
странение, сопровождается ярко выражен-
ными клиническими признаками. Процент по-
ражения животных составляет 54-55,6 % от 
числа исследуемых животных.  

2.   Лечение гипокобальтоза коров-пер-
вотёлок с использованием в сочетании препа-
раты, имеющие выраженный терапевтический 

эффект и включением в схему цеолита, наибо-
лее эффективно в сравнении с другими спосо-
бами лечения и может быть рекомендовано 
специалистам хозяйств, территории которых 
расположены в условиях биогеохимических 
провинций. 

 
Работа выполнена в рамках выполнения 

темы НИОКРТ за счет средств федерального 
бюджета (госзаказ 2023): «Разработка 
научно обоснованной системы коррекции об-
менных процессов у высокопродуктивных ко-
ров в условиях биогеохимических провинций». 
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Abstract. In the biogeochemical provinces of the Southern Urals, non-infectious pathology of 
animals is widespread, in which microelementosis has a significant share. At the same time, hypoco-
baltosis is a dominant pathology, especially recorded in first-calf cows. The reason for this pathology 
lies not only in the deficiency of such essential element as cobalt, but also the antagonist elements which 
can be found in excess in the environmental objects, respectively, in the balanced ration  and animal 
organisms, play a significant role in the etiology. Under the conditions of the SEC "Sarafanovo" of the 
Chebarkul district of the Chelyabinsk region, the elements, which belong to cobalt antagonists, are 
nickel and iron salts. Testing of the method of treatment of hypocobaltosis with the application of the 
mineral sorbent zeolite in the scheme allowed to reduce the toxic effect of nickel and iron salts, and 
thereby, the combined use of vitamin B12 and cobalt salts contributed to the activation of cobalt metab-
olism. A scientifically approved method for the treatment of hypocobaltosis of the first-calf cows with 
the application of vitamin B12, cobalt salts and zeolite has distinct therapeutic and economic results. 

Key words: hypocobaltosis, first-calf cows, microelementoses, zeolites 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ СЕКСИРОВАННОЙ СПЕРМЫ 

РАЗНЫХ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ  
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Аннотация. В статье представлены результаты проведения исследований по оценке эф-

фективности применения разделённой по полу спермы разных быков-производителей и сравне-
ние этих данных с результатами использования двуполой спермы. Исследования проводились на 
базе СХПК «Колос» Вавожского района Удмуртской Республики. Результаты по оплодотворяе-
мости и данные результатов отёла приведены отдельно по тёлкам и коровам. Для осеменения 
тёлок использовалась сексированная сперма быков-производителей Грифф 3129340690 и 
Мишшн 12719190, для осеменения коров использовалась сперма быков-производителей Пончо 
3132353459 и Саммердей 12609076. Для анализа использования традиционной спермы были 
взяты результаты по быкам-производителям Селен 2242 и Банзай-М 770753322, сперма которых 
использовалась для осеменения тёлок, а также Мак Гивер-М 879381604 и Ярис-М 932520221, 
которые использовались для осеменения коров. В результате проведённых исследований было 
установлено, что оплодотворяющая способность разделённой по полу спермы практически не 
снижается, а при использовании её на тёлках были получены более высокие показатели. Так, от 
первого осеменения процент стельности составил в среднем 68,5 %, а при использовании обыч-
ной спермы данный показатель составил 44,6 %. При осеменении тёлок лучшие показатели по 
оплодотворяющей способности были получены при использовании разделённой по полу спермы 
быка Грифф 3129340690. Результативность от использования его семени составила 70,3 %. На 
коровах использование такой технологии в условиях предприятия оказалось менее эффективной. 
Так, оплодотворяемость коров от первого осеменения разделённой по полу спермой составила 
40,3 %. В целом, при использовании сексированной спермы от коров было получено 94,1 % тё-
лочек, 1,3 % мертворождённых плодов и 2,8 % случаев абортов. При использовании обычной 
спермы данные показатели составили соответственно 47,8, 2,6 и 2,6 %. 

Ключевые слова: быки-производители, голштинская порода, сексированная сперма, тра-
диционная сперма, оплодотворяемость, результат отела 

 
Введение. В последние десятилетия при 

использовании интенсивной технологии про-
изводства продукции скотоводства использу-
ются достижения генетики и селекции, а также 
новейшие приёмы воспроизводства, то есть 
внедряются геномные технологии и приёмы 

использования сексированной спермы для ис-
кусственного осеменения маточного поголо-
вья. Пол будущего приплода оказывает огром-
ное влияние на всю систему воспроизводства 
стада, поэтому он является наиболее важной 
генетической характеристикой [1, 7, 13, 14]. 
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 Применение сексированного семени приобре-
тает значительное место в воспроизводстве ко-
ров и тёлок, поскольку служит гарантией по-
вышения интенсивности поголовья [2, 3, 8]. 

При использовании сексированной 
спермы для воспроизводства стада стремятся 
получить большее количество потомков от вы-
дающихся быков-производителей с целью бо-
лее рационального использования их генетиче-
ского материала. В результате будет получено 
максимальное количество ремонтных тёлок от 
лучших животных стада с последующей вы-
браковкой менее ценных животных [4, 6, 12]. 

Технология обработки спермы отрица-
тельно влияет на её качественные характери-
стики (по данным ряда авторов, оплодотворяе-
мость от разделённой по полу спермы оказы-
вается ниже на 10 – 15 %). Концентрация обра-
ботанной спермы редкая, так как в одной дозе 
содержится примерно 2 млн сперматозоидов, 
тогда как в обычной сперме концентрация со-
ставляет 10 – 12 млн В связи с обработкой 
спермы (флуоресценция) происходит повре-
ждение сперматозоидов, вследствие чего оста-
ётся много некондиционного семени – около 
50 %. Поэтому при осеменении разделённой по 
полу спермой аборты составляют в среднем 1 
%, эмбриональная смертность – 10 – 12 %. 
Нормой считается оплодотворяемость тёлок от 
первого осеменения не разделённой по полу 
спермой в пределах 65 %, а сексированной 
спермой – 45 % [5, 11, 15]. 

По данным Олексиевича Е.А. (2020), в 
хозяйствах Ленинградской области широко ис-
пользуется сперма, разделённая по полу. Эф-
фективность её применения в племенных хо-
зяйствах Ленинградской области различна и 
колеблется от 45 до 82 % на отдельных пред-
приятиях. При осеменении половозрастных 
коров сексированной спермой результатив-
ность составляет 60 – 70 %. Использование 
разделённой по полу спермы даёт гарантию на 
получение желаемого пола животного около 
90 %, позволяет увеличить маточное поголовье 
хозяйства, в связи с этим быстро обновить 
стадо или получить дополнительный доход от 
продажи племенных тёлок [9]. 

По результатам исследований, представ-
ленным Шишкиной М.А. (2015), в ООО «Си-
бирская Нива» Новосибирской области при 
применении для осеменения коров и тёлок раз-
делённой по полу спермы в среднем было по-
лучено 86,6 % тёлочек, 7,0 % мертворождён-
ных телят и 3,2 % абортов. При этом выход тё-
лочек находился в пределах от 83,3 до 92,8 %, 
в зависимости от быка-производителя [10]. 

В связи с этим целью исследования по-
служило изучение эффективности использова-
ния спермы разделённой по полу разных бы-
ков-производителей голштинской породы в 
СХПК «Колос» Вавожского района Удмурт-
ской Республики. 

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи: 

-сравнить оплодотворяющую способ-
ность сексированной и обычной спермы ис-
пользуемых быков-производителей; 

-определить результативность использо-
вания разделённой по полу спермы. 

Методика. Исследования по использо-
ванию сексированной спермы проведены в 
СХПК «Колос» Вавожского района. Данное 
хозяйство является одним из лучших племен-
ных предприятий Удмуртской Республики, ко-
торое в числе первых осваивает и внедряет но-
вейшие технологии в области кормления, вы-
ращивания и воспроизводства животных. На 
предприятии используют сперму, разделён-
ную по полу, от быков-производителей амери-
канской и канадской селекции. Для осемене-
ния тёлок использовалась сперма быков-про-
изводителей Грифф 3129340690 линии Вис Бэк 
Айдиал и Мишшн 12719190 линии Рефлекшн 
Соверинг, всего было осеменено 644 головы. 
Для осеменения коров использовалась сперма 
быков-производителей Пончо 3132353459 и 
Саммердей 12609076 линии Вис Бэк Айдиал, 
всего было осеменено 893 животных. 

Для сравнения результатов использова-
ния сексированной спермы были проанализи-
рованы результаты осеменения и традицион-
ной спермой. В анализ была включена сперма 
быков-производителей Селен 2242 линии 
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Монтвик Чифтейн российской селекции, Бан-
зай-М 770753322 линии Вис Бэк Айдиал 
немецкой селекции, сперма которых использо-
валась для осеменения тёлок. Для осеменения 
коров использовалась сперма производителей 
Мак Гивер-М 879381604 линии Рефлекшн Со-
веринг и Ярис-М 932520221 линии Вис Бэк 
Айдиал нидерландской селекции. 

Результаты. СХПК «Колос» является 
одним из ведущих, стабильно развивающихся 
и крупнейших сельскохозяйственных пред-
приятий Удмуртской Республики. В хозяйстве 
достигнуты высокие производственные пока-
затели по всем направлениям хозяйственной 
деятельности. 

На предприятии ведётся углублённая се-
лекционно-племенная работа по специально 
разработанной комплексной программе на пе-
риод до 2024 года. Построен и функционирует 
молочный комплекс на 1712 голов с роторным 
доильным залом DeLaval PR 3100. В 2021 году 
запущен кормовой центр на 310 тонн полнос-
мешанного корма. В хозяйстве широко приме-

няются современные биотехнологические ме-
тоды воспроизводства стада, с 2020 года для 
племенных целей используется сперма, разде-
лённая по полу, для воспроизводства стада 
применяется технология эмбриотрансфера, хо-
зяйство участвует в региональной геномной 
селекционной программе по созданию рефе-
рентной базы. 

Поголовье крупного рогатого скота со-
ставило 10672 головы, в том числе 3850 коров 
(на конец 2021 г.). Среднегодовой надой на 
одну корову в хозяйстве составляет 9382 кг мо-
лока. 

Применяемые в хозяйстве новые методы 
селекционно-племенной работы и внедрение 
новых технологий направлены на повышение 
репродуктивных качеств стада и его хозяй-
ственно-полезных показателей продуктивно-
сти. 

Результаты оплодотворяемости от пер-
вого осеменения на предприятии от обычной 
криоконсервированной и сексированной 
спермы представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Оплодотворяемость коров и тёлок от первого осеменения 
Кличка и № быка Осеменено всего, гол. Из них плодотворно, гол. Оплодотворяемость, % 

сперма, разделённая по полу 
тёлки 

Грифф 3129340690 445 313 70,3±2,16 
Мишшн 12719190 199 128 64,3±3,40 

Всего 644 441 68,5±1,83 
коровы 

Саммердей 12609076 339 149 44,0±2,70 
Пончо 3132353459 554 211 38,1±2,06 

Всего 893 360 40,3±1,64 
обычная сперма 

тёлки 
Селен 2242 143 70 49,0±4,18 
Банзай-М 770753322 70 25 35,7±5,73 

Всего 213 95 44,6±3,41 
коровы 

Мак Гивер-М 879381604 200 84 42,0±3,49 
Ярис-М 932520231 180 65 36,1±3,58 

Всего 380 149 39,2±2,50 
 

Эффективность использования разде-
лённой по полу спермы на коровах была ниже, 
чем на тёлках, и зависела от конкретного быка 
(таблица 1). Так, в среднем оплодотворяемость 
тёлок от первого осеменения составила 68,5 %, 

а коров – 40,3 %. При этом наибольшая опло-
дотворяемость тёлок была получена от осеме-
нения спермой производителя Грифф 
3129340690 – 70,3 %, что на 6,0 % больше по 
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сравнению с быком Мишшн 12719190. На ко-
ровах лучшая оплодотворяемость была полу-
чена от осеменения спермой быка Саммердей 
12609076 – 44,0 %, это на 5,9 % больше по 
сравнению с производителем Пончо 
3132353459.

Анализируя оплодотворяемость от пер-
вого осеменения обычной спермой в условиях 
предприятия, было выявлено, что результатив-
ность в среднем ниже как на тёлках, так и на 
коровах, но также зависит от быка-производи-
теля. Так, в среднем оплодотворяемость тёлок 
от первого осеменения оказалась ниже на 23,9 
%, а коров – на 1,1 % по сравнению с разделён-
ной по полу спермой. При этом наилучшие ре-
зультаты были получены от осеменения тёлок 
спермой быка-производителя Селен 2242 –

49,0 %, что на 13,3 % выше по сравнению с 
Банзаем-М 770753322. На коровах лучшая 
оплодотворяемость была получена от осемене-
ния спермой быка Мак Гивер-М 879381604 –
42,0 %, это на 5,9 % больше по сравнению с 
производителем Ярис-М 932520231 и на 3,9 % 
больше по сравнению с Пончо 3132353459 
(сексированная сперма).

Результаты использования сексирован-
ной спермы (таблица 2, рисунок 1) свидетель-
ствуют, о получении довольно высокого вы-
хода тёлочек. При этом данный показатель ва-
рьирует в зависимости от быка-производителя. 
Наибольший выход тёлочек наблюдается от 
быков, которые использовались для осемене-
ния коров – в среднем 97,5 %, в то время как у 
тёлок этот показатель ниже на 5,8 % (91,7 %).

Таблица 2
Результаты оплодотворения сексированной спермой

Кличка и № быка Число Мертворождённые Аборты
тёлочек бычков голов % голов %

тёлки
Грифф 3129340690 284 24 4 1,3 2 0,6
Мишшн 12719190 113 12 3 2,3 3 2,3

Всего 397 36 7 1,6 5 1,1
коровы

Саммердей 12609076 113 3 2 1,3 6 4,0
Пончо 3132353459 198 5 1 0,5 10 4,7

Всего 311 8 3 0,8 16 4,4

Рис 1. Соотношение по полу потомства, полученного от сексированной спермы 
Fig. 1. Sex ratio of offspring obtained from sexed sperm

При использовании сексированной 
спермы наблюдается рождение мёртвых телят, 
аборты и рождение двоен. Всего мертворож-
дённых телят было 10 голов. При этом 
наибольшее количество наблюдалось от тёлок, 

осеменённых спермой быка Мишшн 12719190 
– 3 головы или 2,5 %, а также от быка Грифф 
3129340690 – это 4 головы или 1,3 %. В то же 
время абортов наблюдалось больше от коров, 
осеменённых сексированной спермой, – в 
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среднем 4,4 % против 1,1 % у тёлок. Наимень-
шее количество абортов отмечено при исполь-
зовании спермы быка Грифф 3129340690 – 0,6 
%. Наибольшее количество абортов было по-
лучено от коров, осеменённых сексированной 
спермой, в частности от быка Пончо 
3132353459 – 4,7 % или 10 голов. Двойни рож-
дались от всех быков, наибольшее количество 
двоен (по 3 случая) было в потомстве быков 
Саммердей 12609076 и Мишшн 12719190.

Анализируя результаты оплодотворения 
обычной спермой (таблица 3, рисунок 2), 
можно отметить, что ожидаемо половое соот-
ношение полученного потомства близко к 50 × 
50 %. Лишь в потомстве, полученном от коров, 
осеменённых спермой быка Мак Гивер-М 
879381604, получено 58,7 % бычков и только 
41,3 % тёлочек.

Таблица 3
Результаты оплодотворения обычной спермой

Кличка и № быка Число Мертворождённые Аборты
тёлочек бычков голов % голов %

тёлки
Селен 2242 33 32 3 4,3 2 2,9
Банзай-М 770753322 13 11 - - 1 4,0

Всего 46 43 3 3,2 3 3,2
коровы

Мак Гивер-М 879381604 33 47 2 2,4 2 2,4
Ярис-М 932520231 32 31 1 1,5 1 1,5

Всего 65 78 3 2,0 3 2,0

Следует отметить, что при использовании 
для воспроизводства стада обычной спермы не 
было ни одного случая рождения двоен, но 
также наблюдается рождение мёртвых телят и 
аборты. Причём наибольшее количество мертво-
рождённых телят получено от тёлок, осеменён-
ных спермой производителя Селен 2242 (4,3 %). 

В потомстве быка Банзай-М 770753322 случаев 
мертворождения не наблюдалось. При осемене-
нии коров двуполой спермой производителей 
Мак Гивер-М 879381604 и Ярис-М 932520231 в 
среднем было получено 2,0 % мёртвых потом-
ков, что выше по сравнению с результатами ис-
пользования сексированной спермы на 1,2 %.

Рис 2. Соотношение по полу потомства, полученного от обычной спермы
Fig. 2. Sex ratio of offspring obtained from traditional sperm

Также следует отметить, что при исполь-
зовании обычной спермы для осеменения тёлок 
было получено больше абортов по сравнению с 

применением разделённой по полу спермы на 
2,1 % (в среднем 3,2 против 1,1 %). При этом 
наибольшее количество абортов наблюдалось 
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 при использовании спермы Банзая-М 
770753322 (4,0 %). В то же время на коровах, 
наоборот, результаты при использовании секси-
рованной спермы хуже по сравнению с обыч-
ной. Так, количество абортировавших коров 
при использовании для осеменения сексирован-
ной спермы составило в среднем 4,4 %, тогда 
как при использовании двуполой спермы – 2,0 
%. 

Выводы. Результаты наших исследова-
ний показывают, что оплодотворяющая способ-
ность разделённой по полу спермы практически 
не снижается, а при использовании её на тёлках 
были получены более высокие показатели. От 
первого осеменения процент стельности соста-
вил в среднем 68,5 %, а при использовании 
обычной спермы данный показатель составил 
44,6 %. При осеменении тёлок лучшие показа-
тели по оплодотворяющей способности были 
получены при использовании разделённой по 

полу спермы быка Грифф 3129340690. Резуль-
тативность от использования его семени соста-
вила 70,3 %. 

На коровах использование такой техноло-
гии в условиях предприятия оказалось менее 
эффективным. Так, оплодотворяемость коров 
от первого осеменения разделённой по полу 
спермой составила 40,3 %. В целом, при исполь-
зовании сексированной спермы от коров было 
получено 94,1 % тёлочек, 1,3 % мертворождён-
ных плодов и 2,8 % случаев абортов. При ис-
пользовании обычной спермы данные показа-
тели составили соответственно 47,8, 2,6 и 2,6 %. 

Таким образом, полученные результаты 
свидетельствуют о возможности получения хо-
рошей оплодотворяемости тёлок при их осеме-
нении сексированной спермой, при этом в при-
плоде получено более 90 % особей женского 
пола. 
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Abstract.The article presents the results of research on the evaluation of the effectiveness of the 

use of sexed sperm from different servicing bulls and the comparative analysis of these data with the 
results of the use of traditional sperm. The research was carried out on the basis of the agricultural 
complex "Kolos" of the Vavozhsky district of the Udmurt Republic. Fertilization and calving results are 
given separately for heifers and cows. For the insemination of heifers the sexed sperm of the servicing 
bulls of  Griff 3129340690 and Mishshn 12719190 breeds was used, the sperm of the servicing bulls of  
Poncho 3132353459 and Summerday 12609076 breeds was used for cows. For the analysis of the use 
of traditional sperm, the results with servicing bulls of Selen 2242 and Banzai-M 770753322 breeds 
were taken, whose sperm was used for insemination of heifers, as well as Mac Giver-M 879381604 and 
Yaris-M 932520221 breeds, which were used for insemination of cows. As a result of the research, it 
was found that the fertilizing ability of sexed sperm practically does not decrease, and when using it on 
heifers, higher rates were obtained. Thus, the pregnancy rate during the first insemination was 68.5% 
versus 44.6% when using traditional sperm. The best fertilizing ability during insemination of heifers 
was achieved with the sexed sperm of the bull of the Griff 3129340690 breed. The effectiveness of use 
of its sperm was 70.3%.  Such technology was less effective with the cows. The rate of cows’ fertiliza-
tion from sexed sperm during the first incemination was 40.3%. As a result of the use of sexed sperm 
for cows, 94.1% of  heifers, 1.3% of stillborn fetuses and 2.8% of abortions were obtained. When using 
traditional sperm, these indicators were 47.8, 2.6 and 2.6% respectively. 
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Аннотация. Целью исследования являлось определение показателей крови бычков разных 
селекционных групп нового брединского мясного типа симменталов, их сравнительный анализ 
и распределение по генотипам гена CAST. Опыт был поставлен в Челябинской области на пле-
менном предприятии, имеющем статус племенного завода, на 48 головах бычков. Исследования 
проводились по стандартизированным методикам в испытательном центре ЦКП ФГБНУ ФНЦ 
БСТ РАН, генетические исследования – в лаборатории молекулярно-генетической экспертизы 
ЦКП. Результаты показали стабильность по всем изучаемым метаболитам крови и соответствие 
предельно допустимым нормам при отсутствии достоверной разницы в показателях животных 
разных линий. Это указывает на постоянство внутренней среды организма всех животных нового 
брединского типа, независимо от различий их по селекционным группам. Сезонный фактор ока-
зал достоверное влияние на кислотную ёмкость крови, которая в весенний период, по сравнению 
с осенью, значительно снизилась (на 5,6 – 6,6 %, P<0,05) и на содержание каротина, снижение 
которого было более значимым – на 33,8 % (P<0,001), особенно во II группе, а в III группе – на 
30,9 % (P<0,001). Выраженный тренд увеличения с возрастом обозначен по содержанию в крови 
общего белка, который увеличился во II группе на 16,5 % (P<0,001), а в III группе – на 22,7 % 
(P<0,01). Распределение белкового спектра крови по полиморфным генотипам гена CAST не по-
казала достоверных различий, но показала некоторые тенденции, когда по содержанию бета-гло-
булинов бычки с генотипом ТТ превосходили сверстников, что требует перепроверки на более 
объёмной выборке. 

Ключевые слова: брединский мясной тип, симментал, линии, показатели крови, белковый 
спектр, ген, полиморфный генотип 

 
Введение. Максимальная направлен-

ность на прибыль может быть причиной пере-
грузки организма, нарушения гомеостаза, об-
мена веществ, что может привести к заболева-
ниям, ухудшению экономических показателей 
при разведении животных. Первыми сигна-
лами таких изменений в организме являются 
показатели крови. Использование метаболитов 
крови, ее морфологического и биохимического 

состава позволяют получить более обширную 
информацию о состоянии организма живот-
ных, его реагирования, например, на повышен-
ный уровень кормления, контролировать сте-
пень уровня климатических и производствен-
ных нагрузок на животных [1-3]. Поэтому, в 
селекционно-племенной работе с мясным ско-
том большое внимание должно уделяться ис-
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следованиям, посвященным изысканию био-
химических маркеров физиологического со-
стояния животных, их продуктивности, в том 
числе генных мутаций и их использованию в 
селекции, биологических тестов, позволяю-
щих получить, кроме информации о потенци-
альных возможностях продуктивности живот-
ных мясных пород, еще и маркеры для ее ран-
него прогнозирования. При этом влияние от-
цов на проявление отдельных признаков, в т. ч. 
и интерьерных показателей, может быть инте-
ресным. 

Кровь, являясь жидкой средой, обеспе-
чивает гомеостаз в организме млекопитаю-
щих, участвуя в обменных процессах в тканях 
и органах, что создаёт условия для нормаль-
ного функционирования всех клеток [4]. При 
этом поддерживается относительная стабиль-
ность показателей крови, его состава. По-
этому, по степени лабильности показателей 
крови, которая отражает воздействие условий 
внешней среды и каких-либо внутренних фак-
торов, можно судить о состоянии организма 
животного, его защитных функции. Это осо-
бенно важно, с точки зрения адаптации, аккли-
матизации животных или создания новых се-
лекционных форм, адаптированных к местным 
условиям. Подтверждение этих закономерно-
стей и выявление новых знаний о животных 
нового брединского мясного типа симмента-
лов является актуальной задачей [5]. 

Целью исследования являлось определе-
ние динамики гематологических показателей 
бычков разных существующих и создаваемых 
линий нового брединского мясного типа сим-
менталов и распределение показателей по по-
лиморфным генотипам гена CAST. 

Методика. У бычков брединского мяс-
ного типа для изучения извлекались биосуб-
страты в виде крови и сыворотки крови для ис-
следования на гематологические, биохимиче-
ские и иммунологические показатели. Прави-
лами для обращения с животными в наших ис-
следованиях служили инструкции Russian Reg-
ulation 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Healthy) and «Fhe Guide for 
Care and Use of Laboratory Animals National 

Academy Press Wachinkton, Д.С. 1966», преду-
сматривающие особое отношение к животным, 
направленное на снижение причинения стра-
дания, задействованному в опыте поголовью. 

Исследования проводились в ООО «Бре-
динское». Из разводимых в данном хозяйстве 
бычков брединского мясного типа были со-
ставлены группы (по 16 гол.) с разницей в воз-
расте животных, не превышающей 50 дней. 
Первая группа была сформирована из потом-
ков быка Факира, индивидуальный номер 
35024, вторая – из потомков быка Чижика, ин-
дивидуальный номер 39046, третья группа – из 
потомков двух других быков-производителей, 
являющихся фоном наших исследований и 
представляющих массу потомков всех других 
быков-производителей, полученных от искус-
ственного осеменения в этот период. Регла-
мент технологии мясного скотоводства преду-
сматривает отъём молодняка в возрасте 7-8 
мес., после чего бычков переводят на станцию 
по оценке по собственной продуктивности, 
при этом их отцы оцениваются по качеству 
потомства. Для животных были созданы рав-
ные условия старта. Кроме всего прочего, со-
ставляющего данные продуктивности живот-
ных, в возрасте 9 и 15 месяцев у 6 животных из 
каждой группы бралась кровь на определение 
морфологического и биохимического состава, 
а в 15 мес. и для выделения ДНК с целью гено-
типирования по гену CAST в разрезе всех жи-
вотных опытных групп.   

Все лабораторные исследования прово-
дились на оборудовании ЦКП ФГБНУ ФНЦ 
БСТ РАН (www.цкп-бст.рф; http://ckp-
rf.ru/ckp/77384). Для определения всего спек-
тра гематологических показателей использо-
вали автоматический гематологический анали-
затор «URIT – 2900 VET Plus» (URIT Melikal, 
Китай), для биохимических исследований ис-
пользовался автоматический биохимический 
анализатор «DIRUI CS –Т 240» (Китай, DURIT 
industrial Co., Ltd). Все реагенты для анализа-
торов использовались согласно протоколу. 
Для выделения ДНК и генотипирования кровь 
в отдельных пробирках APEXLAB c антикоа-
гулянтом (EDTA) направлялась в лабораторию 
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молекулярно-генетической экспертизы ЦКП, 
где с использованием специфических реаген-
тов «ДНК-Экстран» фирмы «Синтол» прово-
дилось генотипирование по стандартному про-
токолу НК-маркера CAST2857. Для генотипиро-
вания была использована база данных 
GenBank (accession № AF159246), по которой 
был синтезирован праймер при следующей 
нуклеотидной последовательности: 5'- 
ACATTCTCCCCACAGTGCC-3', 5'-GACAGA 
GTCTGCGTTTTGCTC-3'. 

Для амплификации использовался про-
граммируемый анализатор нуклеиновых кис-
лот АНК -32. Расчёт частот встречаемости ге-
нотипов и отдельных аллелей по генам прово-
дили, исходя из формулы закона Харди-Вайн-
берга. Полученные в результате эксперимента 
данные были подвергнуты статистическому 
анализу на основе офисного программного 
комплекса «Mikrosoft offise» с применением 
программы «Excel» (Mikrosoft, США), а также 
использовался программный пакет «Statistika 
10.0» (Stat Soft Inc. США). 

Результаты. Период взятия крови у 
бычков в 9 мес. совпал с осенним периодом, а 
в 15 мес. – с весной, что определило некоторые 
различия в показателях. При этом, по каждому 
из сезонов года отмечена стабильность, отра-
жающая физиологическое состояние живот-
ных. 

Эритроциты – красные кровяные клетки, 
осуществляющие перенос кислорода к тканям, 
способствующие кислотно-щелочному ба-
лансу в организме, находились в пределах 6,73 
- 6,90 1012/л., что выше среднего показателя 
физиологической  нормы  на 3,8% (I группа), 
4,4% (II группа), 3,1% (III группа) и нижней 
границы  предела колебаний на 22,7; 23,4 и  
21,8% соответственно по группам. При этом в 
осенний период превосходство по основным 
гематологическим показателям выявлено по 
потомству Чижика, частично это характерно и 
для весеннего периода. 

Сезонный фактор выявил по содержа-
нию эритроцитов следующие различия: I 
группа животных – 6,73-6,75 1012/л; II – 6,90-

6,79; III – 6,83-6,70 1012/л. Количество лейко-
цитов в 15-месячном возрасте в весенний пе-
риод колебалось в пределах 6,75 – 7,0 109/л, что 
было больше, чем осенью, в I группе на 3,4%, 
а в III на 1,2%. У животных второй группы 
была обратная зависимость. Уровень гемогло-
бина был стабильно высоким, что указывает на 
соответствующую степень обмена веществ [6]. 
Фактор сезонности у бычков мясных пород 
проявился одинаково – весной в крови живот-
ных I-й, II-й и III-й групп гемоглобина содер-
жалось на 5,1; 1,8 и 1,2% больше, чем осенью. 

Защитную функцию относительно гемо-
глобина проявляет каротин. Он защищает ге-
моглобин сыворотки крови от губительного 
действия нитратов, от канцерогенного воздей-
ствия прооксидантов, стимулирует действие 
неспецифических факторов естественной ре-
зистентности [7]. Основным источником каро-
тина является трава естественных пастбищ, 
что и определяет сезонность уровня его содер-
жания: максимален он в осенний период, ми-
нимален – весной. Эта закономерность под-
тверждена и нашими исследованиями: в летне-
осенний период в сравнении с весенним каро-
тина было больше в сыворотке крови живот-
ных первой группы на 28,8%; второй – на 
34,9% (Р<0,001), третьей – на 30,9% (P<0,001).  

Кислотная ёмкость крови осенью у жи-
вотных колебалась от 120,0 до 125,0 ммоль/л, а 
весной снизилась до 111,3 – 116,7 ммоль/л. и 
соответствовала нижнему пределу норм, что 
является обыденной ситуацией после зимовки, 
при этом достоверность различий находилась 
на уровне I порога (P<0,05). Содержание мине-
ральных веществ: кальций и фосфор находили 
на уровне среднего показателя физиологиче-
ской нормы, с небольшим профицитом по 
кальцию.  

Белковая часть крови является значи-
тельным информационным материалом для 
исследователя, по уровню и соотношению 
фракции можно судить и об адаптационных 
качествах животных, и о продуктивности [8-
11] (табл. 1). В наших исследованиях белок 
представлен как в общем виде, так и в составе 
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фракции. Показатели у исследуемых живот-
ных были достаточно высокими, соотношения 
белкового индекса находились на приемлемом 
уровне, всё это указывает на стабильность всех 
жизненных процессов в организме. 

В то же время смена сезона с осени на 
весну, а также изменения возраста животных 

сказались на динамике показателей общего 
белка и повлекли появление достоверности 
разницы, который увеличился по II группе на 
16,5% (P<0,001), а по III группе – на 22,7% 
(P<0,01). Произошло возрастание и белкового 
индекса А/Г, причём, в III группе разница по-
казала достоверные результаты по I порогу.  

Таблица 1 
Белковый состав сыворотки крови подопытных бычков 

Показатель 
Сезон года: oсень, возраст 9 мес. Сезон года: весна, возраст 15 мес. 

Группа 
I II III I II III 

Общий белок, г/л 72,80±3,512 69,97±0,167 67,20±1,644 81.70±0,635 81,53±0,167*** 82,43±0,467** 

Альбумины,%. 44,24±0,277 43,91±0,586 44,91±0,202 45,67±0,479 46,13±0,724 46,29±0,511 
Глобулины: 55,76±0,277 56,09±0,586 55,09±0,227 54,33±0,479 53,87±0,721 53,71±0,511 
альфа-глобулины,% 13,72±0,570 13,50±0,602 12,45±0,049 12,81±0,663 13,13±1,013 13,15±0,599 
бета-глобулины,% 17,28±0,428 16,96±0,192 17,28±0,558 17,16±0,505 16,54±0,064 15,90±1,088 
гамма-глобулины,% 24,76±0,234 24,62±0,750 25,36±0,375 24,36±0,578 24,20±0,35 24,66±0,680 
А/Г  0,80±0,003 0,78±0,017 0,81±0,010 0,84±0.026 0,85±0,024 0,85±0,006* 

 

Белковый метаболизм имеет непосред-
ственное отражение в показателях крови. По-
этому актуальные на сегодняшний день ДНК-
маркеры, особенно связанные с белковым об-
меном, их полиморфные состояния могут быть 
сопряжены с белковыми показателями крови, 
соотношениями их фракций [12]. 

В нашем исследований сделана попытка 
выявления такой зависимости по всем живот-
ным брединского мясного типа данного опыта, 

так как ввиду ограниченности выборки отра-
зить по группам животных это не получилось. 
Для этого, результаты крови животных, касаю-
щиеся белкового спектра, были распределены 
в разрезе полиморфных аллелей гена кальпас-
татина (CAST2857) являющегося ингибитором 
μ-кальпаина – активированной кальцием 
нейтральной протезы, который, в свою оче-
редь, влияет на постубойные кондиции мы-
шечной ткани в плане проявления признаков 
нежности говядины (табл. 2). 

Таблица 2 
Распределение показателей белкового спектра крови у животных  

с различным полиморфным состоянием гена CAST 

Показатели крови 
CAST 

Генотип и частота встречаемости 
СС (61,11) СТ (22,22) ТТ (16,67) 

Общий белок, г/л 81,89 ± 0,423 81,32 ± 0,487 82,04 ± 0,5564 
Альбумины,%. 46,03 ± 0,571 45,81 ± 0,504 46,23 ± 0,784 
Глобулины: 53,97 ± 0,571 54,19 ± 0,504 53,77 ± 0,784 

альфа-глобулины,% 13,03 ± 0,758 13,99 ± 0,567 12,44 ± 652 
бета-глобулины,% 16,53 ± 0,552 15,59 ± 0,398 17,28 ± 0,951 
гамма-глобулины,% 24,41 ± 0,536 24,61 ± 0,484 24,05 ± 0,728 

А/Г        0,853 ± 0,019 0,845 ± 0,021 0,860 ± 0,056 
 

Среди генотипированного поголовья по 
данному гену было выявлено, что генотип СС 
составил 61,11 %, а гетерозиготный генотип 
СТ – 22,22 %, тогда как альтернативный гомо-
зиготный генотип ТТ занимал лишь 16,67 % 
доли генотипированной популяции. 

Распределение показателей белкового 
спектра крови у животных по выявленным в 
результате генетического анализа полиморф-
ным блокам данного гена не выявило досто-
верных различий, в то же время отмечены не-
которые тенденции. Так, бычки обладающие 
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генотипом ТТ, имели незначительное превос-
ходство по количеству общего белка (0,15 – 
0,72 г/л или 1,00 – 1,50 %), содержанию альбу-
минов (0,2 – 0,42 %), что указывает, согласно 
литературным источникам, на интенсивность 
синтеза белка в организме. Но особый интерес 
вызывает распределение глобулиновых фрак-
ций, когда по содержанию бета-глобулинов 
бычки с генотипом ТТ превосходили сверстни-
ков с другим полиморфным состоянием гена 
CAST на 0,75 – 1,69 % или в 1,05 – 1,11 раза. 

Выводы: 1. Достоверной разницы 
между гематологическими показателями 
потомства животных разных линий не выяв-
лено, при этом результаты показали стабиль-
ность по всем изучаемым метаболитам крови и 
соответствие предельно допустимым нормам, 
что указывает на постоянство внутренней 
среды организма всех животных нового бре-
динского типа, независимо от различий их по 
селекционным группам. 

2. Сезонный фактор в последовательно-
сти от осени к весеннему периоду оказал до-
стоверное влияние на снижение таких показа-
телей, как кислотная ёмкость крови (на 5,6 – 
6,6 %, P<0,05) и содержание каротина: во II 
группе – на 33,8 % (P<0,001), а в III группе – на 
30,9 % (P<0,001). При этом, наблюдалось уве-
личение содержания в крови общего белка на 
16,5% (P<0,001) по II группе и на 22,7 (P<0,01) 
% – по III группе. 

3. Распределение белкового спектра 
крови по полиморфным генотипам гена CAST 
не показала достоверных различий, но обра-
тила внимание на некоторые тенденции, когда 
по содержанию бета-глобулинов бычки с гено-
типом ТТ превосходили сверстников, что тре-
бует перепроверки достоверности разницы на 
более объёмной выборке. 

 
Работа выполнена в соответствии с 
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Abstract. The aim of the study was to determine the blood parameters of bulls of different breed-
ing groups of the new Bredy meat type of Simmentals, their comparative analysis and distribution by 
CAST gene genotypes. The experiment was carried out in the Chelyabinsk region at a breeding enter-
prise with the status of a breeding plant with 48 heads of bulls. The studies were carried out according 
to standardized methods at the testing center of the Center for Collective Use of the Federal State Budget 
Scientific Institution of the Federal Scientific Center of the BST RAS, genetic studies were carried out 
at the Laboratory of Molecular Genetic Expertise of the Center for Collective Use. The results showed 
stability for all studied blood metabolites and compliance with the maximum permissible norms, in the 
absence of a significant difference in the parameters of animals of different lines. This indicates the 
constancy of the internal environment of the organism of all animals of the new Bredy type, regardless 
of their differences in selection groups. The seasonal factor had a significant effect on the acid capacity 
of the blood, which significantly decreased in spring compared to autumn (by 5.6–6.6%, P<0.05) and 
on the content of carotene, its decrease was more significant, especially in group II by 33.8% (P<0.001), 
and in group III by 30.9% (P<0.001). A clear tendency towards an increase in the content with advancing 
age was revealed in the content of total protein in the blood, which increased in group II by 16.5% 
(P<0.001), and in group III by 22.7% (P<0.01). The distribution of the blood protein spectrum by poly-
morphic genotypes of the CAST gene did not show significant differences, but showed some trends 
when bulls with the TT genotype exceeded their peers in the content of beta-globulins, which requires 
rechecking on a larger sample. 

Key words: Bredy meat type, Simmental, lines, blood parameters, protein spectrum, gene, poly-
morphic genotype. 
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Аннотация. Большое количество факторов оказывает влияние на продуктивность живот-

ных, и среди них происхождение, т.е. принадлежность к линиям и родственным группам. В со-
ответствии с этим существует необходимость в контроле паратипических и генетических факто-
ров. В качестве объекта исследований нами были выбраны первотелки черно-пестрой породы 
Подмосковья. В целях проведения исследования оценок экстерьера коров первого отела создана 
выборка животных, на основе данных базы, по 43988 головам. С целью определения силы влия-
ния эффекта «линия» как фиксированного фактора нами использован дисперсионный анализ, а 
определения сопряженности признаков экстерьера – регрессионный многофакторный анализ. 
Исследуемые показатели телосложения коров-первотелок в рамках всего поголовья в основном 
находятся в пределах достаточно оптимальных значений баллов (5-6 баллов), за исключением 
показателей – положение таза, высота пятки, расположение передних сосков, длина сосков и ска-
кательный сустав (вид сзади) (4.5-4.9 балла), это что касаемо оценок системы «Б». Схожая зако-
номерность просматривается в разрезе линий. В ходе проведенных расчетов нами установлено, 
что три исследуемых признака линейной оценки системы «А» («молочный тип», «туловище» и 
«вымя») имеют достаточно высокую градацию уровня линейной зависимости (0.5679-0.7093), за 
исключением «конечностей» (0.4329). О силе линейной зависимости можно судить по множе-
ственному коэффициенту корреляции R:>0.70 – высокая; ≤0.70 и ≥0.30 – средняя; <0.30 – низкая. 
В нашем случае по всей выборке и, в частности, по линиям достаточно высокая линейная зави-
симость (>0,70) по признаку «молочный тип» (системы «А») свидетельствует о том, что селек-
цию достаточно было бы вести по 1-2 показателям. При этом наибольшее значение по данному 
признаку установлено у линии Вис Бэк Айдиэл 1013415 (0.8337) и Пабст Говернер 882933 
(0.7574). 

Ключевые слова: линейная оценка, экстерьер, телосложение, черно-пестрый скот, регрес-
сионный анализ, коровы 

 
Введение. Рациональное использование 

продуктивного потенциала молочных пород 
скота имеет важное значение и зависит от хо-
зяйственно-биологических особенностей жи-
вотных и их акклиматизационной способности 
к внешней среде. Большое количество факто-
ров оказывает влияние на продуктивность жи-
вотных, и среди них важное место занимают 

такие, как рост и развитие животного, его он-
тогенез, происхождение, т.е. генетика и при-
надлежность к линиям и родственным груп-
пам, технология доения, кормления и содержа-
ния. В соответствии с этим существует необхо-
димость в контроле паратипических и генети-
ческих факторов. Однако из всех перечислен-
ных факторов особую роль играет экстерьер, 
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отражающий строение организма и предопре-
деляющий реализацию продуктивного потен-
циала [1,2]. 

Оценка экстерьера позволяет дать об-
щую характеристику типу животного и его 
продуктивной направленности и в целом уве-
личить срок использования высокопродуктив-
ных животных, что определяет рост рентабель-
ности молочной отрасли скотоводства. Страны 
с развитой отраслью скотоводства, а также хо-
зяйства России широко используют методику 
линейной оценки экстерьера коров при оцени-
вании производителей по качеству потомства 
[3,4,5]. 

Оценка экстерьера включает в себя две 
системы: система «А» – экстерьер животного 
оценивается по 4-м группам признаков по 100-
балльной шкале, и система «Б» – оценка наибо-
лее важных признаков экстерьера (по 9-балль-
ной шкале). Система «А» позволяет классифи-
цировать внутри стада и популяции; система 
«Б» необходима для мониторинга экстерьера 
скота в регионах и хозяйствах, а также оценки 
быка по телосложению дочерей [6,7,8]. 

Следует учитывать, что изменчивость 
любого из признаков экстерьера может быть 
обусловлена воздействием не определенно од-
ного фактора, а зависеть от совокупного дей-
ствия нескольких факторов.  Комплексное дей-
ствие факторов может иметь разное влияние на 
каждый признак. Выраженность любого при-
знака часто обусловлено совокупным дей-
ствием большого числа факторов. Влияя на 
признак в векторе одного направления, они мо-
гут взаимно увеличивать силу влияния друг 
друга. В то же время, если имеет место обратно 
пропорциональное действие ряда факторов в 
отношении какого-либо признака, то совмест-
ное их действие нивелируется [9, 10]. 

Целью исследований являлось изучение 
взаимосвязи признаков экстерьера черно-пест-
рых первотелок в зависимости от их линейного 
происхождения. 

Методика. В качестве объекта исследо-
ваний нами были выбраны первотелки черно-
пестрой породы Подмосковья. В целях прове-
дения исследования оценок экстерьера коров 

первого отела создана выборка животных, на 
основе данных базы, по 43988 головам. Дан-
ные включают четыре признака оценки со-
гласно системе «А», а также семнадцать при-
знаков оценки согласно системе «Б». Мы соот-
несли 17 признаков оценки системы «Б» в со-
ответствие четырем признакам системы «А»: 
все семнадцать признаков соотнесли «молоч-
ному типу» системы «А»; «туловищу» соот-
ветствуют высота, положение и ширина зада, 
крепость и глубина туловища; «вымени» – глу-
бина вымени, длина и прикрепление передних 
долей, высота задних долей, центральная 
связка, длина сосков, расположение передних 
сосков; «конечностям» – скакательный сустав 
(сзади), постановка задних ног (сзади), угол 
задних ног сбоку, высота пятки. 

С целью определения силы влияния эф-
фекта «линия» как фиксированного фактора 
нами использован дисперсионный анализ. При 
этом общая модель однофакторного дисперси-
онного анализа имеет вид: 

𝑥𝑘𝑚 = �̅� + 𝛼𝑘 + 𝛽𝑘𝑚, (1) 
где: �̅� – генеральная средняя (среднее 

арифметическое из всех наблюдаемых значе-
ний случайной величины вне зависимости от 
принадлежности к какой-либо группе уровня 
фактора); 𝛼𝑘 – числовая характеристика сте-
пени влияния фактора на его k-м уровне; 𝛽𝑘𝑚 
– случайная величина, не подверженная влия-
нию фактора. Предполагается, что 𝛽𝑘𝑚 распре-
делена по нормальному закону и имеет нуле-
вое математическое ожидание (𝛽𝑘𝑚 ~ N(0,σ), 
где σ – среднее квадратическое отклонение 
𝛽𝑘𝑚).  

Дисперсионный анализ является резуль-
татом применения общего статистического ме-
тода проверки гипотез к сформулированной 
задаче [11]. 

Так как в нашей задаче исследуются не-
сколько независимых переменных, то, прини-
мая во внимание, что между ожиданием и каж-
дой из переменных (k) существует линейная 
зависимость, тогда модель множественной ли-
нейной регрессии имеет следующий вид (2): 
𝑌 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 +⋯+ 𝛽𝑛𝑥𝑛,, (2) 
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 где β0, β1, β2, …, βn – коэффициенты ре-
грессии, x1, x2, …,xn – независимые перемен-
ные. В таком случае b0 – это сдвиг, а b1 явля-
ется отклонением прямой Y, зависимой от пе-
ременной x1, если независимые переменные 
x2, …, xn служат константами; β2 – отклонение 
прямой Y, зависимой от переменной x2, если 

переменные x1, …, xn – константы; βn является 
отклонением прямой Y, зависимой от перемен-
ной xn, если объясняющие переменные x1, x2, 
…, xn-1 являются константами. 

Значения коэффициентов регрессии бу-
дут найдены по методу наименьших квадратов 
системы нормальных уравнений [12,13] (3):

 

{
 
 

 
 𝑛𝛽0 + 𝛽1∑𝑥1 +⋯+ 𝛽𝑝∑𝑥𝑝 = ∑𝑦

𝛽0∑𝑥1 + 𝛽1∑𝑥1
2 +⋯+ 𝛽𝑝∑𝑥1𝑥𝑝 = ∑𝑥1𝑦

….                ….              ….              ….          … .

𝛽0∑𝑥𝑝 + 𝛽1∑𝑥1𝑥𝑝 +⋯+ 𝛽𝑝∑𝑥𝑝
2 =  ∑𝑥𝑝𝑦

 (3) 

 

 
Расчеты осуществлены на рабочей вы-

числительной машине (ПК): процессор Intel(R) 
i3-6100 CPU Core (TM), частота 3,70 GHz, ОЗУ 
16 Gb с применением языка программирования 
R и программы «STATISTICA» ver. 10. 

Результаты. Нами были получены сле-
дующие результаты на основе проведенного 
статистического анализа показателей линей-
ной оценки типа телосложения первотелок 
черно-пестрой породы (таблица 1).  

 
Таблица 1 

Показатели линейной оценки животных первого отела разных линий 
 Все поголовье 1* 2 3 4 5 
n 43988 17855 16164 6042 1607 2320 
 Система «А» 
 M ±m σ M ±m σ M ±m σ M ±m σ M ±m σ M ±m σ 
1 81.0 0.01 1.75 81.1 0.01 1.78 81.1 0.01 1.73 80.9 0.02 1.72 81.3 0.04 1.72 80.8 0.04 1.76 
2 81.2 0.01 1.74 81.2 0.01 1.73 81.2 0.01 1.64 81.2 0.02 1.82 81.4 0.04 1.68 80.9 0.04 2.16 
3 79.2 0.01 2.06 79.3 0.02 2.08 79.2 0.02 2.03 79.2 0.03 2.10 79.6 0.05 1.83 78.9 0.05 2.17 
4 80.9 0.01 1.79 80.9 0.01 1.80 80.9 0.01 1.80 80.8 0.02 1.76 81.2 0.04 1.67 80.7 0.04 1.75 
 Система «Б» 
1 5.6 0.01 1.24 5.7 0.01 1.24 5.6 0.01 1.23 5.7 0.02 1.23 5.7 0.03 1.28 5.5 0.03 1.30 
2 6.3 0.02 1.03 6.3 0.01 1.04 6.3 0.01 1.02 6.3 0.01 1.05 6.3 0.03 1.01 6.2 0.02 1.08 
3 4.9 0.01 1.38 4.9 0.01 1.39 5.0 0.01 1.38 5.0 0.02 1.37 4.7 0.03 1.36 5.1 0.03 1.39 
4 5.5 0.01 1.11 5.4 0.01 1.11 5.5 0.01 1.10 5.4 0.01 1.11 5.4 0.03 1.11 5.5 0.02 1.10 
5 5.0 0.01 1.30 5.0 0.01 1.30 5.0 0.01 1.29 5.0 0.02 1.31 5.1 0.03 1.26 5.0 0.03 1.34 
6 4.9 0.01 1.42 5.0 0.01 1.42 4.9 0.01 1.40 4.9 0.02 1.44 5.0 0.04 1.46 4.9 0.03 1.42 
7 5.1 0.01 1.21 5.1 0.01 1.20 5.1 0.01 1.20 5.1 0.02 1.21 5.1 0.03 1.17 5.2 0.03 1.26 
8 6.2 0.01 1.26 6.2 0.01 1.25 6.1 0.01 1.26 6.1 0.02 1.30 6.2 0.03 1.23 6.1 0.03 1.24 
9 6.6 0.02 0.96 6.6 0.01 0.96 6.6 0.01 0.96 6.5 0.01 0.97 6.7 0.02 0.94 6.6 0.02 0.97 
10 5.8 0.01 1.26 5.8 0.01 1.27 5.8 0.01 1.25 5.8 0.02 1.28 5.7 0.03 1.30 5.8 0.03 1.32 
11 6.6 0.01 1.07 6.6 0.01 1.07 6.6 0.01 1.08 6.5 0.01 1.09 6.5 0.03 1.02 6.6 0.02 1.08 
12 4.5 0.01 1.10 4.5 0.01 1.10 4.5 0.01 1.09 4.5 0.01 1.09 4.6 0.03 1.02 4.5 0.02 1.16 
13 4.9 0.01 1.25 5.0 0.01 1.25 4.9 0.01 1.25 5.0 0.02 1.28 4.9 0.03 1.22 4.7 0.03 1.25 
14 5.5 0.01 1.18 5.5 0.01 1.18 5.5 0.01 1.18 5.5 0.02 1.18 5.7 0.03 1.14 5.5 0.03 1.23 
15 6.3 0.02 0.99 6.2 0.01 0.99 6.3 0.01 0.97 6.2 0.01 1.01 6.2 0.02 0.94 6.3 0.02 1.01 
16 5.5 0.01 1.15 5.5 0.01 1.15 5.5 0.01 1.14 5.5 0.01 1.14 5.5 0.03 1.10 5.6 0.03 1.20 
17 4.6 0.01 1.16 4.6 0.01 1.15 4.6 0.01 1.16 4.6 0.02 1.18 4.7 0.03 1.14 4.5 0.02 1.19 
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Исследуемые показатели телосложения 
коров-первотелок в рамках всего поголовья в 
основном находятся в пределах достаточно оп-
тимальных значений баллов (5-6 баллов), за 
исключением показателей – положение таза, 
высота пятки, расположение передних сосков, 
длина сосков и скакательный сустав (вид 
сзади) (4.5-4.9 балла) – это, что касаемо оценок 
системы «Б». Схожая закономерность про-
сматривается в разрезе линий. Если обратить 
внимание на оценки системы «А», то живот-
ные всей выбранной популяции характеризу-
ются хорошими показателями туловища и вы-
мени при достаточно выраженном молочном 
типе (80.9-81.2 балла). Конечности же имеют 
более низкое значение – 79.2 балла, что за-
метно просматривается и по линиям, это мо-
жет быть связано с недостаточным вниманием 
на конечности при селекции крупного рога-
того скота, а также с трудностями при оценке, 
обусловленными содержанием животных 
(подстилка, недостаточное освещение, неров-
ная поверхность пола). При этом несколько бо-
лее высокими баллами по показателям 100-
балльной оценки обладали животные линии 
Пабст Говернер 882933. 

Относительно же определения влияния 
линейной принадлежности на показатели 
оценки типа телосложения, мы воспользова-
лись однофакторным дисперсионным анали-
зом. В данном случае мы посчитали, что пре-
диктором (фиксированным эффектом) может 
быть выбрана линия. Дисперсия позволяет 
наиболее полно охарактеризовать степень со-
пряженности фактора и зависимых перемен-
ных (экстерьерных показателей) – коэффици-
ент детерминации (т.е. непосредственно силу 
влияния предиктора). 

Дисперсия линейной принадлежности 
как фактора показала, что между ней и показа-
телями типа телосложения существует досто-
верно положительная связь согласно критерию 

Фишера (F). Коэффициент детерминации (R2) 
дает понимание того, что влияние «линейной 
принадлежности» животных на ряд показате-
лей экстерьера как по системе «А», так и «Б» 
является значительным. 

В ходе проведенных расчетов нами были 
получены коэффициенты регрессионного 
уравнения β0…n, которые при постановке их в 
уравнение (2), дают нам следующие регресси-
онные уравнения (таблица 2). 

В уравнении многофакторной регрессии 
коэффициент β0 является прогнозируемым 
числовым выражением значения первого 
столбца таблицы 3 при условии значений фак-
торов x1, x2…x17 равных 0, и четко показывает 
«ответ», равный 69.2…79.4. Полное объясне-
ния сути значения регрессионных коэффици-
ентов β1…β17, можно получить, обратив внима-
ние на полярность знака перед ними. Положи-
тельный знак «+» коэффициента показывает на 
положительное влияние фактора на исследуе-
мый показатель (в нашем случае один из четы-
рех показателей оценки системы «А»), то есть 
увеличение значений показателей «молочный 
тип», «туловище», «вымя» и «конечности», а 
отрицательный знак «-» говорит нам о проти-
воположном эффекте, т.е. об отрицательном 
характере фактора. Регрессионное уравнение 
по всей выборке показывает нам, что на «мо-
лочный тип» сильное влияние имеют молоч-
ный тип (система Б), глубина туловища и вы-
сота; туловище сопряжено с высотой и глуби-
ной туловища; показатель же «конечности» в 
большей степени зависит от постановки зад-
них ног (вид сбоку), высоты пятки и поста-
новки задних ног (вид сзади); взаимодействие 
же вымени обусловлено в основном с показа-
телями: «высота задних долей», «длина перед-
них долей» и «центральная связка». Если же 
обратить внимание на линейную принадлеж-
ность исследуемых животных, то здесь про-
сматривается схожая закономерность. 
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 Таблица 2 
Регрессионные уравнения по показателям экстерьера в зависимости  

от линейной принадлежности 
Показатели Уравнения 
 Все поголовье 
Молочный тип (си-
стема «А») 

y = 69.6 + 0.36x1 + 0.20x2 - 0.11x3 + 0.05x4 - 0.018x5 + 0.07x6 + 0.03x7 + 0.09x8 + 0.16x9 + 0.07x10 
- 0.09x11 + 0.09x12 - 0.07x13 + 0.08x14 + 0.91x15 + 0.03x16 + 0.03x17 

Туловище y = 74.3 + 0.49x1 + 0.62x2 - 0.06x3 + 0.07x4 + 0.03x14 
Конечности y = 78.7 - 0.48x5 + 0.30x6 + 0.37x7 - 0.09x17 
Вымя y = 72.1 + 0.11x8 + 0.23x9 + 0.49x10 + 0.02x11 + 0.11x12 - 0.04x13 + 0.61x16 
 Вис Бэк Айдиэл 1013415 
Молочный тип (си-
стема «А») 

y = 69.2 + 0.35x1 + 0.21x2 - 0.10x3 + 0.08x4 -0.02x5 + 0.07x6 + 0.02x7 + 0.09x8 + 0.18x9 + 0.08x10 
- 0.09x11 + 0.10x12 -0.07x13 + 0.08x14 + 0.92x15 + 0.04x16 + 0.04x17 

Туловище y = 74.1 + 0.49x1 + 0.63x2 - 0.06x3 + 0.09x4 + 0.03x14 
Конечности y = 78.6 - 0.48x5 + 0.31x6 + 0.38x7 - 0.09x17 
Вымя y = 72.3 + 0.10x8 + 0.24x9 + 0.48x10 - 0.01x11 + 0.11x12 -0.05x13 + 0.62x16 
 Рефлекшн Соверинг 198998 
Молочный тип (си-
стема «А») 

y = 69.9 + 0.37x1 + 0.19x2 - 0.11x3 + 0.04x4 - 0.023x5 + 0.07x6 + 0.03x7 + 0.09x8 + 0.15x9 + 0.08x10 
- 0.10x11 + 0.09x12 - 0.07x13 + 0.07x14 + 0.90x15 + 0.03x16 + 0.03x17 

Туловище y = 74.6 + 0.49x1 + 0.62x2 - 0.07x3 + 0.05x4 + 0.01x14 
Конечности y = 78.8 - 0.49x5 + 0.28x6 + 0.37x7 - 0.09x17 
Вымя y = 71.8 + 0.12x8 + 0.21x9 + 0.51x10 + 0.04x11 + 0.13x12 - 0.04x13 + 0.61x16 
 Монтвик Чифтейн 95679 
Молочный тип (си-
стема «А») 

y = 69.7 + 0.29x1 + 0.20x2 - 0.08x3 + 0.03x4 -0.03x5 + 0.07x6 + 0.03x7 + 0.13x8 + 0.13x9 + 0.07x10 
- 0.08x11 + 0.04x12 - 0.03x13 + 0.12x14 + 0.93x15 + 0.01x16 + 0.02x17 

Туловище y = 74.1 + 0.47x1 + 0.63x2 - 0.02x3 + 0.06x4 + 0.05x14 
Конечности y = 78.9 - 0.49x5 + 0.29x6 + 0.36x7 - 0.12x17 
Вымя y = 71.9 + 0.13x8 + 0.19x9 + 0.48x10 + 0.08x11 + 0.06x12 - 0.02x13 + 0.59x16 
 Пабст Говернер 882933 
Молочный тип (си-
стема «А») 

y = 69.6 + 0.42x1 + 0.15x2 - 0.07x3 + 0.08x4 - 0.01x5 + 0.11x6 + 0.05x7 + 0.05x8 + 0.14x9 + 0.04x10 
- 0.11x11 + 0.07x12 - 0.07x13 + 0.14x14 + 0.95x15 + 0.03x16 + 0.01x17 

Туловище y = 74.0 + 0.55x1 + 0.54x2 - 0.02x3 + 0.06x4 + 0.11x14 
Конечности y = 79.4 - 0.43x5 + 0.31x6 + 0.34x7 - 0.19x17 
Вымя y = 72.4  + 0.19x8 + 0.19x9 + 0.49x10 + 0.10x11 + 0.03x12 - 0.04x13 + 0.54x16 
 Другие линии 
Молочный тип (си-
стема «А») 

y = 69.9 + 0.38x1 + 0.19x2 - 0.14x3 + 0.02x4 + 0.02x5 + 0.11x6 + 0.07x7 + 0.08x8 + 0.16x9 + 0.05x10 
- 0.08x11 + 0.11x12 - 0.09x13 + 0.03x14 + 0.86x15 + 0.01x16 + 0.02x17 

Туловище y = 73.8 + 0.57x1 + 0.55x2 - 0.06x3 + 0.12x4 + 0.03x14 
Конечности y = 77.8 - 0.50x5 + 0.39x6 + 0.38x7 - 0.06x17 
Вымя y = 72.3 + 0.09x8 + 0.27x9 + 0.44x10 - 0.05x11 + 0.16x12 - 0.01x13 + 0.58x16 

* Примечание «x»: 1 - высота; 2 - глубина туловища; 3 – положение таза; 4 – ширина таза; 5 – постановка задних ног 
(вид сбоку); 6 - высота пятки; 7 - постановка задних ног (вид сзади); 8 - прикрепление передних долей вымени; 9 - 
высота задних долей; 10 - центральная связка; 11 - глубина вымени; 12 - расположение передних сосков; 13 - длина 
сосков; 14 – крепость телосложения (ширина груди); 15 - молочный тип; 16 - длина передних долей; 17 - скакательный 
сустав (вид сзади); подчеркнутый шрифтом выделены независимые переменные с недостоверным влиянием. 
 

Подтверждением правильности уравне-
ний могут служить показатели многофактор-
ной регрессионной статистики (таблица 3). 

В ходе проведенных расчетов нами уста-
новлено, что три исследуемых признака линей-
ной оценки системы «А» («молочный тип», 
«туловище» и «вымя») имеют достаточно вы-
сокую градацию уровня линейной зависимо-
сти (0.5679-0.7093), за исключением «конечно-
стей» (0.4329). О силе линейной зависимости 

можно судить по множественному коэффици-
енту корреляции R: >0.70 – высокая; ≤0.70 и 
≥0.30 – средняя; <0.30 – низкая. В нашем слу-
чае по всей выборке и в частности, по линиям 
достаточно высокая линейная зависимость 
(>0,70) по признаку «молочный тип» (системы 
«А») селекцию достаточно было бы вести по 1-
2 показателям из уравнения. При этом 
наибольшее значение по данному признаку 
установлено у линии Вис Бэк Айдиэл 1013415 
(0.8337) и Пабст Говернер 882933 (0.7574).  
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Таблица 3 
Регрессионная статистика 

Показатели Уравнения 
Множест. R Множест. R2 Скоррект. R2 F Ст. ошибка регрессии 

 Все поголовье 
Молочный тип* 0.7093 0.5032 0.5029 2619.4 1.2359 
Туловище 0.5938 0.3526 0.3525 4790.5 1.3961 
Конечности 0.4329 0.1874 0.1873 2535.9 1.8590 
Вымя 0.5679 0.3225 0.3223 2990.8 1.4729 
 Вис Бэк Айдиэл 1013415 
Молочный тип 0.8337 0.6951 0.6947 2032.6 0.9847 
Туловище 0.6087 0.3705 0.3703 2100.9 1.3714 
Конечности 0.4283 0.1834 0.1832 1002.4 1.8786 
Вымя 0.5678 0.3225 0.3222 1213.9 1.4807 
 Рефлекшн Соверинг 198998 
Молочный тип 0.7047 0.4966 0.4961 937.1 1.2262 
Туловище 0.6078 0.3694 0.3692 1893.0 1.3007 
Конечности 0.4350 0.1893 0.1891 943.0 1.8261 
Вымя 0.5700 0.3249 0.3247 1111.0 1.4805 
 Монтвик Чифтейн 95679 
Молочный тип 0.7079 0.5013 0.4999 356.1 1.2182 
Туловище 0.5546 0.3076 0.3070 536.3 1.5165 
Конечности 0.4330 0.1876 0.1870 348.4 1.8908 
Вымя 0.5686 0.3233 0.3226 411.9 1.4483 
 Пабст Говернер 882933 
Молочный тип 0.7574 0.5736 0.5690 125.7 1.1269 
Туловище 0.6222 0.3872 0.3852 202.3 1.3204 
Конечности 0.4613 0.2128 0.2108 108.3 1.6231 
Вымя 0.5893 0.3472 0.3444 121.5 1.3539 
 Другие линии 
Молочный тип 0.7215 0.5206 0.5171 147.1 1.2243 
Туловище 0.5222 0.2726 0.2711 173.5 1.8420 
Конечности 0.4641 0.2154 0.2141 158.9 1.9260 
Вымя 0.5771 0.3330 0.3310 164.9 1.4339 

Примечание: * - Молочный тип системы «А»; множественный R - множественный коэффициент корреляции; Множе-
ственный R2 - коэффициент детерминации; Скорректированный R2 -  коэффициент детерминации; F критерий – в мно-
жественной регрессии позволяет оценивать статистическую значимость уравнения; стандартная ошибка регрессии — 
это среднее расстояние, на которое наблюдаемые значения отклоняются от линии регрессии. 

 

Выводы. На основании вышеизложен-
ного можно сделать следующее заключение: 

- многофакторные уравнения регрессии 
свидетельствуют о взаимодействии признаков 
экстерьера двух систем оценки, а также указы-
вают на важность линейной оценки экстерь-
ера; 

- снижение достоверности коэффициен-
тов регрессии в уравнениях по некоторым при-
знакам экстерьера, в зависимости от линейной 
принадлежности, может быть связано как с 
различной численностью исследуемых живот-
ных, так и с возможным влиянием кроссов ли-
ний, что в дальнейшем предполагает изучить 
данное влияние;  

- значительно низкое значение коэффи-
циента множественной корреляции по всем 
градациям выборки установлено по признаку 

«конечности» (0.4283-0.4641), что может зави-
сеть от подхода к оценке данного признака, на 
него возможно обращали внимание не в 
первую очередь, а также от трудностей объек-
тивной оценки конечностей из-за положения 
животного, качества подстилки, освещения, 
что может указывать на общую закономер-
ность в подходе к оценке конечностей живот-
ного, независимо от линейной принадлежно-
сти, условий содержания и происхождения. 
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Abstract.A large number of factors affect the productivity of animals and among them the origin, 

i.e. belonging to the lines and related groups. Accordingly to this fact, there is a need to control paratypic 
and genetic factors. As an object of research, we chose cow-heifers of black-and-white breed of the 
Moscow region. To investigate the exterior of cow-heifers a sample of animals was created based on the 
database with 43988 heads. To determine the strength of the influence of the “line” effect as a fixed 
factor, we used variance analysis, and for determination of the contingency of exterior features, we used 
multivariate regression analysis. The studied indicators of body features of the cow-heifers in the  herd 
are mainly within the range of fairly optimal values (5-6 points), with the exception for such  indicators 
as rump angle, foot angle, front teat placement, teat length and hock joint (back view) (4.5-4.9 points), 
this is with regards to the ratings of the "B" system. A similar pattern can be seen in the lines. While 
making calculations, we found that three studied features of the linear assessment of the system "A" 
("dairy type", "body " and "udder") have a fairly high rate of the level of linear relationship (0.5679-
0.7093), with the exception of "limbs" ( 0.4329). The strength of a linear relationship is shown by the 
multiple correlation coefficient R: > 0.70 - high; ≤0.70 and ≥0.30 – average; <0.30 - low. In our case, 
for the entire sample and in particular for the lines, high linear relationship (> 0.70) based on "dairy 
type" (system "A") indicates that it would be enough to select for 1-2 indicators. At the same time, the 
highest value for this feature was found for the lines of Vis Back Ideal 1013415 (0.8337) and Pabst 
Governer 882933 (0.7574). 

Key words: linear affiliation, exterior, body type, black-and-white cattle, regression analysis, 
cows 
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Аннотация. Целью исследований явилось определение генетического состояния двух ре-

гиональных популяций северных оленей. Для этого был получен материал от 300 оленей ненец-
кой породы Ямало-Ненецкого автономного округа (ЯНАО) и 150 Республики Коми. В качестве 
ДНК-маркеров использованы микросателлиты девяти локусов: NVHRT21, NVHRT24, 
NVHRT76, RT1, RT6, RT7, RT9, RT27, RT30.  Среди животных ЯНАО выделено 13 приват-алле-
лей, присутствующих почти во всех анализируемых локусах (за исключением NVHRT24), со 
средней распространенностью 0,026±0,005. Для оленей Республики Коми было характерно при-
сутствие 9 специфических STR-маркеров, расположенных в 6 локусах, со средней частотой 
0,075±0,039 и выраженным преобладанием микросателлиты 153 локуса  RT27. Количество эф-
фективных аллелей было максимальным по локусу RT1 (ЯНАО - 8,59; Коми - 7,35), где просмат-
ривалось наибольшее их соответствие числу фактических микросателлит. Минимальное количе-
ство эффективных аллелей выявлено по локусу RT9 (ЯНАО - 2,06; Коми - 1,40), несоответствие 
числа которых фактическому показателю для Ямало-Ненецкой популяции составило 3,9 раза, а 
для животных Республики Коми 5 раз. Индекс Шеннона свидетельствует о том, что локус RT1 
был наиболее генетически разнообразным как среди животных ЯНАО, так и Республики Коми. 
Локусу RT9 характеризовался минимальным количеством как фактической, так и ожидаемой ге-
терозиготности в обеих исследуемых популяциях. Наибольшее родство двух популяций наблю-
далось по локусу RT1(r=0,968; d=0,032), а максимальное различие – по RT9 (r=0,523; d=0,649). 
Средний коэффициент генетического сходства между животными составил 0,844±0,052. В це-
лом, можно заключить, что по анализируемым маркерам животные испытывают недостаток ге-
терозиготности, что указывает на высокий процесс инбридинга. 

Ключевые слова: северный олень, ненецкая порода, микросателлиты, аллелофонд, гетеро-
зиготность, генетическое разнообразие 

 
Введение. Рентабельность оленевод-

ства, как и любой отрасли животноводства, во 
много зависит от качества проводимой селек-
ционно-племенной работы. Несмотря на 
огромные достижения в генетике, маркерной и 
геномной селекции, информационных техно-
логиях, племенная работа в северном олене-
водстве, по сравнению с другими направлени-
ями сельского хозяйства, ведется традицион-

ными, устаревшими методами [1,2]. Как пра-
вило, оценка животных осуществляется визу-
ально, по фенотипическим признакам, в 
первую очередь по упитанности и рослости. 
Такой подход позволяет оценивать мясные 
признаки оленей и косвенно судить о репро-
дуктивных качествах [3,4]. Поэтому для даль-
нейшего развития оленеводства необходимо 
усовершенствовать уровень племенной работы 
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 за счет применения современных методов се-
лекции и разведения.  

Одним из таких подходов является внед-
рение и использование в селекции северных 
оленей генетических методов на основе изуче-
ния ДНК [5,6]. С этой позиции наиболее удоб-
ными и доступными маркерами для проведе-
ния генетического анализа можно считать мик-
росателлиты (STR-маркеры, короткие тандем-
ные повторы), что обусловлено высоким уров-
нем их полиморфизма и повторяемости ре-
зультатов генотипирования [7,8,9,10]. Так, 
STR-маркеры применяют для молекулярно-ге-
нетического сравнения линий и семейств, 
оценки генетического разнообразия, стабиль-
ности пород и отдельных популяций при мар-
кировании генотипов, контроле происхожде-
ния, изучении потоков генов. Микросателлиты 
могут сочетаться с маркерами полиморфизма 
структурных или митохондриальных генов 
[11,12,13,14]. С этой позиции внедрение ДНК-
технологий в оленеводство может сыграть 
важную роль в дальнейшем совершенствова-
ния селекционно-племенной работы. 

Цель исследований – изучить генетиче-
ское состояние двух локальных популяций се-
верных оленей ненецкой породы. 

Методика. Для проведения исследова-
ний в 2018…2022 году был проведен отбор 
биологического материала (кусочки хрящевой 
ткани ушной раковины) от 300 домашних се-
верных оленей ненецкой породы Ямало-Не-
нецкого автономного округа (ЯНАО) и от 150 
животных Республики Коми. Пробы консерви-
ровали 96о этанолом и доставляли в лаборато-
рию молекулярной генетики сельскохозяй-
ственных животных ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. 
Л.К. Эрнста. В качестве ДНК-маркеров ис-
пользованы микросателлиты девяти локусов: 
NVHRT21, NVHRT24, NVHRT76, RT1, RT6, 
RT7, RT9, RT27, RT30.  При генетической 
оценке определяли среднее число аллелей на 
локус (Na), их частоту (q), ошибку частот (Mq), 
степень наблюдаемой (Ho) и ожидаемой (He)  

гетерозиготности, число эффективных  алле-
лей (Ne), количество приват-аллелей и сумму 
их частот (Σ q), индексы фиксации (Fis) и Шен-
нона (I), коэффициенты генетического сход-
ства (r) и генетического расстояния (d) между 
популяциями. Статистический анализ прове-
ден по общепринятым в биологии методикам 
[15] с использованием программы RusExcel. 

Результаты. Цифровые значения таб-
лицы 1 свидетельствуют, что среди оленей 
двух региональных популяций по локусу RT1 
с частотой более 10% присутствовало 5 алле-
лей, при этом микросателлита 229 была самой 
распространенной (q=0,159 и 0,213).  

Локус RT6 характеризовался наличием 
2-х аллелей с частотой более 10% среди оленей 
ЯНАО и 3-х – среди животных Республики 
Коми. В обеих популяциях, по данному ло-
кусу, чаще встречалась микросателлита 115 
(q=0,396 и 0,530). Количество наиболее рас-
пространенных STR-маркеров по локусу RT7 
составило 4, при этом в Ямало-Ненецкой попу-
ляции самой частой аллелью была 220 
(q=0,404), которая в группе оленей Республики 
Коми встречалась реже в 2,7 раза (P≤0,001). 
Наиболее распространенной микросателлитой 
среди животных Республики Коми по данному 
локусу можно считать 224 (q=0,393, P≤0,001 по 
отношению к частотам первой группы). Локус 
RT9 характеризовался преобладанием лишь 
одной аллели - 126 (q=0,684 и 0,843), при этом 
распространенность данного STR-маркера в 
популяции Республики Коми была выше на 
15,9 абс.% (P≤0,001). По локусу RT27 среди 
животных ЯНАО выявлено 3 аллели с часто-
той более 10%, а в популяции Республики 
Коми – 4, при этом самой распространенной 
микросателлитой по данному локусу была 135 
(q=0,397 и 0,378). Локус RT30 характеризо-
вался преобладанием 4-х аллелей: 188, 190, 
200, 202, при этом среди оленей ЯНАО числен-
ный перевес имела микросателлита 188 
(q=0,331, P≤0,001), а у животных Коми - 190 
(q=0,513, P≤0,001).  
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 Таблица 1 
Частоты STR-маркеров двух локальных популяций северных оленей 

STR ЯНАО Коми STR ЯНАО Коми 
q Mq q Mq q Mq q Mq 

Локус RT1 Локус RT6 
223 0,099 0,012 0,030 0,010 101 0,020 0,006 0,010 0,006 
225 0,126 0,014 0,163 0,021 103 0,099 0,012 0,007 0,005 
227 0,119 0,013 0,123 0,019 105 0,242 0,017 0,013 0,007 
229 0,159 0,015 0,213 0,024 107 0,040 0,008 0,050 0,013 
231 0,023 0,006 0,023 0,009 109 0,048 0,009 0,107 0,018 
233 0,007 0,003 0,000 0,000 111 0,060 0,010 0,017 0,007 
235 0,137 0,014 0,087 0,016 113 0,058 0,010 0,087 0,016 
237 0,096 0,012 0,110 0,018 115 0,396 0,020 0,530 0,029 
239 0,091 0,012 0,153 0,021 117 0,036 0,008 0,180 0,022 
241 0,118 0,013 0,057 0,013 119 0,002 0,002 0,000 0,000 
243 0,005 0,003 0,017 0,007 Локус RT9 
245 0,020 0,006 0,023 0,009 116 0,017 0,005 0,000 0,000 

Локус RT7 118 0,060 0,010 0,013 0,007 
216 0,027 0,007 0,000 0,000 220 0,061 0,010 0,033 0,010 
218 0,061 0,010 0,013 0,007 122 0,000 0,000 0,053 0,013 
220 0,404*** 0,020 0,150 0,021 124 0,068 0,010 0,020 0,008 
222 0,136 0,014 0,220 0,024 126 0,684 0,019 0,843*** 0,021 
224 0,050 0,009 0,393*** 0,005 128 0,071 0,011 0,040 0,011 
226 0,017 0,005 0,177 0,028 130 0,022 0,006 0,000 0,000 
228 0,139 0,014 0,013 0,022 132 0,018 0,005 0,003 0,003 
230 0,136 0,014 0,030 0,007 Локус RT27 
232 0,028 0,007 0,000 0,000 133 0,041 0,008 0,211 0,024 
234 0,003 0,002 0,000 0,000 135 0,397 0,020 0,378 0,028 
236 0,000 0,000 0,003 0,003 137 0,005 0,003 0,003 0,003 

Локус RT30 139 0,255 0,018 0,119 0,019 
188 0,331*** 0,019 0,127 0,019 141 0,030 0,007 0,000 0,000 
190 0,268 0,018 0,513*** 0,029 145 0,070 0,010 0,003 0,003 
192 0,010 0,004 0,000 0,000 147 0,128 0,014 0,024 0,009 
194 0,008 0,004 0,000 0,000 149 0,075 0,011 0,013 0,007 
198 0,018 0,005 0,027 0,009 151 0,000 0,000 0,003 0,003 
200 0,154 0,015 0,103 0,018 153 0,000 0,000 0,238 0,025 
202 0,144 0,014 0,180 0,022 155 0,000 0,000 0,007 0,005 
208 0,022 0,006 0,003 0,003 Локус NVHRT24 
210 0,040 0,008 0,007 0,005 145 0,000 0,000 0,007 0,005 
212 0,005 0,003 0,000 0,000 147 0,003 0,002 0,003 0,003 
216 0,000 0,000 0,003 0,003 149 0,065 0,010 0,017 0,007 
218 0,000 0,000 0,037 0,011 151 0,220 0,017 0,299 0,026 

Локус NVHRT76 153 0,497 0,020 0,356 0,028 
91 0,005 0,003 0,003 0,003 155 0,013 0,005 0,013 0,007 
93 0,000 0,000 0,007 0,005 157 0,202 0,016 0,272 0,026 
95 0,018 0,005 0,000 0,000 159 0,000 0,000 0,034 0,010 
97 0,118*** 0,013 0,007 0,005 Локус NV21 
99 0,005 0,003 0,083 0,016 158 0,027 0,007 0,000 0,000 

101 0,005 0,003 0,303*** 0,027 160 0,128*** 0,014 0,044 0,012 
103 0,002 0,002 0,257*** 0,025 162 0,022 0,006 0,010 0,006 
105 0,114*** 0,013 0,007 0,005 164 0,055 0,009 0,010 0,006 
107 0,397*** 0,020 0,007 0,005 166 0,227 0,017 0,188 0,023 
109 0,288 0,018 0,237 0,025 168 0,253 0,018 0,258 0,025 

111 0,048 0,009 0,090 0,017 
170 0,184 0,016 0,379*** 0,028 
172 0,103 0,012 0,097 0,017 
174 0,003 0,002 0,013 0,007 

*** достоверно P≤0,001 по отношению к значениям другой популяции 
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 Количество STR-маркеров с частотой 
более 10% по локусу NVHRT24 составило 3, с 
наибольшей встречаемостью микросателлиты 
153 (q=0,497 и 0,356). По локусу NVHRT76 
распространенные у Ямало-Ненецкой популя-
ции аллели 97 (q=0,118), 105 (q=0,114), 107 
(q=0,397), среди животных Республики Коми 
встречались крайне редко (P≤0,001), где преоб-
ладали микросателлиты 101 (q=0,303) и 103 
(q=0,257), единичные для оленей ЯНАО 

(P≤0,001). Локус NV21 характеризовался при-
сутствием 4-х STR-маркеров с частотой более 
10% у животных ЯНАО и 3-х – у оленей Рес-
публики Коми, при этом распространенная в 
первой группе микросателлита 160, в Коми по-
пуляции встречалась в 2,9 раза реже (P≤0,001), 
где в 2 раза чаще обнаруживалась аллель 170  
(P≤0,001). 

Анализ специфических для каждой по-
пуляции аллелей представлен в таблице 2. 

Таблица 2 
Приват-аллели анализируемых популяций северного оленя 

Локус ЯНАО Республика Коми 
STR Σ q STR Σ q 

RT1 233 0,007 - - 
RT6 119 0,002 - - 
RT7 216, 232, 234 0,058 236 0,003 
RT9 116, 130 0,039 122 0,053 

RT27 141 0,030 151, 153, 155 0,311 
RT30 192, 194, 212 0,023 216, 218 0,040 

NVHRT24 - - 159 0,034 
NVHRT76 95 0,018 93 0,007 

NV21 158 0,027 - - 
Всего, аллелей 13 x 9 X 
Частота, M±m X 0,026±0,005 X 0,075±0,039 

 

Согласно полученным данным, можно за-
ключить, что среди животных Ямало-Ненецкой 
популяции выявлено 13 приват-аллелей, присут-
ствующих во всех анализируемых локусах, за ис-
ключением NVHRT24. Средняя распространен-
ность специфических микросателлит у данной 
группы оленей составила 0,026±0,005, при этом 
наиболее значимый вклад внесли аллели локуса 
RT7, суммарная частота которых составила 
0,058. Для оленей Республики Коми было харак-
терно присутствие 9 специфических STR-
маркеров, расположенных в 6 локусах. Средняя 
частота специфических аллелей составила 
0,075±0,039, при этом наибольший вклад внесли 
микросателлиты локуса RT27. Так, суммарная 
распространенность приват-аллелей по данному 
локусу составила 0,311. Особо стоит отметить 
микросателлиту 153 данного локуса, которая не 
встречалась среди животных ЯНАО, а у оленей 
Республики Коми была распространена с часто-
той 0,238. 

В таблице 3 представлена общая генетиче-
ская характеристика исследуемых популяций се-
верных оленей. Согласно полученным данным, 

установлено, что наибольшим полиморфизмом 
обладает локус RT1, который был представлен 
12-ю аллелями у животных ЯНАО и 11-ю –  у 
оленей Республики Коми. У Ямало-Ненецкой 
популяции локус NVHRT24 был наименее поли-
морфным (6 аллелей), тогда как у животных Рес-
публики Коми меньше всего аллелей (7) выяв-
лено по локусу RT9. Средний показатель по 9 
анализируемым локусам составил 9,2…9,3 ал-
лели. Количество эффективных аллелей было 
максимальным по локусу RT1 (ЯНАО - 8,59; 
Коми - 7,35), где наблюдалось наибольшее их со-
ответствие числу фактических микросателлит. 
Минимальное количество эффективных аллелей 
выявлено по локусу RT9 (ЯНАО - 2,06; Коми - 
1,40), несоответствие числа которых фактиче-
скому показателю для Ямало-Ненецкой популя-
ции составило 3,9 раза, а для животных Респуб-
лики Коми – 5 раз. Среднее количество эффек-
тивных STR-маркеров у оленей ЯНАО было не-
значительно выше (на 0,61) показателя живот-
ных Республики Коми. 
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 Таблица 3 
Генетическая характеристика двух региональных популяций  

северного оленя ненецкой породы по STR-маркерам 
Локус Популяция Na Ne Na/Ne I Ho He Fis 

RT1 ЯНАО 12 8,59 1,40 2,229 0,834 0,884 0,057 
Коми 11 7,35 1,50 2,137 0,847 0,864 0,020 

RT6 ЯНАО 10 4,21 2,38 1,758 0,808 0,763 -0,059 
Коми 9 2,98 3,02 1,451 0,347 0,665 0,478 

RT7 ЯНАО 10 4,40 2,27 1,788 0,685 0,773 0,114 
Коми 8 3,92 2,04 1,560 0,153 0,745 0,794 

RT9 ЯНАО 8 2,06 3,88 1,195 0,305 0,514 0,407 
Коми 7 1,40 5,00 0,698 0,060 0,283 0,788 

RT27 ЯНАО 8 3,97 2,02 1,621 0,424 0,748 0,433 
Коми 10 3,87 2,58 1,538 0,299 0,741 0,596 

RT30 ЯНАО 10 4,37 2,29 1,682 0,563 0,771 0,270 
Коми 9 3,08 2,92 1,437 0,267 0,675 0,605 

NVHRT24 ЯНАО 6 2,94 2,04 1,255 0,623 0,660 0,056 
Коми 8 3,43 2,33 1,376 0,946 0,709 -0,335 

NVHRT76 ЯНАО 10 3,70 2,70 1,535 0,434 0,730 0,405 
Коми 10 4,36 2,29 1,628 0,353 0,771 0,542 

NV21 ЯНАО 9 5,55 1,62 1,851 0,374 0,820 0,544 
Коми 8 3,92 2,04 1,574 0,376 0,745 0,495 

M ЯНАО 9,2 4,42 2,27 1,657 0,561 0,740 0,247 
Коми 9,3 3,81 2,62 1,489 0,405 0,689 0,443 

m ЯНАО 0,6 0,65 0,21 0,111 0,067 0,037 0,070 
Коми 0,3 0,53 0,30 0,123 0,099 0,054 0,123 

 

Индекс Шеннона свидетельствует, что 
локус RT1 был наиболее генетически разнооб-
разным, как среди животных ЯНАО, так и Рес-
публики Коми. Наименьшая генетически ди-
вергенция наблюдалась по локусу RT9, где по-
казатель Ямало-Ненецкой популяции составил 
1,195, а среди оленей Республики Коми - 0,698. 
В среднем, популяция ЯНАО характеризова-
лась наибольшим генетическим богатством 
(I=1,657±0,111), по сравнению с животными 
Республики Коми (I=1,489±0,123).   

Наблюдаемая и ожидаемая гетерозигот-
насть среди оленей ЯНАО была наибольшая 
по локусу RT1 (0,834 и 0,884 соответственно). 
Среди животных Республики Коми наблюдае-
мая гетерозиготность была максимальной по 
локусу NVHRT24 (0,946), а ожидаемый пока-
затель – по RT1 (0,864). Локус RT9 характери-
зовался минимальным количеством как факти-
ческой, так и ожидаемой гетерозиготности в 
обеих исследуемых популяциях. Среди север-
ных оленей ЯНАО количество наблюдаемых и 
ожидаемых гетерозигот в большей мере было 
сопоставимо по локусу NVHRT24 (Fis=0,056), 

а среди животных Республики Коми – по 
RT1(Fis=0,020). Незначительный избыток ге-
терозиготности среди Ямало-Ненецкой попу-
ляции присутствовал по локусу RT6 (Fis=-
0,056), а их выраженный дефицит установлен 
по NV21(Fis=0,544). Индексы фиксации среди 
оленей Республики Коми характеризовались 
избытком гетерозиготности по локусу 
NVHRT24 (Fis=-0,335) и их дефицитом по RT7 
(Fis=0,794). В целом, обе популяции по анали-
зируемым маркерам испытывали недостаток 
гетерозиготности, что указывает на высокий 
уровень инбридинга. Особенно выраженное 
смещение аллелофонда в сторону преоблада-
ния гомозигот наблюдалось у оленей Респуб-
лики Коми (Fis=0,443±0,123). 

Анализ генетического сходства показал 
(табл.4, рис.), что наибольшее родство двух ре-
гиональных популяций наблюдается по локусу 
RT1(r=0,968; d=0,032), а максимальное разли-
чие – по RT9 (r=0,523; d=0,649). Средний коэф-
фициент генетического сходства между жи-
вотными составил 0,844±0,052.

  



110 Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42)

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ

Таблица 4
Коэффициент генетического сходства и генетическое расстояние между двумя популяциями

Локус r d
RT1 0,968 0,032
RT6 0,749 0,289
RT7 0,910 0,095
RT9 0,523 0,649

RT27 0,855 0,157
RT30 0,930 0,073

NVHRT24 0,760 0,275
NVHRT76 0,961 0,040

NV21 0,946 0,056
M±m 0,844±0,052 0,185±0,070

Рис 1. Генетическое сходство анализируемых региональных популяций по отдельным STR-маркерам
Fig. 1. Genetic similarity of the analyzed regional populations for separate STR-markers

Выводы. Проведенный анализ свидетель-
ствует, что у оленей двух региональных популя-
ций происходит сокращение генетического раз-
нообразия и накопление гомозигот. Данный про-
цесс особенно выражен у животных Республики 
Коми. Вместе с этим, по локусам с наименьшей 
гетерозиготностью в исследуемых популяциях 
наблюдается минимальное генетическое сход-
ство, что позволяет эффективно проводить 

между регионами обмен производителей, для 
улучшения селекционно-племенной работы.

Работа выполнена при поддержке Мино-
брнауки РФ в рамках Государственного задания 
Российской академии наук  № FGMW 2019-0051 
и проекта межрегионального научно-образова-
тельного центра мирового уровня «Российская 
Арктика: новые материалы, технологии и ме-
тоды исследования».
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Abstract.The aim of the research was to determine the genetic status of two regional populations 
of reindeer. For this purpose, material was obtained from 300 Nenets deer of the Yamalo-Nenets Au-
tonomous Okrug (YANAO) and 150 of the Komi Republic. Microsatellites of nine loci were used as 
DNA markers: NVHRT21, NVHRT24, NVHRT76, RT1, RT6, RT7, RT9, RT27, RT30. Among the 
animals of the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug, 13 private alleles were identified, presented in all 
analyzed loci (with the exception of NVHRT24), with an average prevalence of 0.026±0.005. The deer 
of the Komi Republic were characterized by the presence of 9 specific STR markers located at 6 loci, 
with an average frequency of 0.075±0.039 and a pronounced predominance of microsatellites of 153 
RT27 loci. The number of effective alleles was maximal at the RT1 locus (YANAO - 8.59; Komi - 
7.35), where their greatest correspondence to the number of actual microsatellites was observed. The 
minimum number of effective alleles was detected at the RT9 locus (YANAO - 2.06; Komi - 1.40), the 
discrepancy between the number of which to the actual indicator for the Yamalo-Nenets population was 
3.9 times, and for animals of the Komi Republic 5 times. The Shannon index indicates that the RT1 
locus was the most genetically diverse, both among the animals of the Yamalo-Nenets Autonomous 
District and the Komi Republic. The RT9 locus was characterized by a minimal amount of both actual 
and expected heterozygosity in both populations studied. The greatest affinity of the two populations is 
observed at the RT1 locus (r=0.968; d=0.032), and the maximum difference in RT9 (r=0.523; d=0.649). 
The average coefficient of genetic similarity between the animals was 0.844±0.052. In general, it can 
be concluded that according to the analyzed markers, animals lack heterozygosity, which indicates a 
high process of inbreeding in populations. 

Key words: reindeer, Nenets breed, microsatellites, allele pool, heterozygosity, genetic diversity 
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ИММУНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ КОРОВ ПРИ 

РАЗВИТИИ МЕТАБОЛИЧЕСКОГО АЛКАЛОЗА 
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Аннотация. Исследованы иммунологические показатели крови коров черно-пестрой по-

роды в возрасте 3-6 лактации в первой фазе лактации в ООО «Дубровинский» Нытвенского рай-
она Пермского края. У животных опытной группы отмечали клинические признаки метаболиче-
ского алкалоза. Зоогигиенические параметры коровника соответствовали нормативным требова-
ниям. Регистрировали повышенную концентрацию сырого протеина, сырого жира и недостаточ-
ное содержание сухого вещества, микро- и макроэлементов в кормах по сравнению с нормами 
кормления крупного рогатого скота. У клинически здоровых животных водородный показатель 
слюны и рубцового содержимого находился на верхней границе нормальных значений, а у коров 
опытной группы – выше физиологической нормы. рН мочи у животных с алкалозом достоверно 
превышал таковой у коров контрольной группы. У всех обследованных животных обнаружено 
изменение резервной щелочности крови. Основные показатели лейкограммы коров контрольной 
группы коррелировали с нормативными значениями. В то же время доля эозинофилов в крови 
животных опытной группы повысилась в среднем на 11 % по сравнению со среднестатистиче-
скими значениями. Вычисление интегральных лейкоцитарных индексов у крупного рогатого 
скота контрольной группы выявило снижение ИСЛМ, ИСЛЭ и ЛГИ по сравнению с норматив-
ными данными. У животных опытной группы отмечен рост ИСЛМ, ИСНМ и одновременное 
уменьшение ИСЛЭ, ЛГИ  по сравнению с физиологическими значениями. При этом ИСНМ и 
ИСЛМ у коров этой группы были достоверно выше, чем таковые у животных контрольной 
группы. Следовательно, несбалансированное кормление коров привело к клиническому прояв-
лению метаболического алкалоза у коров опытной группы и субклиническому развитию заболе-
вания у контрольных животных. При этом регистрировали угнетение иммунологической рези-
стентности и неспецифической защиты организма у всех обследованных коров, о чем свидетель-
ствовала трансформация интегральных лейкоцитарных индексов. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, иммунологические показатели, интегральные 
лейкоцитарные индексы, метаболический алкалоз 

 
Введение. Метаболические болезни у 

сельскохозяйственных животных имеют ши-
рокое распространение во всех странах мира. 
Погрешности в кормлении и содержании скота 
приводят к чрезмерному функциональному 
напряжению организма [1-5].  

Несмотря на широкое распространение 
болезней метаболического профиля, данных 

об иммунитете у коров при патологиях желу-
дочно-кишечного тракта недостаточно. Так, в 
работах Р.А. Мерзленко с соавторами [6] пока-
зано, что при развитии гепатоза у лактирую-
щих коров отмечали сдвиг в лейкограмме в 
сторону увеличения доли палочкоядерных 
нейтрофилов, снижение клеточного коэффи-
циента по сравнению с клинически здоровыми 
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животными. Как показано в работе И.Ф. Хази-
мухаметовой [7], «при гепатите у коров разви-
вается иммунодефицитное состояние, при ко-
тором страдает Т-система иммунитета со сни-
жением репродукции Т - активных клеток – 
хелперов, и в меньшей степени поражается В – 
система. Индекс Т/В – лимфоцитов у больных 
гепатозом животных был ниже на 8-14 %, ко-
личество палочкоядерных нейтрофилов - на 81 
%, а лейкоцитарный Т – индекс был выше на 7-
9 % по сравнению со здоровыми коровами».  

В исследованиях А.А. Эленшлегера, В.В. 
Соловьевой [8] установлено, что «развитие 
ацидоза у коров сопровождалось эритропе-
нией, лейкопенией, гемоглобинемией. Отме-
чено повышение содержания сегментоядер-
ных нейтрофилов в крови коров на 15-17 % по 
сравнению со среднестатистическими показа-
телями. 

В связи с тем, что вопрос о состоянии 
иммунологической защиты организма лакти-
рующих коров при возникновении метаболи-
ческого алкалоза остается малоизученным, 
настоящая работа посвящена изучению имму-
нологических показателей крови у коров при 
данной патологии. 

Методика. Оценку состояния иммуни-
тета у галштинизированных полновозрастных 
коров черно-пестрой породы в период раздоя 
проводили в ООО «Дубровинский» Нытвен-
ского района. Контрольная группа состояла из 
клинически здоровых коров, в опытную 
группу вошли животные с клиническими при-
знаками метаболического алкалоза.  

Зоогигиенические параметры микрокли-
мата коровника устанавливали с помощью ане-
мометра «RGKAM-30 776332», психрометра 
«М-34», люксметра «МЕГЕОН 21550», ртут-
ного термометра марки «Geratherm classic», 
универсального газоанализатора «МЕГЕОН 
08002».  

В состав рациона животных контроль-
ной опытной групп входили сено разнотравное 
(1,5 кг), сенаж люцерновый (10 кг), силос ку-
курузный (13 кг), комбикорм (5 кг) и кормовая 
солиь. Проводили зоотехнический анализ кор-
мов. 

Клиническое обследование животных 
осуществляли по общепринятой схеме. Для по-
становки диагноза определяли рН слюны, руб-
цового содержимого, мочи и резервную ще-
лочность крови животных. Забор слюны осу-
ществляли до утреннего кормления стериль-
ным тампоном в пробирку. Забор содержимого 
рубца проводили при помощи пищеводного 
зонда и фиксации зевником. Перед определе-
нием рН, рубцовое содержимое предвари-
тельно фильтровалось. Мочу брали путем 
естественного мочеиспускания или при по-
мощи катетеризации. Водородный показатель 
слюны, рубцового содержимого и мочи у жи-
вотных определяли при помощи портативного 
рН-метра.  

Кровь у коров брали из хвостовой вены 
утром до кормления, которую исследовали на 
анализаторе VetScan HM. Вычисляли соотно-
шение нейтрофилов и моноцитов (ИНСМ), со-
отношение лимфоцитов и моноцитов (ИСЛМ), 
соотношение лимфоцитов и эозинофилов 
(ИСЛЭ), индекс сдвига лейкоцитарной крови 
(ИСЛК) и лимфацитарно-гранулоцитарный 
индекс (ЛГИ). Резервную щелочность крови 
исследовали диффузным методом по И.П. 
Кондрахину [9] на полуавтоматическом био-
химическом анализаторе «Stat Fax 1904+» 
(США). 

Статистическая обработка выполнена 
при помощи пакета анализа Microsoft Excel.  

Результаты. Микроклимат помещений 
коровника в зимний стойловый период соот-
ветствовал нормативным требованиям.  

При анализе рациона установлено, что 
клетчатки было на уровне 29 % от сухого ве-
щества, сырого и переваримого протеина – 28 
и 9 % соответственно от сухого вещества, сы-
рого жира – 6 % от сухого вещества.  Сахаро-
протеиновое отношение было на уровне 0,9 : 1, 
что находилось в пределах нормативных пока-
зателей. Соотношение сахара к крахмалу и 
кальциево-фосфорное отношение не соответ-
ствовали нормам кормления лактирующих ко-
ров и составили 1:1,8 и 3,3:1 соответственно. 
Отмечен дисбаланс макро- и микроэлементов 
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в рационе. Так, концентрация фосфора в кор-
мах составила 34,1 г (норма 75 г), натрия – 1,1 
г (норма 1,5 г), цинка – 22,1 мг (норма 30 мг), 
кобальта – 0,29 мг (норма 0,5 мг), меди – 7,9 мг 
(норма 10 мг). Содержание кальция и магния в 
кормах соответствовало референсным значе-
ниям. Таким образом, отмечали повышенную 
концентрацию сырого протеина, сырого жира 
и недостаточное содержание фосфора, натрия 
и некоторых микроэлементов в кормах по 
сравнению с нормами кормления лактирую-
щих животных.

При исследовании клинического статуса 
коров опытной группы регистрировали сниже-
ние и извращение аппетита, гнилостный запах 
из ротовой полости, слабую руминацию, лом-
кость волоса, сухость и бледность слизистых 
оболочек, матовость шерстного покрова, кото-
рый был испачкан сухим калом. Индекс упи-
танности животных опытной группы снижался 
и составил 2,8 + 0,4 балла, у коров контрольной 
- 3,2 + 0,2 балла. 

Как видно из данных таблицы, у клини-
чески здоровых животных контрольной 
группы водородный показатель слюны и руб-
цового содержимого находился на верхней 
границе нормальных значений, а у коров опыт-
ной группы – выше физиологической нормы. 
Кроме того, рН мочи у животных с алкалозом 
достоверно превышал таковой у коров кон-
трольной группы. Нужно отметить, что у всех 
обследованных животных обнаружено повы-
шение резервной щелочности крови по сравне-
нию со среднестатистическими показателями.

Следовательно, у животных опытной 
группы регистрировали клиническое течение 
метаболического алкалоза, а у коров контроль-
ной группы – субклиническое. Основной при-
чиной изменений клинико-метаболического 
профиля у животных в этом хозяйстве явилось 
несбалансированное кормление крупного ро-
гатого скота.

Таблица 1
Водородный показатель слюны, рубцового содержимого, мочи и резервная щелочность крови 

коров контрольной и опытной групп, М+m
Показатель Контрольная группа (n=10) Опытная группа (n=10) Референсные значения

рН слюны 8,7+ 0,1 8,9 +0,01 8,1-8,8
рН рубцового содержимого 7,3 +0,1 7,5+0,1 6,5-7,2
рН мочи 7,7 + 0,05 9,0 + 0,1* 7,0-8,6
Резервная щелочность, об%СО2 75,6 + 3,2 75,8 + 1,0 46,0-66,0

Примечание: * достоверность по сравнению с контрольной группой при p ≥0,05

Рис 1. Лейкоцитарная формула у коров контрольной и опытной групп
Fig. 1. Leukocyte formula in cows of the control and experimental groups
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При исследовании иммунологических 
показателей крови коров установлено, что об-
щее количество лейкоцитов в крови у всех жи-
вотных соответствовало физиологическим по-
казателям и составило 7,8 + 0,5 и  6,3 + 0,2 х 
109/л соответственно. Основные показатели 
лейкограммы коров контрольной группы кор-
релировали с нормативными значениями (рис. 
1). При этом, доля эозинофилов в крови живот-
ных опытной группы повысилась в среднем на 
11 % по сравнению со среднестатистическими 
значениями. Нужно отметить, что уровень мо-
ноцитов в крови коров этой группы соответ-
ствовал референсным значениям, но был до-
стоверно ниже такового у клинически здоро-
вых животных. 

Несмотря на то, что в лейкоцитарной 
формуле обследованных животных не выяв-
лено значительных отклонений от референт-
ных показателей, анализ интегральных индек-
сов показателен для выявления состояния не-
специфической резистентности. Как отмечено 
в исследованиях С.Н. Удинцева с соавторами 

[10], «взаимодействие и баланс между клет-
ками различных типов определяет иммунный 
ответ».

Вычисление интегральных лейкоцитар-
ных индексов у крупного рогатого скота кон-
трольной группы выявило снижение ИСЛМ в 
среднем на 21 %, ИСЛЭ – на 20 % и ЛГИ – 19 
% по сравнению с нормативными данными 
(рис. 2). У животных опытной группы отмечен 
рост ИСЛМ в среднем на 57 %, ИСНМ – на 11 
% и одновременное уменьшение ИСЛЭ в сред-
нем на 19 %, ЛГИ – на 7 %  по сравнению с 
физиологическими значениями. При этом 
ИСНМ и ИСЛМ у коров этой группы были до-
стоверно выше, чем таковые у животных кон-
трольной группы. 

Согласно исследованиям М.И. Бараш-
кина [11], И.М. Донник с соавторами [12], «са-
мой высокочувствительной и сложной много-
компонентной системой в организме является 
иммунная система. Воздействие неблагопри-
ятных факторов окружающей среды, а также 
изменение технологии производства молока 
приводит к снижению естественной резистент-
ности животных».

Рис 2. Лейкоцитарные интегральные индексы у коров контрольной и опытной групп
Fig. 2. Leukocyte integral indices in cows of the control and experimental groups

В работах И.Ф. Хазимухаметовой [7], 
K.M. Krause et all. [13], N.S. Kumbhar et all. [14] 
показано, что глубокие нарушения метаболиче-
ских процессов в организме крупного рогатого 
скота возникают вследствие несбалансирован-

ного кормления. Из-за этого, прежде всего, про-
исходит ослабление функционирования систем, 
нарушение течения репаративных процессов, 
снижение эффективности системы детоксика-
ции.
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 По данным Л.А. Коваленко, Г.Н. Суходо-
ловой [15] «многочисленные изменения в со-
ставе крови, в первую очередь среди эозино-
фильных и нейтрофильных лейкоцитов, явля-
ются критериями оценки стрессового состояния 
животных». Кроме того, эозинофилы участвуют 
в утилизации отмерших клеток и обезврежива-
нии чужеродных белков (И.М. Донник с соавто-
рами, 2012). Таким образом, рост числа эозино-
филов в крови коров опытной группы сигнали-
зировал о появлении в кровяном русле токсиче-
ских продуктов обмена или является реакцией на 
стресс-факторы.   

Изменение лейкоцитарных индексов у ко-
ров контрольной и опытной групп подтверждает 

наличие стрессовой реакции, снижение адаптив-
ных реакций к условиям окружающей среды и 
ослабление иммунологической резистентности.  

Выводы. Несбалансированное кормление 
коров (избыток белка и жира в рационе, дисба-
ланс макро- и микроэлементов) привело к клини-
ческому проявлению метаболического алкалоза 
у коров опытной группы и субклиническому раз-
витию заболевания у контрольных животных. 
При этом регистрировали угнетение иммуноло-
гической резистентности и неспецифической за-
щиты организма у всех обследованных коров, о 
чем свидетельствовала трансформация инте-
гральных лейкоцитарных индексов. 
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DEVELOPMENT OF METABOLIC ALKALOSIS 
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Abstract.We studied the immunological parameters of the blood of Black-and-White cows at the 
age of 3-6 lactations in the first phase of lactation in the Dubrovinsky LLC in Nytva District of Perm 
region. In animals of the experimental group, clinical signs of metabolic alkalosis were noted. The zoo-
hygienic parameters of the barn corresponded to the regulatory requirements. An increased concentra-
tion of crude protein, crude fat and an insufficient content of dry matter, micro- and macroelements in 
feed were recorded compared to the norms for cattle feeding. In clinically healthy animals, the pH of 
saliva and rumen contents was at the upper limit of normal values, and in cows of the experimental 
group - above the physiological norm. Urinary pH in animals with alkalosis significantly exceeded that 
in cows of the control group. In all the examined animals, an increase in the reserve alkalinity of the 
blood was found in comparison with the average statistical indicators. The main indicators of the leu-
kogram of cows in the control group correlated with the standard values. At the same time, the propor-
tion of eosinophils in the blood of animals in the experimental group increased by an average of 11% 
compared with the average values. The calculation of integral leukocyte indices in cattle of the control 
group revealed a decrease in ISLM, ISLE and LGI compared with the standard data. Animals of the 
experimental group showed an increase in ISLE, INSW and a simultaneous decrease in ISLE, LHI com-
pared with physiological values. At the same time, ISNM and ISLM in cows of this group were signif-
icantly higher than those in animals of the control group. Consequently, inadequate feeding of cows 
contributed to the clinical course of metabolic alkalosis in cows of the experimental group and subclin-
ical development of the disease in animals of the control group. At the same time, inhibition of immu-
nological resistance and nonspecific body defense was recorded in all examined cows, as evidenced by 
the transformation of integral leukocyte indices. 

Key words:cattle, immunological indicators, integral leukocyte indices, metabolic alkalosis 
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Аннотация. Трансформирования, происходящие в волосяных фолликулах, содержащихся 

в кожном покрове пуховых коз оренбургской породы, под влиянием воздействия тех или иных 
факторов сказываются на структуре шерстного покрова, показателях пуховой продуктивности и 
качестве пуха. Целью выполненных нами исследований являлось изучение оказанного влияния 
минеральной подкормки, балансирующей рационы по макро- и микроэлементам (сера, кобальт, 
медь), на количество, диаметр, глубину залегания луковиц и ширину луковиц волосяных фолли-
кулов пуховых коз оренбургской породы. Опыт выполнялся в Беляевском районе Оренбургской 
области. Объектом являлись козы оренбургской породы пухового направления продуктивности. 
Было сформировано две группы коз по 50 голов из низкопродуктивных коз, обладающих 
наименьшими показателями начеса пуха, до 0,2 кг на одну голову. Животные первой группы 
содержались на рационе, применяемом в хозяйстве. Козам второй группы дополнительно в ра-
цион включали минеральную подкормку. Приведены результаты изучения отдельных показате-
лей волосяных фолликулов пуховых коз при добавлении серы кормовой, кобальта хлористого, 
меди сернокислой в комбикорм в климатических условиях Оренбуржья. Особям второй группы 
дополнительно к основному рациону вводились в состав комбикорма Со (кобальт), Cu (медь), S 
(сера) в количестве, согласно методике опыта, которые размешивались в составе объёма концен-
тратов. Перед утренним кормлением суточную дозу серы кормовой, кобальта хлористого, меди 
сернокислой добавляли в свежеприготовленный корм. Величину пуховой продуктивности коз 
определяли по результатам чески в 23-24- месячном возрасте. Подвергались исследованиям во-
лосяные фолликулы коз. Результаты исследования показали, что начес пуха у особей, потребляв-
ших корма с минеральной добавкой, составил 0,33 кг на одну голову, что выше на 0,14 кг в срав-
нении со сверстницами первой группы. Показатель количества вторичных развитых фолликулов 
в 1 мм2 кожи у коз, получавших подкормку, был выше на 13,91%, а показатель количества вто-
ричных фолликулов на один первичный выше на 3,60%. 

Ключевые слова: фолликулы, первичные, вторичные, луковицы, микроэлементы, коза, 
кожа, пух, волосяные 

 
Введение. В последние десятилетия от-

расль животноводства характеризуется интен-
сивным развитием, стремительным освоением 
технологий, энергичным повышением уровня 
продуктивных показателей животных [1-4]. 

Выявлено, что биологические процессы, 
текущие в организме, зависят от поступающих 
белков, жиров и углеводов, формирующих 

энергетическую питательность рациона и сте-
пени их использования, на которую влияет фи-
зиологическое состояние животного и приме-
нение биологически активных веществ разных 
групп действия [5]. 

Известно, что реализация генетического 
потенциала животных возможна только при 
организации сбалансированного кормления. 
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Необходимо, учитывать как животные остро 
реагируют даже на незначительный дефицит 
отдельных элементов питания. Минеральные 
вещества играют важную роль в организме жи-
вотных, влияют на уровень продуктивности. 
Проблема минерального питания и восполне-
ния недостатка минеральных веществ в рацио-
нах, с учетом степени их влияния на продук-
тивность, имеет научное и практическое значе-
ние [6,7]. 

При разрабатывании современных се-
лекционных программ следует проявлять за-
интересованность в вопросах сохранения и ра-
ционального использования отечественных 
племенных ресурсов животных, так как их 
пространное использование на практике вли-
яет на эффективность селекционного процесса 
[8-11]. 

Обнаружено, что козы более приспособ-
лены нежели овцы к всевозможным условиям 
разведения. Особенности коз способствовали 
разведению их во многих животноводческих 
районах мира [12,13]. 

Поскольку пуховые волокна продуци-
руют фолликулы, и учитывая, что в настоящее 
время специалистами сельского хозяйства не-
достаточно изучен вопрос воздействия мине-
ральной подкормки на волосяные фолликулы 
коз оренбургской породы, проведено исследо-
вание в этом направлении. В исследовании 
максимально проявлен интерес в сохранении 
здоровья коз при получении продукции, с уче-
том кормовых добавок, балансирующих раци-
оны по макро- и микроэлементам, применяе-
мым с целью получения при минимальных за-
тратах максимально большего количества 
пуха.  

Цель исследований заключалась в изуче-
нии влияния минеральной подкормки, балан-
сирующей рационы по макро- и микроэлемен-
там на волосяные фолликулы коз оренбург-
ской породы. В перечень намеченных задач, 
подлежащих изучению, входило сравнить ко-
личество первичных фолликул на 1 мм2, коли-
чество вторичных развитых фолликул на 1 мм2 
кожи, диаметр первичных фолликул, диаметр 
вторичных фолликул, глубину их залегания и 

ширину их луковиц у коз не получавших и по-
лучавших в качестве подкормки в рационах 
макро- и микроэлементы.   

Методика. Реализация обозначенных 
целей исследования осуществлялась в козо-
водческом хозяйстве СПК (колхоз) «Донской» 
Беляевского района Оренбургской области в 
период с октября 2021 года по декабрь 2022 
года. Для исследования были взяты козы орен-
бургской породы пухового направления про-
дуктивности. Подопытные особи имели сред-
нюю упитанность, и были пронумерованы. Из 
100 голов низкопродуктивных коз (обладаю-
щих наименьшими показателями начеса пуха: 
до 0,2 кг на одну голову по итогам 2021 года) 
было сформировано по методике «Основы 
опытного дела в животноводстве» [14] две 
группы коз по 50 голов в 19-месячном воз-
расте. Для определения различия величины 
концентрации химических элементов в пухе 
высокопродуктивных и низкопродуктивных 
коз сострижены образцы шерсти в период 
предыдущей чески. В результате было опреде-
лено, что по отдельным элементам существует 
определенная разница, наиболее значимая 
установлена по концентрации - Со, Cu и S.  Для 
увеличения начеса пуха возникает необходи-
мость корректировки указанных элементов в 
организме за счет добавления их в рацион. Жи-
вотные первой группы содержались на раци-
оне, применяемом в СПК (колхоз) «Донской». 
Козам второй группы дополнительно в рацион 
включали соли микро- и макроэлементов: сера 
кормовая – 2,0 г, кобальт хлористый - 0,003 г, 
медь сернокислая - 0,0055 г. В период опыта 
исследуемые особи содержались в условия 
осенне-зимнего периода – в кошарах и ве-
сенне-летнего – на естественных пастбищах с 
загонами. Показатели физиологического со-
стояния исследуемых коз, содержащихся в 
осенне-зимний период в кошаре, находились в 
пределах физиологической нормы. Для изуче-
ния кожи и ее производных по методикам Н.А. 
Диамидовой, Г.И. Кульчумовой в 2022 году от-
бирали три пробы из огузка, воротка, отступая 
на 5 см от линии хребта, и из середины полы, 
отступая от белой линии на 5 см. Образцы в 



 

122 Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42) 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

размере 2-3 см2 вырезали острием безопасной 
бритвы на участках с предварительно обстри-
женным волокном. Образцы кожи фиксиро-
вали в 10%-ном формалине в течение 24-48 ча-
сов. Перед заливкой образцы отмывали от фор-
малина, для чего объект помещали в стеклян-
ные сита и опускали в сосуд с водой на 20-24 
часа. При желатиновой заливке наблюдается 
незначительное сжатие тканей препарата, что 
используется для получения срезов на замора-
живающем микротоме. Отмытые образцы 
находились в растворе (12,5%) желатина (240-
360 минут) и в растворе (25,0%) желатина 
(1440 минут). Пропитывание образцов проис-
ходило при температуре +37,4оС. По оконча-
нии пропитывания 25%-ный раствор желатина 
с кусочками быстро охлаждали. Из затвердев-
шего желатина вырезали блоки и подвергали 
их уплотнению в 20%-ном растворе форма-
лина 4-6 часов. Перед приготовлением срезов 
желатиновые блоки отмывали от формалина в 
течение 2-4 часов в воде и переносили на сто-
лик замораживающего микротома. Вертикаль-
ные срезы готовили вдоль корней волос тол-
щиной 60-90 мкм, горизонтальные – парал-
лельно поверхности, толщиной 16-21 мкм. Для 
окраски и монтирования срезы промывали в 
воде, обезжиривали в 90%-ном спирте, окра-
шивали препаратом «Судан III», обезжиривали 
в 50%-ном спирте, окрашивали препаратом 
«Гемактосалин Каррачи», промывали в про-
точной воде, в дистиллированной воде, поме-
щали в смесь желатина и глицерина. Для обра-
ботки установленных показателей кожно-во-
лосяного покрова исследуемых коз применяли 
статистический метод, способствующий оце-
нить объективность полученных данных 
опыта. Приобретенные опытные данные обра-
ботаны методом вариационной статистики. 

Результаты. Установлено по результа-
там чески 2022 года, что начёс пуха у особей, 
потреблявших корма с добавлением минераль-
ной подкормки (II группа), равнялся 0,33 кг на 
одну голову. Увеличение начёса за счёт влия-
ния минеральной подкормки составило 0,14 кг 
при сопоставлении со сверстницами первой 

группы. Данные по рациону, который использо-
вали за период опыта, приведены в таблице 1. 

Исследование развития волосяных фол-
ликулов изучаемых коз оренбургской породы 
показало, что волосяные фолликулы распреде-
ляются как первичные и вторичные, при этом 
они имеют разный размер, диаметр, ширину и 
глубину расположения в коже. В исследовании 
отмечена некоторая взаимосвязь начеса пуха с 
качеством волокон шерстного покрова, разви-
тием фолликулов и структурой кожного по-
крова. Следует отметить, что численность вто-
ричных фолликулов в коже пуховых коз орен-
бургской породы обусловлена генетически, но 
максимальное проявление наследственного 
потенциала определяется внешней средой, в 
том числе и влиянием минеральной под-
кормки, а также другими факторами. Густота 
пуховых волокон в шерстном покрове является 
важным показателем, характеризующим коз 
пухового направления продуктивности. Вы-
полненный в опыте лабораторный анализ об-
разцов кожи обнаружил, что по численности 
вторичных фолликулов на 1 мм2 кожного по-
крова, а также по количеству вторичных фол-
ликулов на 1 первичный выделяются живот-
ные второй группы, получавшие минеральную 
подкормку по сравнению с не получавшими 
сверстницами первой группы (табл.2).  

Количество первичных фолликулов, со-
держащихся в 1 мм2 кожи, не имело существен-
ных различий у особей первой и второй групп 
– 6,7-7,1 шт. Разница по указанному показа-
телю составила 5,97% с более высоким значе-
нием во второй группе. 

Показатель густоты вторичных развитых 
фолликулов в 1 мм2 кожи максимальным за-
фиксирован во второй группе – 73,57 шт., это 
больше при сопоставлении с показателями ко-
личества фолликулов коз первой группы на 
8,41 шт. или на 13,91%. Соответственно и по-
казатель количества вторичных фолликулов на 
один первичный во второй группе был выше 
на 0,35 шт. или 3,60%. Следует учитывать, что 
определяющим величину пуховой продуктив-
ности коз является показатель густоты шерст-
ного покрова, выражающийся в том числе и 
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как отношение количества вторичных фолли-
кулов к первичным на единице площади кож-
ного покрова. Из вышеизложенного следует, 
что добавки меди (Cu), кобальта (Со) и серы 
(S) в корм подопытных коз второй группы спо-
собствуют лучшему развитию волосяных фол-
ликулов, увеличивая их количество на единице 
площади кожи. 

Различие в показателях диаметра как 
первичных, так и вторичных фолликулов опре-
делено незначительным. Влияние добавления 
в рацион коз минеральных веществ на диаметр 
первичных и вторичных фолликулов не уста-
новлено. 

Таблица 1 
Рацион кормления коз в стойловый период, возраст 19-24 месяца 

Показатель Сено (степное) Сено (люцерны) Комбикорм Содержится в рационе 

Возраст, мес 19-21  22-24  19-21  22-24  19-21  22-24  19-21  22-24  

Кол-во, кг 0,80 0,80 0,35 0,46 0,17 0,17 - - 

Корм. ед., кг 0,39 0,39 0,15 0,20 0,24 0,24 0,78 0,83 

О Э, МДж 5,29 5,29 2,42 3,23 4,05 4,05 11,76 12,57 

Сухое в., кг 0,75 0,75 0,67 0,89 0,14 0,14 1,56 1,78 

Сырой протеин, кг 60,95 60,95 48,30 64,40 45,50 45,50 154,75 150,45 

Перев. протеин, кг 32,20 32,20 34,50 44,39 27,60 27,60 94,30 104,19 

Лизин, г 5,06 5,06 2,48 3,31 0,48 0,48 8,02 8,85 

Метионин, г 2,42 2,42 1,04 1,38 0,48 0,48 3,94 4,28 

Соль, г - - - - - - 7,4 7,4 

Кальций, г 4,60 4,60 5,75 7,59 0,25 0,25 10,60 12,44 

Фосфор, г 0,92 0,92 0,69 0,92 0,60 0,60 2,21 2,44 

Магний, г 0,69 0,69 1,04 1,38 0,17 0,17 1,90 2,24 

Сера, г 1,04 1,04 0,46 0,61 0,08 0,08 1,58 1,73 

Сера (II гр.) 1,04 1,04 0,46 0,61 2,08 2,08 3,58 3,73 

Железо, мкг 138,0 138,0 51,75 69,00 7,71 7,71 197,46 214,71 

Медь, мкг 1,96 1,96 2,30 3,06  1,04 1,04 5,30 6,06 

Медь, мкг (II группа) 1,96 1,96 2,30 3,06 1,0455 1,0455 5,3055 6,0655 

Цинк, мкг - - 6,56 8,74 4,31 4,31 10,66 13,05 

Кобальт, мкг 0,35 0,35 0,069 0,092 0,0115 0,0115 0,4305 0,4535 

Кобальт, мкг (II группа) 0,35 0,35 0,069 0,092 0,0145 0,0145 0,4335 0,4565 

Марганец, мкг - - 9,20 11,64 10,06 10,06 19,26 21,70 

Йод, мкг 0,08 0,08 0,10 0,14 0,01 0,01 0,19 0,23 

Каротин, мкг 10,35 10,35 17,25 23,00 - - 27,60 33,35 

Витамин Д, ИЕ 115,0 115,0 124,20 165,6 - - 239,2 280,6 

 

Согласно данным таблицы, в кожном по-
крове пуховых коз оренбургской породы воло-
сяные фолликулы остро дифференцированы 
по развитию, величине залегания и гистологи-
ческому строению. Первичные фолликулы вы-
рабатывают волокна ости и мертвого волоса и 
глубоко залегают в дерме, обладая сильно раз-

витой сердцевиной, хорошо выраженным вла-
галищем, крупными сальными железами. Глу-
бина залегания луковиц первичных фоллику-
лов коз первой группы составила 1422,71 мкм, 
что на 22,99 мкм больше относительно особей 
второй группы или на 1,64%. Показатель глу-
бины залегания луковиц вторичных волосяных 
фолликулов в кожном покрове исследуемых 
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коз имел значительно меньшее значение – на 
558,03 - 536,36 мкм или на 39,22 – 38,32% от-
носительно глубины залегания луковиц пер-
вичных фолликулов. Разница в показателях 
глубины залегания луковиц вторичных фолли-
кулов в коже коз первой и второй групп была 
незначительной – 1,32 мкм или 0,15%. Показа-
тель ширины луковиц первичных фолликулов 

у особей первой группы составил 174,66 мкм, 
что на 0,62 мкм или 0,36% больше нежели у 
сверстниц второй группы, разница не являлась 
достоверной. Показатель ширины луковиц 
вторичных фолликулов у коз второй группы 
больше на 0,19 мкм или на 0,23%. 

Таблица 2 
Развитие волосяных фолликулов исследуемых коз (Х± Sx) 

Показатель Группа 
I II 

Количество первичных фолликулов в 1 мм2 кожи, шт. 6,7±0,74 7,1±0,27 
Lim 5,0-8,0 6,0-9,0 
Cv 1,69 1,55 
Количество вторичных развитых фолликулов в 1мм2 кожи, шт. 65,16±0,33 73,57±0,279 
Lim 64,0-68,0 68,0-76,0 
Cv 2,33 2,37 
Количество вторичных фолликулов на 1 первичный, шт. 9,73±0,30 10,08±0,30 
Диаметр первичных фолликулов, мкм 148,34±0,74 148,51±0,21 
Lim 146,5-149,4 146,6-149,5 
Cv 1,14 0,99 
Диаметр вторичных фолликулов, мкм 56,89±0,48 57,86±0,28 
Lim 55,54-58,73 56,21-58,83 
Cv 1,71 1,74 
 Глубина залегания луковиц первичных фолликулов, мкм 1422,71±87,55 1399,72±84,64 
Lim 1254-1558 1221-1499 
Cv 10,81 10,62 
Глубина залегания луковиц вторичных фолликулов, мкм 864,68±16,21 863,36±13,55 
Lim 846,0-887,5 847,5-889,0 
Cv 2,49 2,52 
Ширина луковиц первичных фолликулов, мкм  174,66±2,49 174,04±2,38 
Lim 171,0-178,0 170,5-177,5 
Cv 2,24 2,32 
Ширина луковиц вторичных фолликулов, мкм 81,69±1,15 81,88±0,98 
Lim 79,5-82,0 81,0-82,5 
Cv 0,81 0,76 

 

Таким образом, включение в рацион пу-
ховых коз оренбургской породы минеральной 
подкормки, состоящей из меди (Cu), кобальта 
(Со) и серы (S), в указанных в методике коли-
чествах на голову в сутки позволило увеличить 
количество первичных и вторичных волося-
ных фолликулов и повысить пуховую продук-
тивность. 

Трансформации в развитии вторичных 
волосяных фолликулов исследуемых коз, под-

вергшихся воздействию на организм мине-
ральной подкормки, привели не только к повы-
шению начеса пуха, но и к повышению неко-
торых показателей качества пуха, среди кото-
рых обусловленное значение отводится пока-
зателю деформации пухового волокна иссле-
дуемых животных (рис. 1). Общая деформация 
пухового волокна особей второй группы была 
более высокой. 
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Рис 1. Показатель деформации пухового волокна, %
Fig. 1. Down fiber deformation index, %

Выводы. Результаты эксперимента ука-
зывают, что более высоким количеством воло-
сяных фолликулов на единице площади кожи 
обладали козы, потреблявшие минеральную 
подкормку, что вполне согласуется с имею-
щимся мнением о влиянии отдельных микро- и 
макроэлементов на показатели пуховой про-
дуктивности. Это позволяет констатировать, 
что включение в состав комбикорма кобальта 
(Со), меди (Cu) и серы (S) в указанных количе-
ствах в природно-климатических условиях 
Оренбуржья приводит к увеличению пуховой 
продуктивности за счет лучшего развития во-
лосяных фолликулов в коже. При изучении 
воздействия минеральной подкормки на воло-
сяные фолликулы коз оренбургской породы 
установлено, что в результате скармливания 
подкормки происходит увеличения количества 
первичных и вторичных волосяных фоллику-
лов, о чем свидетельствует также повышение 

показателей пуховой продуктивности. Разница 
в количестве первичных фолликулов соста-
вила 5,97% с преимуществом коз, получавших 
добавку. Количество вторичных развитых 
фолликулов в 1 мм2 кожи у коз, получавших 
подкормку, содержалось больше на 13,91%. 
Также и показатель количества вторичных 
фолликулов на один первичный у них выше на 
3,60%. В результате чего повысился начес пуха 
на одну голову на 0,14 кг. Необходимо отме-
тить, что результативность использования ми-
неральных подкормок обусловливается боль-
шим количеством обстоятельств. Вследствие 
этого результат всегда индивидуален и требует 
оценки в каждом конкретном случае.

Работа выполнена по тематическому 
плану исследований ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-
2019-0006).
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Abstract.Transformations occurring in the hair follicles of the Orenburg downy goats contained 

in their skin affect due to various factors the structure of the goat down, productivity indicators and 
down quality. The purpose of our research was to study the effect of mineral supplements, balancing the 
rations in macro- and microelements (sulfur, cobalt, copper), on the number, diameter, depth of the bulbs 
and the width of the bulbs of hair follicles of downy goats of the Orenburg breed. The experiment was 
carried out in the Belyaevsky district of Orenburg region. The objects of the research were downy goats 
of the Orenburg breed. Two groups of goats consisting of 50 heads from low-productive goats with the 
lowest indicators of down quantity, up to 0.2 kg per head were formed. The animals of the first group 
were kept on the diet used in the farm. The goats of the second group were given additional mineral 
supplements. The results of the study of some indicators of hair follicles of downy goats when applying 
fodder sulfur, cobalt chloride, copper sulphate to compound feed in the climatic conditions of the Oren-
burg region are presented. In addition to the main diet, Co (cobalt), Cu (copper), S (sulfur) were intro-
duced into the feed for the second group in the amount according to the experimental methodology, 
mixed as part of concentrates. Before morning feeding, a daily dose of fodder sulfur, cobalt chloride, 
copper sulphate was added to freshly prepared feed. The value of the down productivity of goats was 
determined by the results of combing at the age of 23-24 months. The hair follicles of goats were exam-
ined. The results of the study showed that the down amount in goats who consumed feed with a mineral 
supplement was 0.33 kg per head, which is higher than 0.14 kg in comparison with the goats of the first 
group. The indicator of the number of secondary developed follicles in 1 mm2 of skin in goats receiving 
supplements was 13.91% higher, and the indicator of the number of secondary follicles per primary one 
was 3.60% higher. 

Key words: follicles, primary, secondary, bulbs, microelements, goat, skin, down, hair 
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МИКРООРГАНИЗМОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ 
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Аннотация. Представлены результаты исследования фенотипической оценки резистент-
ности изолятов микроорганизмов, выделенных из разных биотопов (молоко, фекалии) от сель-
скохозяйственных животных и птицы в промышленных животноводческих хозяйствах Омской 
области. Идентифицировали до вида выделенные изоляты при помощи метода времяпролётной 
масс-спектрометрии с матрично-ассоциированной лазерной десорбцией/ионизацией (MALDI-
TOF MS) с использованием масс-спектрометра VITEK MS и программного обеспечения 
«Biotyper RTC» (Германия). Применение данного метода позволяет сократить время исследова-
ния образцов и точно провести идентификации клинически значимых патогенов с минималь-
ными экономическими затратами. Резистентность микроорганизмов к антибактериальным пре-
паратам исследовали, используя диско-диффузионный метод (ДДМ) в соответствии с МУК 
«Определение чувствительности микроорганизмов к антимикробным препаратам» и рекоменда-
циями EUCAST.  С помощью ДДМ определяли чувствительность выделенных изолятов микро-
организмов к 17 антимикробным препаратам разных фармакологических групп: пенициллины, 
фторхинолоны, цефалоспорины, аминогликозиды, линкозамиды, тетрациклины и макролиды. 
При помощи метода MALDI-TOF MS выявили, что в пробах молока коров превалировали куль-
туры Escherichia coli – 30,9%, а в минимальном количестве проб (2,3%) были выделены бактерии 
рода Actinobacter johnsonii. В пробах фекалий свиней также доминируют микроорганизмы вида 
Escherichia coli – 51,1 %, наиболее низкой частотой встречаемости характеризовались бактерии 
вида Staphylococcus cohnii – 5,7%. В пробах фекалий цыплят-бройлеров наиболее часто иденти-
фицировали культуры Escherichia coli – 42,1%, реже встречались культуры Staphylococcus 
succinus – 5,26%. Проведённые исследования по определению профиля антимикробной рези-
стентности показали, что большинство изолятов были резистентны к пенициллинам, фторхино-
лонам, цефалоспоринам, аминогликозидам, тетрациклинам, линкозамидам и макролидам.   

Ключевые слова: сельскохозяйственные животные и птица, микроорганизмы, антибакте-
риальные препараты, метод масс-спектрометрии, антибиотикорезистентность 

 
Введение. Глобальное распространение 

антимикробной резистентности в различных 
микробиомах сельскохозяйственных живот-
ных, по данным ряда исследователей, связано 
как с неэффективным и нерациональным ис-

пользованием антибиотиков, так и с особенно-
стями биологии бактерий, а именно: быстрой 
сменной генерации, наличием молекулярных 
механизмов резистентности, сохранением мо-
бильных генетических структурных элементов 
в клетках [4, 6]. 
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Необходимо отметить, что по данным 
отечественных и зарубежных авторов наибо-
лее часто в различных биотопах сельскохозяй-
ственных животных встречаются возбудители 
инфекций, принадлежащие к следующим ви-
дам бактерий: Enterococcus faecium, Staphylo-
coccus aureus, Klebsiella oxytoca, Enterobacter 
cloacae, Pseudomonas aeruginosa, Actinobacter 
johnsonii и др. [10, 14, 15]. 

В последнее десятилетие некоторые ис-
следователи выделяют группу устойчивых к 
антибиотическим препаратам бактерий 
(Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, 
Klebsiella pneumonia, Acitenobacter baumannii, 
Pseudomonas aeruginosa и Enterobacter.  spp.), 
получивших аббревиатурное название «пато-
гены ESKAPE», способных противостоять 
биоцидному действию антибиотиков, что, в 
свою очередь, приводит к смене механизмов 
этиопатогенеза, подходов к диагностике, про-
филактике и лечению инфекций, обусловлен-
ных данными группами бактерий [10]. Указан-
ные семейства бактерий признаны ВОЗ прио-
ритетными как глобальная угроза здоровью 
животных и человека и требующие детального 
исследования и поисках путей преодоления их 
полирезистентности к существующим анти-
биотическим препаратам [15]. 

Залогом эффективности лечебно-профи-
лактических мероприятий является надёжная, 
быстрая и качественная микробиологическая 
диагностика, основным и важным этапом ко-
торой является идентификация патогенных 
микроорганизмов. 

Необходимо отметить, что существую-
щие рутинные способы бактериологической 
диагностики, характеризующие достаточную 
информативность, в то же время имеют суще-
ственные недостатки, в частности, длитель-
ность выполнения, что, в свою очередь, приво-
дит к несвоевременной постановке диагноза и 
увеличивает период до назначения антибакте-
риальной терапии. В этом аспекте имеется 
настоятельная необходимость внедрения но-
вых диагностических подходов, повышающих 
скорость, производительность, достаточную 

чувствительность и экономическую доступ-
ность микробиологических исследований. В 
этом отношении одной из перспективных тех-
нологий для таксономической идентификации 
микроорганизмов может быть использование 
масс-спектрометрического исследования в 
виде MALDI-TOF MS теста [5, 7, 8, 9]. 

Процесс идентификации основан на 
сравнении полученных масс-спектров с рефе-
ренсными спектрами, присутствующими в 
базе данных, поставляемых производителями 
вместе с оборудованием для MALDI-TOF MS. 
Результаты идентификации микроорганизмов 
не требуют дополнительного подтверждения 
рутинными биохимическими тестами [10, 11]. 

При этом, указанный метод позволял ми-
нимизировать время исследования образца, а 
также характеризовался точностью идентифи-
кации клинически значимых патогенов с ми-
нимальными экономическими затратами. В то 
же время сообщений об использовании дан-
ного метода в ветеринарной практике очень 
мало, и в основном в зарубежной литературе 
[4, 10].  

Учитывая вышеизложенное, целью 
настоящей работы явилось: изучить фенотипи-
ческие характеристики антибиотикорезистент-
ности изолятов микроорганизмов, идентифи-
цированных из биотопов сельскохозяйствен-
ных животных методом MALDI-TOF MS. 

Методика. В работе исследовали 115 
изолятов микроорганизмов, выделенных из 
проб различных биотопов (молоко, фекалии) 
от сельскохозяйственных животных в про-
мышленных животноводческих хозяйствах 
Омской области (крупный рогатый скот, сви-
ньи, птицы) в период с 2022 г. по февраль 
2023 г.  

Идентификацию выделенных изолятов 
до вида определяли при помощи метода время-
пролётной масс-спектрометрии с матрично-ас-
социированной лазерной десорбцией / иониза-
цией (MALDI-TOF MS) с использованием 
масс-спектрометра VITEK MS и программного 
обеспечения «Biotyper RTC» (Германия). При 
этом учитывали, что значение Score  2,0 явля-
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ется критерием надёжной видовой идентифи-
кации микроорганизмов. Кроме того, в ходе 
выполнения исследований определяли чув-
ствительность выделенных изолятов микроор-
ганизмов к 17 антимикробным препаратам раз-
ных фармакологических групп: пенициллины, 
фторхинолоны, цефалоспорины, аминоглико-
зиды, линкозамиды, тетрациклины и макро-
лиды. Резистентность к вышеперечисленным 
антимикробным препаратам устанавливали с 
использованием диско-диффузионного метода 
в соответствии с рекомендациями «Определе-
ние чувствительности микроорганизмов к ан-
тимикробным препаратам» (версия 2021-01). 
Также клинические категории устойчивости 
тестируемых изолятов определены в соответ-
ствии с рекомендациями EUCAST раздела 

«Breakpoint tables for interpretation of MICS and 
zore diameters» (версия 10.0, с 01.01.2020. Для 
статистической обработки полученных в ходе 
исследования экспериментальных данных ис-
пользовали Т-критерий Манна-Уитни с приме-
нением прикладного программного пакета Mi-
crosoft Exel. Допустимый уровень статистиче-
ской значимости составил 5%. 

Результаты. Анализ проведённых ис-
следований показал относительное разнообра-
зие таксономического состава тестируемых 
биотопов (молоко, фекалии) сельскохозяй-
ственных животных и птицы. Видовой состав 
идентифицированных с помощью MALDI-
TOF MS метода изолятов микроорганизмов 
представлен в таблице 1. 

Таблица 1 
Таксономический профиль изолятов микроорганизмов, выделенных из различных биотопов  

сельскохозяйственных животных и птиц 

Название биотопа Выделенные культуры микроорганизмов Процентный состав таксономи-
ческих единиц, % 

Пробы молока коров 

Escherichia coli 30,9 
Pseudomonas aeruginosa 11,9 
Enterobacter cloacae 16,6 
Staphylococcus aureus 16,6 
Staphylococcus epidermidis 14,2 
Corynebacterium bovis 7,1 
Actinobacter johnsonii 2,3 

Пробы фекалий свиней 

Escherichia coli 57,1 
Staphylococcus cohnii 5,7 
Staphylococcus saprophyticus 22,8 
Proteus mirabilis 14,2 

Пробы фекалий цыплят-бройлеров 

Escherichia coli 42,1 
Staphylococcus lentus 15,7 
Staphylococcus gallinarum 10,5 
Staphylococcus equorum 5,2 
Staphylococcus saprophyticus 10,5 
Proteus mirabilis 10,5 
Staphylococcus succinus 5,26 

 

Так, в пробах молока коров, содержа-
щихся в условиях крупных промышленных 
комплексов, превалирующее положение среди 
сочленов микробиоценоза занимали бактерии 
Escherichia coli – 30,9%, в минимальном коли-
честве проб (2,3%) были выделены бактерии 
рода Actinobacter johnsonii.  

В пробах фекалий свиней также домини-
рующее положение среди всех изолированных 
таксономических групп микроорганизмов за-
нимали бактерии вида Escherichia coli – 51,1 %. 

При этом в структуре биоразнообразия выде-
ленных изолятов наиболее низкой частотой 
встречаемости характеризовались бактерии 
вида Staphylococcus cohnii – 5,7%. Схожую 
картину биоразнообразия микробиоценоза 
наблюдали и в пробах фекалий цыплят-брой-
леров. Как и в вышеописанных случаях, в дан-
ном биотопе наиболее часто идентифициро-
вали изоляты Escherichia coli – 42,1%. 

Проведённые исследования показали, 
что профиль антимикробной резистентности 
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изолятов Enterobacter cloacae, выделенных из 
проб молока коров, содержащихся в промыш-
ленных комплексах региона, характеризовался 
высокими показателями устойчивости к 
группе пенициллинов (100,0%), цефалоспори-
нов (60,0%), аминогликозидов (40,0%). Также 
установлено, что наибольшей резистентно-
стью выделенные изоляты Enterobacter cloacae

обладали к следующим антимикробным пре-
паратам, в частности: к канамицину – 40,5%, 
цефалексину – 65,2%, цефазолину – 65,2%, це-
фиксиму – 65,8%, цефотаксиму – 65,5%, це-
фтазидиму – 40,0%, цефтриаксону – 40,8%, 
гентамицину – 20,5%, цефепиму – 40,5%, це-
фоперазону – 40,6%, цефподоксиму – 40,2%, 
цефтиофуру – 40,0% (рис. 1).

Рис 1. Профиль антибиотикорезистентности культур Enterobacter cloacae, 
выделенных из проб молока коров

Fig. 1. Antibiotic resistance profile of Enterobacter cloacae cultures isolated from cow milk samples

Следовательно, анализ результатов ис-
следований устойчивости изолятов Enterobac-
ter cloacae, изолированных из проб молока ко-
ров, содержащихся на сельскохозяйственных 
предприятиях Омской области, позволяет кон-
статировать, что изоляты микроорганизмов 
имели максимальную (100%) резистентность к 
препаратам из группы пенициллинов и мини-
мальную – к группе аминогликозидов (40,8%). 

Результаты исследований культур бакте-
рий Staphylococcus aureus, которые также вхо-
дят в группу «патогены ESKAPE», показали, 
что 27,2% изолятов были резистентны к анти-
микробным препаратам, входящим в следую-
щие группы: линкозамиды, аминогликозиды, 
цефалоспорины, пенициллины, карбапенемы, 
макролиды, фторхинолоны, тетрациклины. В 
то же время, некоторые изоляты (18,2%) были 

чувствительны к ингибиторо-защищённым пе-
нициллинам, цефалоспоринам и карбапе-
немам. Кроме того, 9,0% выделенных микро-
организмов проявляли резистентность только 
к антимикробным препаратам из группы пени-
циллинов. При этом устойчивость изолятов 
Staphylococcus aureus к отдельным антибиоти-
ческим препаратам распределялась следую-
щим образом: резистентность к клиндамицину 
проявили 27,7% культур, к линкомицину –
36,3%, гентамицину – 18,1%, цефалоспорину –
45,4%, пенициллину – 90,9%, эритромицину –
18,9%, кларитромицину, азитромицину и 
моксифлоксацину – 33,3%. В то же время, у 
трех выделенных из проб молока изолятов 
Staphylococcus aureus была выявлена условная 
чувствительность к доксициклину и тетрацик-
лину. 
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При анализе результатов антибиотикоре-
зистентности микроорганизмов рода Proteus, 
выделенных из помёта кур, содержащихся на 
промышленных птицефабриках региона, уста-
новлено, что изоляты вида Proteus mirabilis 
были резистентны к следующим группам анти-
микробных препаратов: пенициллинам – 
100%, аминогликозидам – 16,6%, цефалоспо-
ринам –33,3%, фторхинолонам – 41,6%. К от-
дельным противомикробным препаратам ука-
занные изоляты проявляли следующую рези-
стентность: к амоксиклаву – 100 % культур, 
амикацину – 75,0% культур, к ципрофлокса-
цину – 41,6%, к ломефлоксацину – 33,3%, це-
фотаксиму – 41,6%, моксифлоксацину – 50,0%, 
к ампициллину – 58,3%. Необходимо отме-
тить, что 25,0% изолятов Proteus mirabilis про-
являли условную чувствительность к цефтази-
диму. 

Скрининговые исследования показали, 
что бактерии вида Escherichia coli были выде-
лены и идентифицированы из всех тестируе-
мых биотопов сельскохозяйственных живот-
ных. Так, изоляты Escherichia coli, изолирован-
ные из проб молока коров были резистентны к 
следующим группам антимикробных препара-
тов: к пенициллинам – 100%, аминогликози-
дам – 27,7%, цефалоспоринам – 22,1%, 
фторхинолонам – 16,6%. В то же время изо-
ляты Escherichia coli, полученные из проб фе-
калий крупного рогатого скота, были рези-
стентны только препаратам пенициллинового 
ряда, и в 5,5% случаев как к пенициллинам, так 
и к цефалоспоринам. Схожий профиль рези-
стентности наблюдали у Escherichia coli, выде-
ленных из фекалий свиней, содержащихся в 
условиях промышленных свинокомплексов. 
Так, 100% резистентность изолятов Esche-
richia coli как у крупного рогатого скота, так и 
у свиней наблюдалась в отношении препара-
тов из группы пенициллинов. Кроме того, у 
81,8% культур наблюдали устойчивость к ан-
тимикробным препаратам группы цефалоспо-
ринов, у 72,7% – к группе фторхинолонов и у 
68,1% – к аминогликозидам. 

Изучение антибиотикорезистентности 
изолятов Escherichia coli, выделенных из фека-
лий цыплят-бройлеров, содержащихся в усло-
виях промышленных птицефабрик, показало, 
что все тестируемые микроорганизмы имели 
высокую устойчивость к антимикробным пре-
паратам, относящимся к группе пеницилли-
нов. Также, 72,7% изолятов были резистентны 
к фторфинолонам и 43,4% – к цефалоспори-
нам, 17,3% – к аминогликозидам. 

Выводы. Таким образом, проведенные 
исследования позволяют констатировать, что в 
профиле микробиоценоза биотопов (молоко, 
фекалии) сельскохозяйственных животных и 
птицы доминируют представители семейства 
Enterobacteriaceae, отдельные представители 
которого могут являться потенциально пато-
генными (Escherichia coli, Enterobacter cloa-
cae, Proteus mirabilis) микроорганизмами и вы-
зывать различные инфекционные патологии.  
В несколько меньшем количестве представ-
лены микроорганизмы семейства Staphylococ-
caceae и, в частности, Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus gal-
linarum, Staphylococcus saprophiticus.  

Проведённый анализ фенотипических 
особенностей 115 изолятов микроорганизмов, 
выделенных из различных биотопов сельско-
хозяйственных животных и птиц, показал, что 
большинство из них были резистентные к не-
скольким группам антимикробных препаратов 
и, в частности, к пенициллинам, фторхиноло-
нам, цефалоспоринам, аминогликозидам, тет-
рациклинам, линкозамидам и макролидам. В 
проведённых нами исследованиях была под-
тверждена глобальная тенденция к формирова-
нию резистентности к цефалоспоринам у бак-
терий семейства Enterobacteriaceae, входящих 
в так называемую группу «ESKAPE», а также 
к увеличению полирезистентности у других 
видов потенциально-патогенных и патогенных 
микроорганизмов [17]. Указанный тренд явля-
ется, по нашему мнению, неблагоприятным 
прогностическим признаком, подтверждаю-
щим общую эпизоотологическую тенденцию к 
распространению резистентных бактерий к 
наиболее часто применяемым в ветеринарной 



 

133 
Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42) 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

практике антимикробным препаратам [16, 17]. 
Кроме того, данные, установленные при изуче-
нии антибиотикорезистентности основных со-
членов микробиоценоза биотопов сельскохо-
зяйственных животных и птицы в Омской об-
ласти, могут иметь прикладное значение при 
разработке региональных программ диагно-
стики, профилактики и терапии, направленных 

на оптимизацию и сдерживание распростране-
ния резистентности к антимикробным препа-
ратам. 

Источник финансирования. Работа 
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ного фонда (соглашение № 23-26-00118 от 
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Abstract.The results of the research of the phenotypic assessment of the resistance of cultures of 
microorganisms isolated from different biotopes (milk, feces) from agricultural livestock and poultry in 
industrial livestock farms of the Omsk region are presented. Isolates were identified by the time-of-
flight mass spectrometry method with matrix-associated laser desorption/ionization (MALDI-TOF MS) 
using the VITEK MS mass spectrometer and the Biotyper RTC software (Germany). The use of this 
method makes it possible to reduce the time of examination of samples and accurately identify clinically 
significant pathogens with minimal economic costs. The resistance of microorganisms to antibacterial 
drugs was investigated using the disco-diffusion method (DDM) in accordance with the MUC "Deter-
mination of the sensitivity of microorganisms to antimicrobial drugs" and the recommendations of 
EUCAST.  Using DDM, the sensitivity of isolated cultures of microorganisms to 17 antimicrobial drugs 
of different pharmacological groups was determined: penicillins, fluoroquinolones, cephalosporins, 
aminoglycosides, lincosamides, tetracyclines and macrolides. Using the MALDI-TOF MS method, it 
was revealed that Escherichia coli cultures prevailed in cow milk samples – 30.9%, and bacteria of the 
genus Actinobacterjohnsonii were isolated in the minimum number of samples (2.3%). Microorgasms 
of the Escherichia coli species also dominate in swine faecal samples - 51.1%, the lowest frequency of 
occurrence was characterized by bacteria of the Staphylococcus cohnii species – 5.7%. In the fecal sam-
ples of broiler chickens, Escherichia coli cultures were most often identified - 42.1%, Staphylococcus 
succinus cultures were most rarely encountered - 5.26%. The studies conducted to determine the profile 
of antimicrobial resistance showed that most isolated cultures were resistant to penicillins, fluoroquin-
olones, cephalosporins, aminoglycosides, tetracyclines, lincosamides and macrolides. 

Key words:farm animals and poultry, microorganisms, antibacterial drugs, mass spectrometry 
method, antibiotic resistance 
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РЕЗИСТЕНТНОСТЬ К СУБКЛИНИЧЕСКОМУ МАСТИТУ КОРОВ 

ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ В СВЯЗИ С АЛЛЕЛЬНЫМИ 
ВАРИАНТАМИ ГЕНОВ CD62L И ACSL1 
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ственных животных, Пушкин, Россия 
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Аннотация. Субклинический мастит – одно из распространённых заболеваний коров, при-
водящее к нарушению секреторной функции молочной железы и снижению качества молока-
сырья в связи с увеличением в нем количества соматических клеток. Резистентность к маститу 
имеет сложную природу и зависит напрямую от генотипа животного. Целью нашей работы было 
установить связь молочной продуктивности и количества соматических клеток в молоке коров 
голштинской породы с различными генотипами гена CD62L (rs41803917 и rs109966956) и ACSL1 
(rs208522533). Для анализа были отобраны коровы голштинской породы (n=222) одного из хо-
зяйств Ленинградской области. Для каждого животного учитывали следующие показатели за 305 
дней первой законченной лактации: удой (кг), МДЖ (%), МДБ (%), абсолютное количество со-
матических клеток (КСК) (103 ед/мл) и балльную оценку соматических клеток (БОКСК, балл). 
Генотипы коров определили методом ПЦР-ПДРФ. Для всех анализируемых SNP было опреде-
лено три варианта генотипов. Установлена высокая встречаемость аллеля G (0,763) по 
rs41803917 гена CD62L и аллеля G (0,905) по rs208522533 гена ACSL1. Для rs109966956 гена 
CD62L частота аллелей С и Т была практически равнозначна и составила 0,509 и 0,491 соответ-
ственно. По результатам наших исследований выявлена связь генотипа АА по rs41803917 гена 
CD62L с высокими значениями КСК (p≤0,05),  БОКСК (p≤0,05; p≤0,001), ПЦ по КСК (p≤0,001) и 
ПЦ по БОКСК (p≤0,001) и низкими показателями по удою (p≤0,05; p≤0,001) и ПЦ по удою 
(p≤0,05; p≤0,001). Генотип СС по rs109966956 гена CD62L был ассоциирован с повышением зна-
чений ПЦ по БОКСК (p≤0,05). Возможность практического применения полученных в нашей 
работе данных нуждается в подтверждении в дальнейших исследованиях.  

Ключевые слова: соматические клетки молока, удой, полиморфизм, генотип 
 
Введение. В современных условиях ве-

дения молочного скотоводства заболеваемость 
коров субклиническим маститом не перестает 
быть серьезной экономической проблемой. 
Комплекс различных зоотехнических и вете-
ринарных мероприятий, несомненно, является 
эффективным способом по профилактике за-
болевания в стадах. Однако, сегодня все 
больше обращают на себя внимание исследо-
вания, посвященные изучению естественной 

резистентности коров к маститу. Устойчивость 
к маститу имеет сложную природу, включаю-
щую различные биологические пути, которые 
регулируются многочисленными генами-кан-
дидатами [1]. Индивидуальная устойчивость 
или восприимчивость организма к патогенам 
имеет множество вариантов и напрямую зави-
сит от генотипа хозяина. Генетическая измен-
чивость ряда факторов врожденного иммуни-
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 тета играет значимую роль в патогенезе инфек-
ционного заболевания, определяя его течение 
и исход [2]. Активное изучение генома круп-
ного рогатого скота способствовало понима-
нию генетических механизмов, лежащих в ос-
нове мастита, идентификации значимых QTL и 
генов-кандидатов [3]. Иммунная система орга-
низма представлена различными субпопуляци-
ями клеток, каждая из которых отвечает за от-
дельный этап иммунного ответа.  Среди клеток 
врожденного иммунитета, обеспечивающих 
фагоцитарный барьер, можно выделить 
нейтрофилы, которые учавствуют в первичном 
иммунном ответе, и моноциты и макрофаги, 
которые играют одну из ключевых ролей на 
всех этапах воспалительного процесса [4]   

Ген CD62L кодирует трансмембранный 
гликопротеин I типа - L-селектин, который от-
носится к семейству молекул клеточной адге-
зии. Одна из функций L-селектина заключа-
ется в регуляции каскада адгезии лейкоцитов, 
включая нейтрофилы, к очагу инфекции [5]. 
Высокий уровень экспрессии гена CD62L на 
ранних стадиях воспаления определяет силу 
иммунного ответа, что, в свою очередь, опре-
деляет течение и исход болезни [6]. По данным 
Dusza и др. (2018), ген CD62L является пер-
спективным маркером маститоустойчивости 
коров. 

Среди биологических путей, регулирую-
щих функции моноцитов/макрофагов, цен-
тральное место занимает метаболизм жирных 
кислот. Длинноцепочечная ацил-КоА-синте-
таза 1, кодируемая геном ACSL1, играет значи-
тельную роль в метаболизме липидов [8]. В 
комплексе с генами FABP3, AGPAT6 и LPIN1 
учувствует в регуляции жирных кислот в тка-
нях молочных желез коров [9]. По данным [10] 
ACSL1 связана с изменением числа моноци-
тов/макрофагов при воспалении. Ингибирова-
ние активности ACSL1 в клетках триаксином 
С значительно подавляло экспрессию воспали-
тельных маркеров CD16, CD11b, CD11c и 
HLA-DR. По данным Liang, и др. (2020), шесть 
SNP гена ACSL1 были ассоциированы с уров-
нем молочного жира, белка и КСК в молоке 
голштинских коров [11]. Выявление ДНК-

маркеров генов, определяющих устойчивость 
коров к маститу, является актуальной задачей, 
так как позволит повысить эффективность се-
лекции в плане получения высокорезистент-
ных животных [12]. 

Целью нашей работы было установить 
связь молочной продуктивности и количества 
соматических клеток в молоке коров голштин-
ской породы с различными генотипами гена 
CD62L (rs41803917 и rs109966956) и ACSL1 
(rs208522533). 

Методика. Для исследования были вы-
браны коровы голштинской породы (n=222) 
одного из хозяйств Ленинградской области. 
Образцы ДНК получали из проб венозной крови 
животных фенольным методом. ПЦР осуществ-
ляли в термоциклере C1000 (Bio-Rad Laboratories, 
Inc., США) по следующему протоколу: начальная 
денатурация при 95 ° C  
в течение 5 мин, 35 циклов амплификацией (дена-
турация при 95 °C 45 с, отжиг праймеров  
при 60°С 40 с, элонгация при 72 ° C 40 с) и фи-
нальная элонгация при 72 ° C 5 мин.  
Для rs41803917 гена CD62L использовали прай-
меры F:TATCCATTCCTTAACAGCCGGA и 
R:TTCTTGTAAACCCTGGTCATGC [7] (размер 
амплификата составил 400 п.н). Для анализа 
ПДРФ применяли рестриктазу Apa I. Для ал-
леля С определялись фрагменты рестрикции 
длиной 307 п.н. и 93 п.н., аллелю Т соответ-
ствовал фрагмент размером 400 п.н. (отсут-
ствие сайта рестрикции для Apa I).  

Генотипы по rs109966956 гена CD62L 
определяли с использованием праймеров 
F:TGCAGCTACACAATTCACACTG и  
R:CAGGTTCCCATGGGGTTAG [7]. Размер ам-
плификата составил 499 п.н.  С помощью ре-
стриктазы Pct I проводили анализ генотипов. 
Наличие фрагментов длиной 400 п.н. и 99 п.н. со-
ответствовало аллелю А, при отсутствии сайта ре-
стрикции определялся фрагмент длиной 499 п.н., 
который соответствовал аллелю G. Для 
rs208522533 гена ACSL1 использовали праймеры 
F:ACCTGATGGGACCTGTGTG и 
R:TTCCCAGGGCAGTGATGG, что позволяло 
синтезировать амплификат размером 302 п.н. Ге-
нотипы животных определяли с использованием 
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эндонуклеазы рестрикции Hae III. Аллель А ха-
рактеризовался отсутствием сайта рестрикции 
для Hae III, аллель G идентифицировали по нали-
чию фрагментов размером 169 п.н. и 133 п.н. 

Данные по молочной продуктивности и 
количеству соматических клеток (КСК) в мо-
локе коров были получены из электронной 
базы данных «Селэкс» хозяйства. Для расчетов 
учитывали следующие показатели за 305 дней 
первой законченной лактации: удой (кг), МДЖ 
(%), МДБ (%), количество соматических кле-
ток ( 103 ед/мл). Расчет индивидуальных значе-
ний племенной ценности (ПЦ) по анализируе-
мым показателям выполнен в компьютерной 
программе «СГС-ВНИИГРЖ» [13]. Дополни-
тельно был проведен перевод абсолютных зна-
чений КСК в балльную оценку (БОКСК) [14, 
15]. 

Математические расчеты проводили в 
программе Statistica 10 (data analysis software 

system) version 13 Dell Inc (2016, soft-
ware.dell.com). Различия величин оценивались 
как значимые при р<0,05. Для определения до-
стоверности между анализируемыми груп-
пами использовали критерий Фишера. 

Результаты. Данные по частотам гено-
типов и аллелей изучаемых генов приведены в 
таблице 1. Анализ частоты генотипов по 
rs41803917 гена CD62L выявил высокую ча-
стоту аллеля G (76,3%), и 60,0 % животных 
имели генотип GG. По rs109966956 гена 
CD62L 54,0 % коров являлись носителями ге-
терозиготного генотипа ТС, а частота аллелей 
С и Т была практически равнозначна. По 
rs208522533 гена ACSL1 установлена высокая 
встречаемость генотипа GG (81,9%), доля гете-
розиготных носителей составила 17,1 % и 2 ко-
ровы обладали редким генотипом АА (1,0%).  

Таблица 1 
Частота аллелей и генотипов гена ACSL1 и CD62L у коров голштинской породы 

Ген  SNP Генотип  n Частота генотипа Аллель  Частота аллеля 

CD62L 

rs41803917 
GG 133 0,600 G 0,763 
AG 73 0,328 A 0,237 
AA 16 0,072   

rs109966956 
CC 53 0,239 C 0,509 
TC 120 0,540 T 0,491 
TT 49 0,221   

ACSL1 rs208522533 
GG 182 0,819 G 0,905 
AG 38 0,171 A 0,095 
AA 2 0,01   

 

Контроль состояния здоровья вымени и 
оценка предрасположенности коров к субкли-
ническому маститу осуществлялся на основа-
нии данных лабораторных исследований мо-
лока на содержание КСК. Повышение средних 
значений КСК в молоке за лактацию может 
свидетельствовать о некоторой восприимчиво-
сти коров к интермаммарной инфекции. Вос-
палительные процессы в вымени могут сопро-
вождаться нарушением секреции молока и из-
менением его состава, поэтому необходимо 
учитывать комплексное влияние гена на при-
знаки молочной продуктивности с учетом 
КСК.  

Результаты, представленные в таблице 2, 
показывают, что коровы с генотипом АА по 

rs41803917 гена CD62L в сравнении со живот-
ными других генотипов показали повышение 
значений КСК (АА к GG +151,26 103 ед/мл и АА 
к AG +141,81 103 ед/мл, при p≤0,05),  БОКСК 
(АА к GG +0,94 балл, при p≤0,05; АА к AG 
+0,83 балл при p≤0,001), ПЦ по КСК (АА к GG 
+175,57 103 ед/мл и АА к AG +168,39 103 ед/мл 
при p≤0,001) и ПЦ по БОКСК (АА к GG +1,05 
балл и АА к AG +0,95 балл при p≤0,001) и сни-
жение по абсолютным значениям по удою (АА 
к GG -1039 кг при p≤0,05; АА к AG -1388 кг при 
p≤0,001) и ПЦ по удою (АА к GG -1021 кг при 
p≤0,05; АА к AG -1243 кг при p≤0,001). Высо-
кие значения КСК на фоне снижения показате-
лей по удою подтверждаются отрицательной 
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 корреляцией между данными признаками (r=-
0,231 при p≤0,05).  

Анализ связи полиморфных вариантов 
SNP rs109966956 гена CD62L показал, что ко-
ровы с генотипом СС имели высокие значения 
ПЦ по БОКСК в сравнении с особями с гено-
типом ТС (p≤0,05), однако, по остальным по-

казателям не было выявлено достоверных раз-
личий между анализируемыми группами жи-
вотных (таблица 3). 

В нашем исследовании не было установ-
лено ассоциации различных генотипов 
rs208522533 гена ACSL1 со средними значени-
ями за 305 дней первой лактации по признакам 
молочной продуктивности и уровнем КСК и 
БОКСК (таблица 4). 

Таблица 2 
Хозяйственнополезные признаки по первой законченной лактации коров голштинской породы 

с различными генотипами по rs41803917 гена CD62L 

Показатель Генотип 
GG (n=133) AG (n=73) AA (n=16) 

Удой, кг 10041±145 b 10390±195 d 9002±418 a c 
МДЖ, % 3,60±0,02 3,60±0,03 3,65±0,07 
МДБ, % 3,15±0,01 3,15±0,01 3,19±0,03 
КСК, 103 ед/мл 220,26±22,95 b 230,71±30,98 b 371,52±66,17 a 
БОКСК, балл 2,39±0,10 d 2,50±0,13 b 3,33±0,29 a c 
ПЦ по удою, кг  263±133 b 485±179 d -758±384 a c 
ПЦ по МДЖ, % -0,03±0,02 -0,06±0,03 0,03±0,07 
ПЦ по МДБ, % -0,007±0,01 -0,001±0,01 0,03±0,03 
ПЦ по КСК, 103 ед/мл -52,77±23,18 d -45,59±31,30 d 122,80±66,85 c 
ПЦ по БОКСК, балл -0,22±0,10 d -0,12±0,13 d 0,83±0,29 c 

a-b  p≤0,05; c-d p≤0,001 

Таблица 3 
Хозяйственнополезные признаки по первой законченной лактации коров голштинской породы 

с различными генотипами по rs109966956 гена CD62L 

Показатель  Генотип  
CC (n=53) TC (n=120) TT (n=49) 

Удой, кг 9904±234 10181±155 10025±243 
МДЖ, % 3,65±0,04 3,59±0,02 3,58±0,04 
МДБ, % 3,16±0,01 3,15±0,01 3,16±0,01 
КСК, 103 ед/мл 263,18±36,65 232,45±24,36 208,95±38,12 
БОКСК, балл 2,76±0,16 2,41±0,10 2,42±0,17 
ПЦ по удою, кг  81±214 350±142 244±223 
ПЦ по МДЖ, % 0,002±0,04 -0,05±0,02 -0,04±0,04 
ПЦ по МДБ, % 0,008±0,01 -0,008±0,01 0,001±0,017 
ПЦ по КСК, 103 ед/мл -2,62±37,14 -43,22±24,68 -62,38±38,62 
ПЦ по БОКСК, балл 0,17±0,18 a -0,22±0,10 b -0,17±0,17 

a-b  p≤0,05 
Таблица 4 

Хозяйственнополезные признаки по первой законченной лактации коров голштинской породы 
с различными генотипами по rs208522533 гена ACSL1 

Показатель  
Генотип  

GG (n=182) GA (n=38) AA (n=2) 
Удой, кг 10186±125 9625±274 9104±1196 
МДЖ, % 3,58±0,02 3,67±0,05 3,98±0,22 
МДБ, % 3,15±0,008 3,15±0,01 3,28±0,08 
КСК, 103 ед/мл 239,27±19,8 208,96±43,3 297,04±188,9 
БОКСК, балл 2,53±0,08 2,33±0,19 2,42±0,84 
ПЦ по удою, кг  352±115 -106±252 -852±1098 
ПЦ по МДЖ, % -0,06±0,02 0,04±0,04 0,34±0,21 
ПЦ по МДБ, % -0,003±0,008 -0,002±0,019 0,13±0,08 
ПЦ по КСК, 103 ед/мл -36,46±20,09 -47,98±43,97 38,55±191,68 
ПЦ по БОКСК, балл -0,09±0,08 -0,21±0,19 -0,02±0,85 
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Выводы. В настоящем исследовании 
был проанализирован генетический полимор-
физм генов CD62L и ACSL1, изучено их влия-
ние на количество соматических клеток и по-
казатели молочной продуктивности у 
голштинских коров. Установлены значимые 
ассоциации rs41803917 гена CD62L для при-
знаков удоя и КСК и rs109966956 гена CD62L 
для уровня БОКСК за 305 дней первой закон-
ченной лактации, что позволяет рассматривать 

данные SNP в качестве ДНК-маркеров рези-
стентности голштинских коров к субклиниче-
скому маститу. 

 
Работа проведена в рамках выполнения 

научных исследований Министерства науки и 
высшего образования РФ по теме № 
121052600344-8. 
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 RESISTANCE TO SUBCLINICAL MASTITIS OF HOLSTEIN COWS 
ASSOCIATED WITH ALLELIC VARIANTS OF THE ACSL1 AND CD62L GENES 
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Abstract. Subclinical mastitis is one of the common diseases of cows, leading to a violation of the 
secretory function of the mammary gland and a decrease in the quality of raw milk due to an increase in 
the number of somatic cells in it. Resistance to mastitis has a complex nature and depends directly on 
the genotype of the animal. The purpose of our work was to analyze the relationship of milk productivity 
and the number of somatic cells in the milk of Holstein cows with different genotypes of the CD62L 
(rs41803917 and rs109966956) and ACSL1 (rs208522533) genes. Holstein cows (n=222) from one of 
the farms in the Leningrad region were selected for analysis. For each animal, the following indicators 
were taken into account for 305 days of the first completed lactation: milk yield (kg), MJ (%), MDB 
(%), absolute somatic cell count (SCC) (103 units/ml) and score of somatic cells (SCS, score). Cow 
genotypes were determined by PCR-RFLP. Three variants of genotypes were identified for all analyzed 
SNPs. A high occurrence of the G allele (0.763) at rs41803917 of the CD62L gene and the G allele 
(0.905) at rs208522533 of the ACSL1 gene was established. For rs109966956 of the CD62L gene, the 
frequencies of C and T alleles were almost equal and were estimated at 0.509 and 0.491, respectively. 
According to the results of our studies, an association of the AA genotype for rs41803917 of the CD62L 
gene with high values of SCC (p ≤ 0.05), SCS (p ≤ 0.05; p ≤ 0.001), PV by SCC (p ≤ 0.001) and PV by 
SCS ( p≤0.001) and low rates for milk yield (p≤0.05; p≤0.001) and PV for milk yield (p≤0.05; p≤0.001). 
The CC genotype for rs109966956 of the CD62L gene was associated with an increase in CC values for 
SCC (p≤0.05). The possibility of practical application of the data obtained in our work requires confir-
mation in further studies. 

Key words: milk somatic cells, milk yield, polymorphism, genotype  
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ВЛИЯНИЕ ПОЛЫНИ ГОРЬКОЙ И СОЛЕЙ КОБАЛЬТА 

ARTEMISIAE ABSINTHIL HERBA и CoCl2 НА ИЗМЕНЕНИЯ 
СОСТАВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КРОВИ БЫЧКОВ КАЗАХСКОЙ 

БЕЛОГОЛОВОЙ ПОРОДЫ 
 

©2023. Виталий Александрович Рязанов1, Иван Сергеевич Мирошников2 
1,2 Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии 
наук, Оренбург, Россия 
2vita7456@yandex.ru  
 

Аннотация. В настоящее время для улучшения кормовой ценности рационов и более пол-
ного использования питательных веществ, поступающих в организм животных с кормом, необ-
ходимо разрабатывать новые эффективные кормовые добавки, которые способствовали бы уве-
личению продуктивности крупного рогатого скота без снижения качества готовой продукции. 
Вследствие этого были проведены исследования влияния Artemisiae absinthil herba «полыни 
горькой травы» (1 опытная), Artemisiae absinthil herba «полыни горькой травы» и CoCl2 (2 опыт-
ная), CoCl2 (3 опытная) и (группа контроля) получавшая общий рацион, на организм бычков ка-
захской белоголовой породы, изучая при этом морфологические и биохимические показатели 
крови и её сыворотки. В ходе исследования было выявлено достоверное повышение концентра-
ции глюкозы в крови во всех опытных группах относительно контрольной группы на 4,2 %, 4,9 
%, 23,6 % (P≤0,05) для 1-й, 2-й и 3-й опытных групп соответственно. Суммарный показатель 
белковых фракций, содержащихся в крови, также повышался при использовании фитобиотика 
относительно контрольной группы: в 1-й опытной группе на 64,5 % (P≤0,05), на 69,9 % (P≤0,05) 
во 2-ой опытной группе и на 42,0 % в 3-ой опытной группе (P≤0,05). Характер течения метабо-
лизма в организме отображает концентрацию белка альбумина, которая была достоверно выше 
в 1-й и 2-й опытных группах, в сравнении с контрольной группой на 2,8 % (P≤0,01) и 5,7 % 
(P≤0,01). В 1-й и 2-й опытных группах было снижение плотности лейкоцитов на 79 % (P≤0,01) и 
83,7 % (P≤0,05) соответственно, в морфологических показателях крови, в сравнении с контролем, 
использование только хлорида кобальта в 3-й опытной группе повысило концентрацию лейко-
цитов на 19,1 % (P≤0,05) относительно контрольной группы.  

Ключевые слова: морфология крови, биохимия крови, крупный рогатый скот, хлорид ко-
бальта, бычки казахской белоголовой породы, полынь 

 
Введение. Развитие животноводства се-

годня тесно связано с использованием высоко-
продуктивных пород скота [4], требующих 
улучшенных технологических методов произ-
водства и, в частности, кормления. Корма 
представляют самую большую часть затрат 
при выращивании крупного рогатого скота, 
при этом применяются все новые кормовые до-

бавки, повышающие продуктивность живот-
ных, улучшая физиологическое состояние, 
насыщая организм энергией. Между тем при-
менение кормовых добавок должно сопровож-
даться стимулированием улучшения процес-
сов пищеварения. В основном при интенсифи-
кации животноводства для профилактики и 
стимулирования роста используются антибио-
тики [15]. Однако применение антибиотиков 
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сопряжено с развитием резистентных бакте-
рий, приводящим к передачи патогенной мик-
рофлоры от животного к человеку при кон-
такте, а также к снижению качества животно-
водческой продукции. Альтернативой анти-
биотикам могут послужить лекарственные 
растения [5], содержащие в себе большое раз-
нообразие химических веществ, способные ре-
гулировать ферментативные процессы в рубце 
[13], снижая эмиссию метана и как следствие, 
уменьшая потери энергии животными. Также 
лекарственные растения способны к стимули-
рованию микроорганизмов рубца, улучшая пе-
реваривание и использование сложных при-
родных полимеров в рубце. На пищеваритель-
ную систему животных оказывает положи-
тельное влияние сочетание фитобиотиков с 
пробиотиками. Имеются ограниченные сведе-
ния об применении фитобиотиков в сочетании 
с микроэлементами металлов [6]. Микроэле-
менты влияют на концентрацию летучих жир-
ных кислот, pH рубца, метанообразования и 
ферментацию в рубце жвачных. Так, добавле-
ние кобальта в рационы животных улучшает 
переваримость волокна корма в рубце, повы-
шает иммунитет животных; увеличение ко-
бальта в рубцовом содержимом приводит к 
нарастанию концентрации витамина В12 [7].  
Критерием оценки применения новых кормо-
вых добавок может послужить анализ показа-
телей крови животных. Как известно, суще-
ствуют биомаркеры, характеризующие про-
дуктивное действие корма, такие как энергети-
ческий баланс, минеральный статус, белковый 
статус питания, иммунный статус [11]. Таким 
образом, вопрос изучения влияния фитобиоти-
ков и микроэлементов металлов представляет 
научный интерес и требует дальнейших иссле-
дований. 

Цель исследования - изучить влияние 
Artemisiae absinthil herba и CoCl2 (хлорид ко-
бальта) на гематологические показатели крови 
бычков казахской белоголовой породы. 

Методика. Обслуживание животных и 
экспериментальные исследования были вы-
полнены в соотвествии с инструкциями и реко-
мендациями Russian Regulations, 1987 (Order 

No.755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Health) and “The Guide for Care and Use of La-
boratory Animals (National Academy Press 
Washington, D.C. 1996)” 

Исследования проводились в условиях 
вивария (Федеральный научный центр биоло-
гических систем и агротехнологий РАН). Объ-
екты исследования: бычки мясного направле-
ния (казахская белоголовая порода), n=4, воз-
раст 13-14 месяцев, средней живой массой 335-
338 кг. 

Artemisiae absinthil herba (A. absinthil) – 
вегетативные части растений, измельченные 
до размера 2-4 мм. Растения собирали в период 
цветения (Оренбургская область) и сушили в 
темном сухом помещении. 

Трава полыни полыннолистной содер-
жит широйкий спектр химических и органиче-
ских веществ. Artemisiae absinthii herba также 
содержит каротин, гликозид абсинтин, флаво-
ноиды и аскорбиновую кислоту.  

CoCl2 – наиболее близко к природной 
форме, которая связана с аминокислотами и 
пептидами, является кофактором в ферментах, 
играет важную роль в защитной функции орга-
низма животного, росте и размножении. 

Опыт проводили в четырехкратной по-
вторности с использованием латинского квад-
рата 4×4, рацион всех животных состоял из 
сена бобовых культур 32,6 %, сена разнотрав-
ного 47,4 %, зерносмеси 19,0 %, минеральной 
добавки 1,0 %, животные имели свободный до-
ступ к воде. 

Отличие заключалось в том, что живот-
ным 1-й опытной группы дополнительно вво-
дили A.absinthil в дозе 2,0 г/кг сухого вещества 
(СВ), 2-й опытной группе – A.absinthil в дозе 
2,0 г/кг СВ с дополнительным CoCl2 (1,5 
мг/кг), 3-я опытная группа получала только 
CoCl2 (1,5 мг/кг/СВ). Подготовительный пе-
риод составил 20 дней, учетный период – 20 
дней. 

Кровь у животных забирали в конце каж-
дого учетного периода из яремной вены в ва-
куумные пробирки с коагулянтом-активато-
ром свертывания и разделительным гелем объ-



 

145 
Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42) 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

емом 6 мл, (Zhejiang Gondong Medical Technol-
ogy Co., Ltd, Китай); приборы, на которых про-
водили анализы: автоматический биохимиче-
ский анализатор CS-T240 (Производитель: 
DIRUI Industrial Co., Ltd, Китай) и автоматиче-
ский ветеринарный гематологический анали-
затор DF50 Vet (Производитель: Dymind, Ки-
тай).  

Исследования выполнены в Центре кол-
лективного пользования биологических си-
стем и агротехнологий Российской академии 
наук http://цкп-бст.рф на базе центра «Нано-
технологии в сельском хозяйстве», с использо-
ванием автоматического гематологического 
анализатора «URIT-2900 Vet Plus» (URIT 
Medical, Китай) определяли гематологические 
показатели крови. 

Данные исследования были статистиче-
ски проанализированы с использованием вер-
сии программного обеспечения SPSS21.0. 

Результаты. Анализ биохимических па-
раметров крови крупного рогатого скота явля-
ется важной составляющей при оценке эффек-
тивности применения кормовых добавок, вли-
яющих на метаболические процессы. В нашем 
исследовании при использовании фитобиоти-
ческих комплексов на основе растения 
Artemisiae absinthil herba отдельно и в сочета-
нии с хелатным соединением хлорида кобальта 
выявилено повышение концентрации глюкозы 
в крови во всех опытных группах, относи-
тельно контрольной группы, на 4,2 %, 4,9 %, 
23,6 % (P≤0,05) соответственно. Суммарный 
показатель белковых фракций, содержащихся 
в крови, также повышался при использовании 
фитобиотика относительно контрольной 
группы: в 1-й группе – на 64,5 % (P≤0,05), на 
69,9 % (P≤0,05) – во 2-й группе и на 42,0 % – в 
3-й группе (P≤0,05). Характер течения метабо-
лизма в организме отображает концентрацию 

белка альбумина, которая была достоверно 
выше в 1-й и 2-й опытных группах на 2,8 % 
(P≤0,01) и 5,7 % (P≤0,01) в сравнении с кон-
трольной группой. Биохимические показатели 
ферментов, участвующих в катализирующем 
переносе аминогрупп между аминогруппами, 
были различными. Так в 1-й группе аланина-
минотрансфераза имела значения ниже, чем в 
контроле, на 19,5 % (P≤0,05), напротив во 2-й 
и 3-й группах показатель был выше, чем в кон-
трольной группе на 2,2 % и 24,6 % соответ-
ственно. Аспартатаминотрансферазы имели 
большие значения во 2-й и 3-й группах, раз-
ница с контролем составила 12,1 % (P≤0,05) и 
36,6 % (P≤0,05) соответственно. В 1-й группе 
этот фермент имел концентрацию меньше, чем 
в контрольной группе, на 3,5 % (P≤0,05). Зна-
чения во всех опытных группах концентрации 
холестерина были выше, чем в контроле; на 
17,7 % (P≤0,05) –в 1-й опытной, на 16,2 % 
(P≤0,05) – во 2-й группе и на 44,8 % (P≤0,05) – 
в 3-й группе.  

Поступление или образование липидов в 
организме обеспечивает энергией клетки. Уро-
вень триглицеридов в крови животных 1-й 
опытной группы был выше, чем контрольной 
группы, разница составила 35,3 %(P≤0,05), а в 
3-й группе разница с контрольной группой со-
ставила 37,9 % (P≤0,05), таблица 1. 

Повышение концентрации липидов в 
крови напрямую зависит от повышения кон-
центрации глюкозы: чем больше образуется 
глюкозы, тем больше образуется триглицери-
дов через путь глицерол-3-фосфат или через 
путь синтеза жирных кислот; также здесь 
можно объяснить снижение концентрации 
фосфора в опытных группах за счёт участия 
его в данном механизме реакций [14]. 

  



 

146 Пермский аграрный вестник №2 (42) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 2 (42) 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

Таблица 1 
Биохимические показатели крови крупного рогатого скота 

Показатели Группы 
контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Глюкоза, ммоль/л 3,81±0,03 3,97±0,05* 4,0±0,04* 4,71±0,09* 

Общий белок, г/л 67,65±0,08 111,3±0,17* 115,0±0,12* 96,07±0,11* 

Альбумин, г/л 35,0±0,06 36,0±0,04** 37,0±0,05** 34,0±0,08 

АЛТ, Ед/л 36,1±0,01 30,2±0,06* 36,9±0,07* 45,0±0,05* 

АСТ, Ед/л 72,7±0,07 70,2±0,06 81,5±0,08* 99,3±0,11* 

Билирубин общий, мкмоль/л 2,79±0,05 2,58±0,11* 0,47±0,07 2,15±0,07* 

Билирубин прямой, мкмоль/л 3,12±0,04 1,68±0,09 1,14±0,09* 1,5±0,06 
Холестерин, ммоль/л 2,03±0,03 2,39±0,04* 2,36±0,06* 2,94±0,08* 

Триглицериды, ммоль/л 0,11±0,04 0,17±0,03* 0,06±0,002 0,29±0,1* 

Мочевина, ммоль/л 2,0±0,06 2,5±0,05* 1,8±0,03* 1,3±0,04* 

Креатинин, мкмоль/л 109,7±0,18 149,4±0,27* 114,2±0,15** 147,4±0,31* 

Мочевая кислота, мкмоль/л 2,9±0,05 2,4±0,06* 1,0±0,02* 3,43±0,08* 

Железо, мкмоль/л 20,8±0,04 19,4±0,05 24,2±0,07* 32,8±0,09* 

Магний, ммоль/л 0,87±0,03 0,78±0,02 0,74±0,04 1,15±0,05** 

Кальций, ммоль,л 2,3±0,02 2,32±0,03* 2,54±0,04* 3,2±0,07* 

Фосфор, ммоль/л 4,2±0,04 0,6±0,06* 0,6±0,05* 1,4±0,12* 

Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01 при сравнении с контрольной группой; АЛТ – аланинаминотрансфераза; АСТ – 
аспартатаминотрансфераза; I опытная - Artemisiae absinthil herba; II опытная - Artemisiae absinthil herba + CoCl2; III 
experimentalопытная – CoCl2 

 

Мочевина в крови отображает процессы 
конечного распада белков в организме, в 1-й 
группе концентрация мочевины повысилась на 
25 % (P≤0,05) по отношению к контрольной 
группе, во 2-й и 3-й группах концентрация мо-
чевины была ниже по отношению к контролю 
на 11,1 % и 35 % соответственно (P≤0,05). 

Креатинин, продукт распада креатина, 
участвует также в энергетическом процессе в 
организме, во всех группах этот показатель 
был выше, чем в контрольной группе, разница 
с контролем составила 36,2 % (P≤0,05), 4,1 % 
(P≤0,01) и 34,4 % (P≤0,05) для 1-й, 2-й и 3-й 
групп. Концентрация мочевой кислоты в1-й и 
2-й группах была ниже, чем в контрольной 
группе на 17,3 % (P≤0,05) и 34,5 % (P≤0,05). 

Наличие в крови микро- и макроэлемен-
тов – индикатор, отображающий функциони-
рование организма. В ходе нашего исследова-
ния установлено повышение эссенциального 
микроэлемента железа, в крови животных 2-й 
и 3-й опытных групп разница с контролем со-
ставила 16,4 % (P≤0,05) и 57,7 % (P≤0,05) соот-
ветственно. Повысилась концентрация магния 
в 3-й опытной группе животных на 32,2 % от-
носительно контрольной группы (P≤0,05), таб-
лица 1. Во всех группах, увеличилась концен-
трация кальция в крови на 3,1 %, 12,9 % и 42,2 

% для 1-й, 2-й и 3-й групп соответственно от-
носительно контрольной группы. Концентра-
ция фосфора снизилась в опытных группах, в 
3-й опытной группе на 66,6 % (P≤0,05), в 1-й и 
2-й опытных группах в среднем на 85,7 %, таб-
лица 1. 

В нашей работе изучение влияния 
Artemisiae absinthil herba и хлорида кобальта 
выявило в 1-й и 2-й опытных группах сниже-
ние плотности лейкоцитов на 79 % (P≤0,01) и 
83,7 % (P≤0,05) соответственно, в сравнении с 
контролем, использование только хлорида ко-
бальта в 3-й группе повысило количество лей-
коцитов на 19,1 % (P≤0,05) относительно кон-
троля. Плотность лимфоцитов в 1-й группе 
снизилась на 25,6 % (P≤0,05) во 2-й группе – на 
41,9 % по отношению к контрольной группе. 
Количество нейтрофилов во 2 и 1 опытной 
группе уменьшилось в среднем на 97,1 % 
(P≤0,05), в 3-й группе – на 63,9 % (P≤0,05) в 
сравнении с контрольной группой. В 1-й, 2-й и 
3-й (P≤0,05) группах обнаружены базофилы, в 
контроле их выявлено не было. Количество 
эритроцитов в крови подопытных животных в 
1-й и 2-й опытных групп показало снижение на 
1.4 % (P≤0,05) и 10 % (P≤0,05) соответственно 
по отношению к контрольной группе, в 3-й 
группе концентрация показала повышение на 
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9,2 % (P≤0,05) в сравнении с контрольной 
группой. Концентрация гемоглобина в 1-й и 2-
й опытных группах отличалась от контрольной 
группы на 1,8 % (P≤0,05) и 11,1 % (P≤0,05), в 
3-й группе этот показатель был выше, чем в 
контрольной группе на 12,2 % (P≤0,05). Объём 

красных кровяных клеток – гематокрит, 
сильно не различался в 1-й и 2-й опытных 
группах, только в 3-й группе повысился на 14,9 
% (P≤0,05) по отношению к контрольной 
группе (таблица 2). 

Таблица 2 
Морфологические показатели крови крупного рогатого скота 

Показатели Группы 
контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Лейкоциты, 10*9/л 7,07±0,03 1,48±0,06** 1,15±0,04* 8,74±0,09* 

Нейтрофилы, 10*9/л 4,49±0,05 0,13±0,04* 0,13±0,02* 1,62±0,07* 

Лимфоциты, 10*9/л 1,48±0,07 1,1±0,02* 0,86±0,06* 5,92±1,3** 

Моноциты, 10*9/л 0,07±0,001 0,08±0,002** 0,05±0,003* 0,48±0,07* 

Эозинофилы, 10*9/л 1,03±0,02 0,16±0,07* 0,09±0,008* 0,7±0,05 

Базофилы, 10*9/л 0 0,01±0,005* 0,02±0,006* 0,02±0,004* 

Эритроциты, 10*12/л 5,97±0,03 5,89±0,07* 5,37±0,05* 6,57±0,02* 

Гемоглобин, г/л 108,0±1,01 106,0±1,02* 96,0±1,3* 123,0±2,1* 

Гематокрит, % 25,6±0,02 25,7±0,04 23,5±1,1 30,1±1,3* 

Средний объём эритроцита, фл 42,9±0,09 43,7±0,05* 43,7±0,05* 45,9±0,02* 

Среднее содержание гемоглобина, пг 18,1±0,04 18,1±0,02** 18,0±0,15* 18,8±0,03* 

Средняя концентрация гемоглобина, г/л 421,0±1,2 414,0±0,8* 411,0±0,7* 410,0±0,5* 

Индекс распределения эритроцитов, % 21,1±0,15 19,8±0,13 18,9±0,14 18,4±0,17 
Индекс распределения эритроцитов 36,9±0,8 35,3±0,9 33,8±1,1 30,0±0,7 
Тромбоциты, 10*9/л 133,0±1,3 107,0±1,5* 86,0±1,8* 270,0±2,2* 

NLR 3,03±0,06 0,11±0,02* 0,15±0,04* 0,27±0,07* 

Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01 при сравнении с контрольной группой; I опытная - Artemisiae absinthil herba; II 
опытная - Artemisiae absinthil herba + CoCl2; III experimental опытная – CoCl2;  NLR=NEUT/LYMP – маркер субклини-
ческого воспаления, увеличение соотношения характеризует наличие возможных заболеваний пищеварительной си-
стемы (Wang J., 2014). 
 

В значительной мере снизилась концен-
трация нейтрофилов в группах: на 85,5 % 
(P≤0,05) для 1-й группы, во 2-й группе снизи-
лось содержание на 83,4 % (P≤0,05), на 70,8 % 
(P≤0,05) – в 3-й группе. При подсчёте распре-
деления лейкоцитов преобладающей популя-
цией в контрольной группе были нейтрофилы, 
в опытных группах преобладали лимфоциты 
(P≤0,01) (P≤0,05). В 1-й, 2-й, 3-й опытных 

группах увеличилось количество клеток базо-
филов на 88,9 % (P≤0,05), 94,7 % (P≤0,01) и на 
66,7 % (P≤0,05) соответственно по отношению 
к контрольной группе. Доля моноцитов крови, 
напротив, увеличилась и была больше, чем в 
контрольной группе на 82,4 % (P≤0,05) для 1-й 
группы – на 77,8 % (P≤0,05) во 2-й группе и в 
3-й группах – на 81,8 % (P≤0,05) (таблица 3). 

Таблица 3 
Распределение лейкоцитов в крови крупного рогатого скота, % 

Показатели Группы 
контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 

Нейтрофилы, % 63,5±1,3 9,2±1,2* 10,5±1,1* 18,5±1,7 
Лимфоциты, % 20,8±1,0 73,9±2,4** 74,7±2,3* 67,7±1,9* 

Моноциты, % 1,0±0,8 5,7±1,7* 4,5±1,6* 5,5±1,8* 

Эозинофилы, % 14,7±1,6 10,3±1,9 8,4±1,8 8,0±1,5 
Базофилы, % 0,1±0,04 0,9±0,06* 1,9±0,07** 0,3±0,02* 

Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01 при сравнении с контрольной группой; I опытная - Artemisiae absinthil herba; II 
опытная - Artemisiae absinthil herba + CoCl2; III experimental опытная – CoCl2; 

 

В ходе оценки антиоксидантной актив-
ности организма животных были установлены 

различные значения для малонового диальде-
гида, способного подавлять активность цито-
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хром-оксидаз и гидролаз, являющийся конеч-
ным продуктом распада липидов, в 1-й опыт-
ной группе концентрация малонового диальде-
гида повысилась на 49,5 % (P≤0,05), во 2-й 
группе разница с контрольной группой соста-
вила 10,7 % (P≤0,05) более значительно кон-
центрация малонового диальдегида возросла в 
3-й опытной группе на 81,8 % (P≤0,01). Анти-
оксидантный фермент, защищающий орга-
низм от высокотоксичных радикалов кисло-
рода, супероксиддисмутаза отметилась ростом 
концентрации в 1-й и 3-й опытных группах на 
53,3 % (P≤0,05) и 62,1 % (P≤0,05) относительно 
контрольной группы. Каталаза также отно-
сится к антиоксидантным ферментам орга-
низма, отвечающая за защиту от разрушения 

эритроцитов. В нашем исследовании установ-
лено снижение каталазой активности во всех 
опытных группах, для 1-й опытной группы – 
на 80,5 % (P≤0,05), для 2-й опытной группы – 
на 26,6 % (P≤0,05) и для 3-й группы – на 41,2 
% (P≤0,05) (таблица 4). 

Некоторые виды полыни содержат в 
своем составе полифенолы, обладающие анти-
оксидантной активностью, что приводит к из-
менению биомаркеров [8]. Вид Artemisiaea мо-
жет поднимать уровень супероксиддисмутазы, 
каталазы и глутатиона, одновременно повы-
шая уровень ацетилхолина и уменьшая окис-
лительный стресс [3]. 

Таблица 4 
Ферментные системы антиоксидантной защиты организма 

Показатели 
Группы 

контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 
Малоновыйдиальдегид, мкМ/л 2,438±0,9 4,833±0,7* 2,731±0,5* 13,431±1,6** 

Супероксиддисмутаза (СОД), % 1,55±0,3 3,32±0,5* 0,33±0,7 4,09±1,1* 

Каталаза, мкМ 197,95±1,7 38,49±1,4* 145,19±1,5* 116,55±2,2* 

Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01 при сравнении с контрольной группой; I опытная - Artemi-
siae absinthil herba; II опытная - Artemisiae absinthil herba + CoCl2; III experimental опытная – CoCl2; 

 

Об использовании растений и добавок на 
их основе в качестве альтернативы антибиоти-
ков сообщается в работе [2]. Метаболические 
параметры крови животных отображают эф-
фективность использования корма и течения 
обменных процессов, как было показано глю-
коза способна отображать энергетический ба-
ланс у коров, сообщается также, что фитонут-
риенты способны регулировать выработку гор-
монов, отвечающих за уровень глюкозы [10]. В 
нашей работе уровень глюкозы в опытных 
группах находился на более высоких значе-
ниях в сравнении с контрольной группой. Кон-
центрация общего белка в крови была выше в 
опытных группах, повышение содержания об-
щего белка в крови свидетельствует о большем 
его всасывание в кишечнике, применение фи-
тобиотиков способствует повышению концен-
трации сывороточного альбумина и общего 
сывороточного белка в нашем исследовании 
концентрация альбумина была выше в 1-й и 2-
й опытных группах с применением Artemisiae 

absinthil herba. Активность аланинаминотранс-
феразы и аспартатаминотрансферазы в 1-й 
опытной группе немного снизилась, как указы-
вают авторы [9]. Фитонутриенты, содержащие 
флавоноиды, могут обладать данным эффек-
том. В тоже время, добавление кобальта сопро-
вождалось повышением активности этих фер-
ментов во 2-й и 3-й группах, авторами [12] 
установлено, что активизация аланинамино-
трансферазы и аспартатаминотрансферазы за-
висит от концентрации введения кобальта. 
Снижение тромбоцитов в крови в опытных 
группах возможно обусловлено антитромбиче-
скими свойствами некоторых видов Artemisia 
запускает антиоксидантные реакции. 

Выводы. Морфологические и биохими-
ческие показатели крови изменяются при ис-
пользовании в качестве добавки в рацион Arte-
misiae absinthil herba и CoCl2 у молодняка 
крупного рогатого скота. В ходе исследования 
было выявило достоверное повышение кон-
центрации глюкозы в крови во всех опытных 
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группах относительно контрольной группы. 
Суммарный показатель белковых фракций, со-
держащихся в крови, также повышался при ис-
пользовании фитобиотика относительно кон-
трольной группы. Характер течения метабо-
лизма в организме отображает концентрацию 
белка альбумина [1]. В морфологических пока-
зателях крови было выявило снижение плотно-
сти лейкоцитов. Концентрация эритроцитов в 

крови снижалась. Таким образом в ходе иссле-
дования, при добавлении кобальта сопровож-
далось повышением активности ферментов, 
применение фитобиотиков способствовало по-
вышению концентрации сывороточного аль-
бумина и общего сывороточного белка. 

 
Работа выполнена в соответствии с 

планом НИР на 2021–2023 гг. ФГБНУ ФНЦ 
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INFLUENCE OF WORMWOOD AND COBALT SALTS ARTEMISIAE 

ABSINTHIL HERBA AND CoCl2 ON CHANGES ON THE COMPOSITE BLOOD 
VALUES OF KAZAKH WHITEHEADED BULLS 
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Abstract. Currently, in order to improve the feed value of diets and more complete use of nutrients 
obtained from feed, it is necessary to develop new effective feed additives that would increase the 
productivity of cattle, without reducing the quality of finished products. As a result, studies were con-
ducted on the effect of Artemisiae absinthil herba "wormwood of bitter grass" (1st experimental), Arte-
misiae absinthil herba "wormwood of bitter grass" and CoCl2 (2nd experimental), CoCl2 (3rd experi-
mental) and the control group receiving a general diet on the body of Kazakh whiteheaded bulls, while 
studying morphological and biochemical values of blood and its serum. The study revealed a significant 
increase in blood glucose concentration in all experimental groups relative to the control group by 4.2%, 
4.9%, 23.6% (P<0.05) for 1, 2 and 3 experimental groups, respectively. The total index of protein frac-
tions contained in the blood also increased with the use of phytobiotics relative to the control group, in 
the 1st experimental group by 64.5% (P≤0.05), by 69.9% (P≤0.05) in the 2nd experimental group and 
by 42.0% in the 3rd experimental group (P≤0.05). The nature of the course of metabolism in the body 
reflects the concentration of albumin protein, which was significantly higher in the 1st and 2nd experi-
mental groups, compared with the control group by 2.8% (P≤0.01) and 5.7% (P≤0.01). In the 1st and 
2nd experimental groups, there was a decrease in leukocyte density by 79% (P≤0.01) and 83.7% 
(P≤0.05), respectively, in morphological blood values, in comparison with the control, the use of only 
cobaltic chloride in the 3rd experimental group increased the concentration of leukocytes by 19.1% 
(P≤0.05) relative to the control group.  

Key words: blood morphology, blood biochemistry, cattle, cobaltic chloride, Kazakh white-
headed bulls, wormwood 
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РОСТ, РАЗВИТИЕ И ВЗАИМОСВЯЗЬ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ 

ПРИЗНАКОВ У МОЛОДНЯКА ЛОШАДЕЙ РАЗНОГО ГЕНОТИПА 
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Аннотация. Селекция высокопродуктивных сельскохозяйственных животных, характери-
зующихся хорошим здоровьем и отличающимися высокими показателями продуктивности, не-
возможно без оценки животных по экстерьеру и типу телосложения. Сопряженность между по-
казателями продуктивности и экстерьером животных выявили еще первые животноводы, зани-
мавшиеся выведением новых пород скота. Однако, наряду с этим, в анализируемых источниках 
научной литературы недостаточно материалов, посвященных изучению взаимосвязи массы тела 
и экстерьерно-конституциональных особенностей, характеризующих мясную продуктивность 
лошадей при табунном содержании. Целью наших исследований явилось изучение динамики из-
менения роста и развития молодняка лошадей забайкальской породы и полукровного молодняка, 
полученного от русских тяжеловозов, в период от рождения до 30-месячного возраста и опреде-
ление взаимосвязи массы тела (ЖМ) с основными промерами статей тела (ПСТ). Установлено 
достоверное преимущество помесных жеребчиков над чистопородными аналогами по ЖМ в воз-
расте 6, 18 и 30 мес. (Р<0,001). По основным ПСТ, характеризующим экстерьерные особенности, 
такие, как высота в холке (ВХ), косая длина туловища (КДТ), обхват груди (ОГ) и обхват пясти 
(ОП), достоверных отличий между подопытными группами жеребчиков не выявлено. Между 
ЖМ и ПСТ подопытных животных был рассчитан коэффициент корреляции. Полученные ре-
зультаты свидетельствуют, что во все возрастные периоды отмечена положительная сопряжен-
ность ЖМ с КДТ (r=0,225-0,712) и ОГ (r=0,207-0,719), при этом с возрастом взаимосвязь с КДТ 
усиливается, а с ОГ несколько ослабевает. В результате, использование в практике табунного 
коневодства методов оценки молодняка по экстерьерно-конституциональным особенностям поз-
волит выявить и отбирать животных желательного мясного типа и повысить эффективность от-
расли. 

Ключевые слова: жеребчики, забайкальская порода, русская тяжеловозная порода, помеси, 
живая масса, экстерьер, промер, индекс телосложения, корреляция 

 
Введение. В увеличении производства 

продуктов питания, расширения ассортимента 
и повышения качества продукции животно-
водства немаловажная роль отводится продук-
тивному табунному коневодству [1]. 

В последние годы поголовье лошадей в 
России в целом увеличилось, при этом распре-

деление по сферам их использования неравно-
мерно. Табунные лошади (продуктивное 
направление) по численности занимают второе 
место [2]. 

Аборигенные или локальные породы ло-
шадей обладают уникальными приспособи-
тельными качествами. Они способны исполь-
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 зовать труднодоступные другим видам сель-
скохозяйственных животных низкопродуктив-
ные пастбища, тебеневать в зимний период в 
поисках корма, утолять жажду за счет снега и 
выживать в суровых условиях при минималь-
ном уходе [3, 4]. 

Увеличение живой массы растущего ор-
ганизма называют ростом, а процесс каче-
ственных изменений внешних и внутренних 
признаков – развитием, которые происходят за 
счет реализации генетического потенциала в 
благоприятных условиях в различные периоды 
развития [5]. 

В настоящее время селекционную ра-
боту по совершенствованию лошадей невоз-
можно вести без учета экстерьерно-конститу-
циональных особенностей, выявление кото-
рых ведется с использованием промеров ста-
тей тела и рассчитанных на их основе индексов 
телосложения [6-8]. 

Знание корреляционной взаимосвязи 
между отдельными селекционными призна-
ками позволяет проводить отбор и подбор по 
одному или нескольким показателям, спроек-
тировать в процессе отбора и подбора измене-
ние одних признаков по другим, что важно для 
получения положительных результатов в се-
лекционной работе. Имеется достаточно тру-
дов, касающихся изучению сопряженности хо-
зяйственно-полезных признаков в животно-
водстве [9-12]. Однако, наряду с этим, недоста-
точно материалов, посвященных изучения вза-
имосвязи массы тела и экстерьерно-конститу-
циональных особенностей, характеризующих 

мясную продуктивность лошадей при табун-
ном содержании. 

Цель исследований – изучить рост, раз-
витие и взаимосвязь количественных призна-
ков, характеризующих мясную продуктив-
ность молодняка лошадей разного генотипа. 

Методика. Материалом исследований 
служили чистопородные жеребчики забай-
кальской породы (I – контрольная группа, 
n=12) и полукровные помеси с русской тяже-
ловозной породой (II – опытная группа, n=12) 
в возрасте 3-х суток, 6-и, 18-и и 30-и месяцев. 
Исследования проведены в условиях АКФ им. 
Ленина Могойтуйского района Забайкаль-
ского края. Масса тела (ЖМ) была определена 
взвешиванием на электронных весах «Эле-
фант-2000-5», точность измерения составляет 
до 0,5 кг. Для оценки особенностей экстерьера 
у подопытных особей были сняты основные 
четыре промера статей тела (ПСТ), см: высота 
в холке (ВХ), косая длина туловища (КДТ), об-
хват груди (ОГ), обхват пясти (ОП). На осно-
вании результатов обмера молодняка были вы-
числены индексы телосложения (ИТ), %: ин-
декс растянутости или формата (ИРТ), индекс 
массивности или обхвата груди (ИМС), индекс 
сбитости или компактности (ИСБ) и индекс ко-
стистости (ИКТ). Обработка полученных дан-
ных проводилась методами вариационной ста-
тистики [13]. 

Результаты. В таблице 1 представлена 
средняя ЖМ и ПСТ подопытного молодняка 
лошадей. 

 
Таблица 1 

ЖМ (кг) и ПСТ (см) подопытного молодняка 

Возраст, мес. Группа Показатель 
ЖМ ВХ КДТ ОГ ОП 

3 суток I 38,9±0,62 94,6±2,47 67,4±1,50 82,5±1,62 11,2±0,26 
II 41,1±2,54 95,2±1,42 68,1±1,31 82,6±1,56 11,7±0,32 

6 I 181,0±3,80 118,9±1,31 116,4±1,88 127,6±2,57 14,8±0,49 
II 221,7±4,593 119,3±1,61 114,6±1,38 130,1±1,56 16,4±0,77 

18 I 286,9±6,15 130,2±3,98 131,2±3,48 147,3±5,51 17,3±0,33 
II 338,4±9,463 136,0±1,48 135,8±1,53 150,7±1,37 18,1±0,43 

30 I 330,5±4,70 140,0±2,58 142,7±2,31 159,9±4,39 18,2±0,26 
II 358,7±5,243 142,0±1,21 144,1±1,56 161,8±2,08 19,5±0,302 

Примечание: 2 – Р<0,01; 3 – Р<0,001 
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Анализ представленных данных свиде-
тельствует, что по ЖМ и ПСТ помесные жереб-
чики имеют преимущество над молодняком за-
байкальской породы во все возрастные пери-
оды. Так, при рождении, в возрасте 6-и, 18-и и 
30-и месяцев ЖМ особей опытной группы 
была достоверно выше аналогов забайкаль-
ской породы на 5,7%, 22,5, 18,0 и 8,5% соот-
ветственно (Р<0,001). 

С возрастом до 18-месячного возраста 
разница в ЖМ между подопытным молодня-
ком увеличилась с 2,2 кг при рождении до 51,5 
кг (проявление «эффекта гетерозиса»). В воз-
расте 30 месяцев этот показатель снизился до 
28,2 кг, что, на наш взгляд, связано с лучшими 
приспособительными качествами чистопород-
ных особей забайкальской породы к суровым 
природно-кормовым условиям выращивания. 

По основным ПСТ достоверных отличий 
между животными подопытных групп не уста-

новлено, за исключением ОП в возрасте 30 ме-
сяцев разница в пользу помесного молодняка 
составила 7,1% (Р<0,01). 

Аналогичные результаты были полу-
чены в исследованиях [13], в которых помес-
ный молодняк (1/2 забайкальская+1/2 русская 
тяжеловозная) имел преимущество по интен-
сивности роста и развития над чистопород-
ными аналогами забайкальской породы. Ав-
торы [14] считают, что для увеличения произ-
водства конины необходимо выранжирован-
ных кобыл башкирской породы и их помесей 
скрещивать с производителями русской тяже-
ловозной породы. 

Динамика абсолютных и относительных 
приростов ЖМ, а также показатели увеличения 
ПСТ подопытного молодняка лошадей свиде-
тельствует о неравномерности их роста и раз-
вития в различные возрастные периоды в зави-
симости от происхождения (табл. 2, рис. 1). 

Таблица 2 
Абсолютные приросты ЖМ и показатели увеличения ПСТ 

Период, мес. Группа Показатель 
ЖМ ВХ КДТ ОГ ОП 

3 суток-6 мес. 
I 142,1 24,3 49,0 45,1 3,6 
II 180,6 24,1 46,5 47,5 4,7 

6-18 I 105,9 11,3 14,8 19,7 2,5 
II 116,7 16,7 21,2 20,6 1,7 

18-30 I 43,6 9,8 11,5 12,6 0,9 
II 20,3 6,0 8,3 11,1 1,4 

3 суток-30 мес. I 291,6 45,4 75,3 77,4 7,0 
II 317,6 46,8 76,0 79,2 7,8 

 

Так, в период от рождения до возраста 18 
мес. более интенсивное развитие отмечено у 
помесных особей. Абсолютный прирост сред-
ней ЖМ за анализируемый период составил 
297,3 кг, ВХ – 40,8 см, КДТ – 67,7 см, ОГ – 68,1 
см и ОП – 6,4 см, против 248,0 кг, 35,6 см, 63,8 
см, 64,8 см и 6,1 см у чистопородных аналогов 
соответственно. В период от 18 до 30-месяч-
ного возраста, наоборот, интенсивнее разви-
вался чистопородный молодняк забайкальской 
породы. 

Лучшие показатели роста и развития у 
подопытного молодняка отмечены в период от 
рождения до 6-месячного возраста. Это можно 
объяснить тем, что основным кормом для же-
ребят в этот период является высокопитатель-
ное молоко матери.  

За весь период выращивания у молод-
няка контрольной группы средняя ЖМ воз-
росла в 8,5 раза, ВХ – 1,47 раза, КДТ – 2,12 раза, 
ОГ – 1,94 раза и ОП – 1,63 раза, тогда как у по-
месных особей – в 8,7; 1,49; 2,11; 1,96 и 1,67 
раза соответственно. 
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Рис 1. Относительные приросты ЖМ
Fig. 1. Relative gains LW

Анализ представленных данных свиде-
тельствует, что по относительному приросту 
лучшими показателями в период от рождения 
до 6-месячного возраста отличался полукров-
ный молодняк опытной группы (137,3 против 
129,3%). В остальные периоды развития чисто-
породный молодняк контрольной группы имел 
лучшие показатели, при этом наиболее замет-
ная разница отмечена в период от 18 до 30-ме-

сячного возраста (14,1 против 5,7%), о чем сви-
детельствует абсолютный прирост живой 
массы в указанный период. За весь период вы-
ращивания относительный прирост был выше 
у полукровного молодняка и составил 158,9%, 
тогда как у аналогов контрольной группы –
157,7%. В таблице 3 представлены индексы те-
лосложения (ИТ) подопытного молодняка ло-
шадей.

Таблица 3
ИТ подопытного молодняка, %

Возраст, мес. Группа Индекс
ИРТ ИМС ИСБ ИКТ

3 суток I 71,3±1,37 87,2±1,44 122,4±1,66 11,8±0,38
II 71,5±0,79 86,7±0,71 121,3±1,56 12,2±0,38

6 I 97,9±1,61 107,3±2,09 109,6±2,23 12,4±0,46
II 96,0±0,86 109,0±0,83 113,5±0,89 13,7±0,54

18 I 100,8±3,07 113,2±3,45 112,3±2,56 13,3±0,34
II 99,9±0,50 110,8±1,07 110,9±1,40 13,3±0,29

30 I 101,9±1,79 114,2±2,72 112,1±2,61 13,0±0,31
II 101,9±1,84 113,9±1,16 112,3±0,95 13,7±0,22

Полученные данные свидетельствуют, что 
за анализируемый период в процессе роста и раз-
вития ИТ у подопытных жеребчиков законо-
мерно увеличиваются, за исключением индекса 
сбитости (компактности). Снижение ИСБ свя-
зано с тем, что при рождении жеребенок имеет 
короткое, компактное непропорциональное 
тело, более высокое и менее длинное, с возрас-
том происходит более интенсивное развитие 
тела в длину (в 2,11-2,12 раза), чем в высоту (в 
1,47-1,49 раза).

В селекционной работе важно знать сте-
пень взаимосвязи исследуемых признаков. Закон 
корреляции имеет существенное значение для 
эффективности селекционно-племенной работы. 
Его использование открывает возможности при 
отборе по одному признаку влиять на изменение 
другого. На графиках представлена взаимосвязь 
ЖМ с ПСТ подопытного молодняка лошадей 
(рис. 2).
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Рис 2. Графики взаимосвязи ЖМ с ПСТ подопытного молодняка  

(А – 3 суток, Б – 6 мес., В – 18 мес., Г – 30 мес.) 
Fig. 2. Graphs of the relationship between LW and MAB of the experimental young animals 

(A – 3 days, Б – 6 months, В – 18 months, Г – 30 months) 
 

В результате установлено, что у подопыт-
ных жеребчиков в возрасте 3 суток отмечена 
высокая взаимосвязь ЖМ с ВХ (r=0,673-0,808) и 
ОГ (r=0,673-0,719), средняя – с КДТ (r=0,388-
0,543) и ниже средней и низкая – с ОП (r=0,045-
0,311). В возрасте 6 мес. выявлена положитель-
ная корреляция ЖМ с ВХ, КДТ и ОГ, при этом 
отметим, что у молодняка опытной группы она 
более тесная (r=0,297; r=0,664 и r=0,509 соот-
ветственно).У помесного молодняка в возрасте 
18 мес. ЖМ имеет положительную взаимосвязь 
на достаточно высоком уровне со всеми проме-
рами (r=0,523-0,774), тогда как у чистопород-
ного – только с КДТ (r=0,584). В возрасте 30 

мес. как у помесных, так и чистопородных осо-
бей установлена достаточно тесная корреляция 
ЖМ с КДТ (r=0,712 и r=0,591 соответственно). 

В результате у подопытного молодняка 
лошадей во все возрастные периоды выявлена 
положительная величина связи ЖМ с КДТ 
(r=0,225-0,712) и ОГ (r=0,207-0,719), при этом с 
возрастом взаимосвязь с КДТ усиливается, а с 
ОГ несколько снижается. Схожие результаты 
получены в работе [15], у табунных лошадей та-
джикской породы выявлена высокая корреля-
ция ЖМ с ОГ и КДТ, средняя – с ВХ и ОП. 

Выводы. Таким образом, установлено, 
что полукровный помесный молодняк лошадей 
отличается более интенсивным ростом и разви-
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 тием до 18-месячного возраста, тогда как чисто-
породные жеребчики забайкальской породы – в 
период от 18 до 30 мес. 

Выявленные взаимосвязи ЖМ с ПСТ у 
подопытного молодняка лошадей, в зависимо-

сти от происхождения и возраста, позволят уси-
лить давление на конкретный признак при от-
боре, при этом в большей степени следует учи-
тывать такие промеры как КДТ и ОГ. 
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Abstract. The creation of highly productive farm animals, characterized by good health and high 
productivity rates, is impossible without assessing the animals according to their exterior and body type. 
The relationship between productivity indicators and the exterior of animals was revealed even by the 
first livestock breeders who were engaged in breeding new breeds of livestock. However, along with 
this, in the analyzed sources of scientific literature there are not enough materials devoted to the study 
of the relationship between body weight and conformation-constitutional features that characterize the 
meat productivity of horses in the herd. The purpose of our research was to study the dynamics of 
changes in the growth and development of young horses of the Transbaikal breed and half-blooded 
young animals obtained from Russian heavy trucks in the period from birth to 30 months of age and to 
determine the relationship of body weight (LW) with the main measurements of body articles (BST). A 
significant advantage of crossbred stallions over purebred counterparts in LW at the age of 6, 18 and 30 
months was established. (P<0.001). According to the main BST, which characterize the conformation 
features, such as height at the withers (HW), oblique body length (OBL), chest girth (CG) and metacarpal 
girth (MG), no significant differences were found between the experimental groups of foals. The corre-
lation coefficient was calculated between the LW and the BST of the experimental animals. The results 
obtained indicate that in all age periods there was a positive conjugation of LW with OBL (r=0.225-
0.712) and CG (r=0.207-0.719), while with age the relationship with OBL increases, and with CG it 
weakens somewhat. As a result, the use in the practice of herd horse breeding of methods for assessing 
young animals by conformation and constitutional features will make it possible to identify and select 
animals of the desired meat type and increase the efficiency of the industry. 

Key words: foals, Trans-Baikal breed, Russian draft breed, crossbreeds, live weight, confor-
mation, measurement, body index, correlation 
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