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Аннотация. В настоящее время широко применяются высокопроизводительные универ-
сальные зерноочистительные машины, способные работать на трёх режимах очистки зерна 
(предварительная, первичная, вторичная). Недостатком, относящимся к данному типу машин – 
универсального сепаратора вороха СВУ-60 – является низкая эффективность очистки отработан-
ного воздуха в осадочной камере второй аспирации. Цель исследования – повышение эффектив-
ности очистки отработанного воздуха во второй аспирации универсального сепаратора вороха за 
счёт оптимизации конструктивных параметров осадочной камеры. Опыты проводили на лабора-
торной установке второй аспирации сепаратора шириной 0,3 м. Использовались методики пла-
нирования многофакторного и однофакторного экспериментов. Исследовано влияние основных 
параметров осадочной камеры на эффект осаждения лёгких примесей. Получены уравнения ре-
грессии процесса очистки отработанного воздуха в осадочной камере. Оптимизированы кон-
структивные параметры элементов осадочной камеры второй аспирации универсального сепара-
тора вороха: угол установки отражателя входной кромки корпуса вентилятора =50, глубина 
выходного сечения отвода пневмосепарирующего канала hо=0,40 м; длина прямолинейной части 
стенки отвода lо=0,19 м; координаты положения вершины и длина стенок Г-образной отража-
тельной перегородки X=0,28 м, Y=0,30 м и L1=0,20 м, L2=0,15 м – позволяют, по сравнению с её 
заводским вариантом повысить, эффект осаждения лёгких примесей на 92,4% (от 5,1 до 97,5%) 
при скорости воздушного потока в пневмосепарирующем канале 70,1 м/с. 

Ключевые слова: лёгкие примеси, сепаратор зерна, осадочная камера, эффект осаждения 
лёгких примесей 

 
Введение. В настоящее время в России 

широко применяются высокопроизводитель-
ные универсальные зерноочистительные ма-
шины, способные работать на трёх режимах 
очистки зерна (предварительная, первичная, 
вторичная). Как правило, данные машины 
имеют решётную очистку с большой площа-

дью решёт и хорошо развитую аспирацион-
ную систему, состоящую из пневмосепариру-
ющих каналов (ПСК) дорешётной и послере-
шётной очистки, осадочных камер, пылеуло-
вителя, одного или нескольких генераторов 
воздушного потока (вентиляторов). Произво-
дителями универсальных зерноочиститель-
ных машин являются компании из Германии 
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(Petkus (A12, F12, P12), Buhler (TAS 154A-4, 
TAS 206A-6)), Дании (Cimbria (Delta 144.2, 
Delta 159.1)), Беларуси (Полымя (МУЗ-4, 
МУЗ-8, МУЗ-16), Grade Bel (УС-70, УС-40С, 
УС-20С), России («Воронежсельмаш» (СВУ-
60, U-60, U-120), Осколсельмаш (ОЗФ-
80/40/20, ОЗФ-50/25/10), BaitekMachinery 
(Centurion SU-60)) и многие другие [1-14].  

Универсальный сепаратор вороха 
СВУ-60 состоит из решётной части и двух ас-
пирационных систем, каждая из которых 
снабжена своим диаметральным вентилято-
ром.  

В результате предварительных иссле-
дований второй (послерешётной) аспирации 
данного сепаратора была установлена низкая 
эффективность очистки отработанного воз-
духа в осадочной камере (эффект осаждения 
лёгких примесей составил 5,1…32,2% при 
скорости воздушного потока в ПСК на 
очистке основных зерновых культур 
7…9 м/с). Такая эффективность очистки мо-
жет привести к увеличению запылённости 
воздуха, удаляемого в атмосферу и, соответ-
ственно, превышению предельно допусти-
мой концентрации (ПДК) зерновой пыли в 
воздухе рабочей зоны оператора. 

Целью исследования является повыше-
ние эффективности очистки отработанного 
воздуха во второй аспирации универсального 
сепаратора вороха за счёт оптимизации кон-
структивных параметров осадочной камеры. 

Методика. Для исследования изготов-
лена лабораторная установка второй аспира-
ции универсального сепаратора вороха ши-
риной 0,3 м, имеющая натуральные размеры 
в продольно-вертикальной плоскости. Схема 
установки представлена на рисунке 1. Её ра-
бочий процесс протекает следующим обра-
зом. Обрабатываемый материал через бункер 
11 подается в ПСК 8, где из него под дей-
ствием воздушного потока, создаваемого 
диаметральным вентилятором, происходит 
выделение лёгких примесей, которые затем 
направляются в осадочную камеру 14. Вывод 
очищенного материала из аспирации осу-
ществляется через устройство 9, а лёгких 

примесей – через устройство 12. Пылевоз-
душный поток из осадочной камеры 14 через 
патрубок 5 направляется в пылеуловитель (на 
рисунке не показан). 

Постоянные параметры второй аспира-
ции сепаратора при проведении исследова-
ния: глубина отвода воздушного потока из 
первой аспирации h1=0,03 м, глубина ПСК 
h=0,14 м, угол наклона нижней части ПСК 
β=20º. 

В исследовании использовали завод-
ской вариант корпуса диаметрального венти-
лятора (рис. 1, I) с каплевидной входной 
кромкой 15 радиусом R=0,024 м и корпус, 
снабженный отражателем 16 (рис. 1, II) ци-
линдрической формы радиусом R=0,07 м, уг-
лом дуги, равным 140º, установленным под 
углом  к вертикали ( - угол между вертика-
лью, проведенной через точку А входной 
кромки 15 корпуса вентилятора и линией, со-
единяющей точку А с нижней кромкой отра-
жателя 16). Также в ходе исследования ис-
пользовали два варианта отражательной пе-
регородки 13: прямолинейную (рис. 1, III) 
длиной LП=0,25 м, установленную верти-
кально (заводской вариант) и Г-образную 
(рис. 1, IV) со стенками длиной L1 и L2, распо-
ложенными под углом 90º друг к другу, уста-
новленную вершиной вверх с координатами 
X и Y относительно оси вращения колеса вен-
тилятора. 

Опыты проводили на древесном опиле, 
аэродинамические свойства которого по-
добны свойствам лёгких примесей зерновых 
культур. Скорость витания частиц опила со-
ставляла от 0 до 5 м/с, а масса навески для од-
ного опыта – 1 кг. Отбор полученных фрак-
ций производили из осадочной камеры 14 и 
взвешивали на весах ВЛТК-500М. 

Эффективность очистки отработанного 
воздуха оценивали эффектом ЕО осаждения 
лёгких примесей в осадочной камере (отно-
шение массы лёгких примесей, уловленных 
осадочной камерой, к массе исходного мате-
риала). 
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Эксперименты проводили с использо-
ванием методики планирования многофак-
торного и однофакторного экспериментов 

[15, 16]. Каждый из опытов проведен в трёх-
кратной повторности, а время проведения од-
ной повторности составляло 6 с.  

 

 
I – корпус вентилятора с каплевидной входной кромкой; II – корпус вентилятора с входной кром-
кой, снабженной отражателем; III – прямолинейная отражательная перегородка; IV – Г-образная 
отражательная перегородка; 1 – отвод воздушного потока из первой аспирации; 2 – корпус вен-
тилятора; 3 – колесо диаметрального вентилятора; 4 – регулятор расхода воздуха; 5 – выходной 
патрубок; 6 – стенка отвода ПСК; 7 – отвод ПСК; 8 – пневмосепарирующий канал; 9, 12 – устрой-
ства вывода фракций; 10 – скатная доска; 11 – загрузочный бункер; 13 – отражательная перего-
родка; 14 – осадочная камера; 15 – входная кромка корпуса; 16 – отражатель 

Рис 1. Схема лабораторной установки второй аспирации универсального сепаратора вороха 
Fig. 1. Scheme of the laboratory apparatus of the second aspiration of the universal grain heap separator 

Результаты. В результате аэродинами-
ческих исследований заводского варианта вто-
рой аспирации сепаратора СВУ-60 (корпус 
вентилятора с каплевидной входной кромкой 
(рис. 1, I)) установлено, что при уменьшении 
скорости воздушного потока в ПСК 8 до 7,6 
м/с скорость воздуха в отводе 1 из первой ас-
пирации снижается до 0, то есть из неё прекра-
щается отсос воздуха. Для устранения данного 
явления было принято решение установить на 
входную кромку корпуса вентилятора отража-
тель 16 (рис. 1, II). 

Аэродинамические исследования второй 
аспирации с установленным на входной 

кромке корпуса вентилятора отражателем по-
казали, что его применение препятствует сме-
щению вихревого течения из входного окна 
вентилятора к стенке осадочной камеры при 
прикрытии регулятора расхода воздуха, благо-
даря чему на всех режимах работы наблюда-
ется отсос воздуха из первой аспирации. 

Для определения оптимального положе-
ния отражателя проведено исследование, ре-
зультаты которого изображены на рисунке 2. 
Опыты проведены без отражательной перего-
родки.
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Рис 2. Зависимости эффекта осаждения лёгких примесей в осадочной камере (ЕО) от угла уста-

новки отражателя () и скорости воздушного потока в ПСК (VВ) 
Fig. 2. Dependence of the effect of sedimentation of light impurities in the settling chamber (ЕО) on the 

installation angle of reflector () and the air flow velocity in aspirating channel (VВ) 
 

Установлено, что наибольшие значения 
эффекта ЕО осаждения лёгких примесей дости-
гаются при угле =50. Увеличение скоро-
сти воздушного потока в ПСК VВ от 7,0 до 11,5 
м/с при =50приводит к снижению ЕО на 
10,7% (от 94,8 до 84,1%). 

С целью нахождения конструктивных 
параметров отвода ПСК второй аспирации был 
реализован план эксперимента 32 [17-20]. Фак-
торы, уровни и шаги их варьирования приняты 
по результатам проведенных ранее однофак-
торных опытов (таблица 1). 

Таблица 1 
Факторы, уровни и шаги их варьирования 

Кодированное  
обозначение факторов 

Название факторов, их обозначение и  
единица измерения 

Уровни факторов Шаги  
варьирования -1 0 +1 

х1 Глубина отвода ПСК в выходном  
сечении (hо), м 0,30 0,39 0,48 0,09 

х2 Длина прямолинейной части стенки  
отвода (lо), м 0,150 0,225 0,300 0,075 

 

Исследование проведено без отража-
тельной перегородки и при постоянных пара-
метрах аспирации: VВ=70,1 м/с; =50. 

В результате получено уравнение ре-
грессии эффекта ЕО (%):

 
𝐸𝑂 = 94,9 + 4,1𝑥1 − 6,1𝑥2 − 6,0𝑥1

2 + 8,1𝑥1 ⋅ 𝑥2 − 6,7𝑥2
2. (1) 

При х1=0,07 (hо=0,396 м) и х2=-0,42 
(lо=0,194 м) эффект ЕО осаждения лёгких при-
месей достигает своего максимального значе-
ния, равного 96,3%. 

В качестве оптимальных выбраны следу-
ющие параметры отвода ПСК: hо=0,40 м; 
lо=0,19м. С целью проверки достоверности ре-
зультатов эксперимента проведен опыт при 
данных параметрах отвода. Эффект ЕО осажде-
ния лёгких примесей составил 95,3% против 

96,2% по уравнению регрессии (1) при вероят-
ности 95%, что подтверждает адекватность 
уравнения и достоверность результатов иссле-
дований. 

На следующем этапе изучено влияние 
положения прямолинейной отражательной пе-
регородки 13 (рис. 1, III) на эффект осаждения 
лёгких примесей. Обнаружено, что при разме-
щении в осадочной камере прямолинейной от-
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ражательной перегородки и её различных по-
ложений повышение эффективности очистки 
отработанного воздуха не наблюдается 
(наибольший эффект ЕО осаждения лёгких 
примесей составил 94,6%, что на 0,7% ниже, 
чем в исследовании без отражательной перего-
родки).  

Тогда нами было принято решение уста-
новки в осадочной камере Г-образной отража-
тельной перегородки (рис. 1, IV). Для опреде-
ления её конструктивных параметров исполь-
зовали план Бокса-Бенкена для четырех факто-
ров. Факторы, уровни и шаги их варьирования 
представлены в таблице 2.

Таблица 2 
Факторы, уровни и шаги их варьирования 

Кодированное  
обозначение факторов 

Название факторов, их обозначение и  
единица измерения 

Уровни факторов Шаги  
варьирования -1 0 +1 

х1 Координата положения вершины отража-
тельной перегородки по оси абсцисс (X), м 0,39 0,31 0,23 0,08 

х2 Координата положения вершины отража-
тельной перегородки по оси ординат (Y), м 0,16 0,24 0,32 0,08 

х3 Длина длинной стенки перегородки (L1), м 0,20 0,25 0,30 0,05 

х4 Длина короткой стенки перегородки (L2), м 0,15 0,20 0,25 0,05 

 

Опыты проводили при постоянных пара-
метрах аспирации: hо=0,40 м; lо=0,19 м; =50; 
VВ=7,00,1 м/с. Анализ уравнения (2) прово-
дили с помощью графического изображения 
его на плоскости (рис. 3). 

В результате получено уравнение ре-
грессии эффекта ЕО (%): 

 

𝐸𝑂 = 97,0 − 0,4𝑥1 − 0,2𝑥2 + 0,2𝑥3 − 0,7𝑥4 − 1,5𝑥1
2 + 1,8𝑥1 ⋅ 𝑥2 − 0,1𝑥1 ⋅ 𝑥3 − 0,3𝑥1 ⋅ 

𝑥4 − 0,8𝑥2
2 − 0,5𝑥2 ⋅ 𝑥3 + 0,3𝑥3 ⋅ 𝑥4 − 0,1𝑥4

2. 
(2) 

 
а - при x3=-1 (L1=0,200 м) и x4=-1 (L2=0,150 м); б - при х1=0,43 (X=0,276 м) и х2=0,71 (Y=0,297 м) 
Рис 3. Линии равных значений эффекта осаждения лёгких примесей в осадочной камере ЕО (%) 
Fig. 3. Lines of equal values of the effect of sedimentation of light impurities in the settling chamber 

ЕО (%) 
 

При х1=0,43 (X=0,276 м), х2=0,71 (Y=0,297 
м), x3=-1 (L1=0,200 м) и x4=-1 (L2=0,150 м) эффект 

ЕО осаждения лёгких примесей достигает своего 
максимального значения, равного 97,8%. 
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Так как значения L1 и L2 оказались на гра-
нице области исследования, то были проведены 
дополнительные опыты по уточнению их опти-
мальных значений при X=0,28 м и Y=0,30 м. В ре-
зультате установлено, что дальнейшее уменьше-
ние длин L1 и L2 не приводит к повышению эф-
фекта ЕО осаждения лёгких примесей. Поэтому, 
в качестве оптимального выбрано следующее 
сочетание параметров Г-образной отражатель-
ной перегородки: X=0,28 м, Y=0,30 м, L1=0,20 м 
и L2=0,15 м. При данном сочетании параметров 
ЕО=97,5%. 

Вывод. Исследованиями, проведенными 
на лабораторной установке второй аспирации 
универсального сепаратора зернового вороха 

СВУ-60 шириной 0,3 м, определены оптималь-
ные параметры её осадочной камеры: угол уста-
новки отражателя входной кромки корпуса вен-
тилятора  =50 глубина выходного сечения от-
вода пневмосепарирующего канала hо=0,40 м, 
длина прямолинейной части стенки отвода 
lо=0,19 м, координаты положения вершины и 
длина стенок Г-образной отражательной перего-
родки X=0,28 м, Y=0,30 м и L1=0,20 м, L2=0,15 м, 
позволившие повысить, по сравнению с её завод-
ским вариантом, эффективность очистки отрабо-
танного воздуха от легких примесей с 5,1 до 
97,5% при скорости воздушного потока в пнев-
мосепарирующем канале 70,1 м/с. 
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Abstract.At present, high-performance universal grain cleaning machines are widely used, capa-
ble of operating in three grain cleaning modes (preliminary, primary, secondary). The disadvantage of 
the universal grain separator SVU-60, which belongs to this type of machine, is the low efficiency of 
cleaning the exhaust air in the settling chamber of the second aspiration. The research aimed to increase 
the efficiency of cleaning the exhaust air in the second aspiration of the universal grain heap separator 
by optimizing the design parameters of the settling chamber. The experiments were carried out on a 
laboratory apparatus for the second aspiration of a 0.3 m wide separator. Methods for planning multi-
factor and single-factor experiments were used. The influence of the main parameters of the settling 
chamber on the sedimentation effect of light impurities has been studied. Regression equations for the 
process of cleaning the exhaust air in the settling chamber are obtained. The design parameters of the 
elements of the settling chamber of the second aspiration of the universal grain heap separator are opti-
mized: installation angle of the reflector of the inlet edge of the fan housing =50, depth of the outlet 
section of the tap of the aspirating channel hо=0.40 m, length of the rectilinear part of the tap wall lо=0.19 
m, coordinates of the vertex position and the length of the walls of the L-shaped reflective partition 
X=0.28 m, Y=0.30 m and L1=0.20 m, L2=0.15 m. These parameters of the settling chamber make it 
possible, compared with its factory version, to increase the effect of sedimentation of light impurities 
by 92.4% (from 5.1 to 97.5%) at the air flow velocity in the aspirating channel 7±0.1 m/s. 

Key words: light impurities, grain separator, settling chamber, effect of sedimentation of light 
impurities 
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Аннотация. Определены перспективы оптимизации использования земель и экологизации 
земледелия в наиболее освоенных в сельскохозяйственном отношении степных регионах России, 
обеспечивающих с 57,8% посевных площадей (46975,4 тыс. га в среднем за 2000-2021 гг.) более 
60,0% (60107,8 тыс. т) валового урожая зерновых и зернобобовых культур, составляющего ос-
нову продовольственной безопасности страны. Обозначена актуальность указанной проблемы 
при нарастающей антропогенной деградации природных агроландшафтов, систематизированы   
причины возникновения и оценена степень влияния пространственной неоднородности фито-
массы на реализацию биоклиматического потенциала полевых культур. Обобщён опыт исполь-
зования данных спутникового мониторинга для выявления растительной неоднородности поле-
вых агроценозов, представлены результаты его достоверности в полевых условиях и оценены 
перспективы использования данных ДЗЗ для управления развитием полевых культур. Дано за-
ключение о наибольшей стабилизации и сохранения объёмов производства растительного сырья 
при выведении из оборота выработанных и неустойчивых угодий, повышении продуктивности 
полевых культур на остающихся в обработке землях путем внедрения наукоемких агрономиче-
ских технологий посредством данных спутникового мониторинга. 

Ключевые слова: степное земледелие, продовольственная безопасность, оптимизация зем-
лепользования, спутниковый мониторинг, данные дистанционного зондирования земли 

 
Введение. В условиях повсеместной де-

градации природных геосистем экологизация 
использования почвенного покрова на обшир-
ных земледельческих территориях имеет высо-
кую актуальность [1,2]. Она связана не только с 
осознанием незаменимости почвы в производ-
стве продуктов питания, но и с её важностью 
для экологической устойчивости и сохранения 
биологического разнообразия как «фунда-
мента» биосферы [3,4]. 

В степной зоне России, наиболее освоен-
ной в сельскохозяйственном отношении, где со-
средоточено 57,8% (в среднем за 2000-2021 гг.) 
всех посевных площадей (46975,4 тыс. га из 
81179,1 тыс. га) и собирается более 60,0% 
(63,0% в среднем за 2000-2021 гг.) валового 
урожая зерновых и зернобобовых культур – 
60107,8 тыс. т из 95390, 2 тыс. т., обозначенная 
проблема характеризуется особой остротой [5].  
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В соответствии с концепцией оптимиза-
ции землепользования и сохранения биологи-
ческого разнообразия, разрабатываемой Ин-
ститутом степи УрО РАН, экологоориентиро-
ванное использование природных ресурсов 
предполагает выведение из обработки мало-
продуктивных земель, прежде всего чрезмерно 
распаханных в целинную компанию 1954-1963 
гг., а также эродированных, склоновых и про-
чих, непригодных для обработки или значи-
тельно выработанных [6]. Для сохранения 
прежних объёмов производства растительной 
продукции потребуется существенное повы-
шение продуктивности остающихся в исполь-
зовании пахотных угодий [7]. 

Анализ статистических данных показы-
вает, что при относительно стабильных посев-
ных площадях, изменявшихся в анализируе-
мый период времени (2000-2021 гг.) с коэффи-
циентом вариации 7,8%, регионы степной 
зоны России характеризовались почти втрое 
большей изменчивостью валовых урожаев. 
Значительно меняющеаяся по годам урожай-
ность только по зерновым и зернобобовым 
культурам превысила 20%. Размах вариации 
составил 46165,5 тыс. т – от 40769,1 тыс. т в 
2003 г. до 86934,6 тыс. т в 2017 году [5]. 

Результаты корреляционно-регрессион-
ного анализа статистических данных подтвер-
дили преимущественное влияние на величину 
валовых сборов урожайности с единицы пло-
щади, а между площадью посева и валовыми 
урожаями сильной связи не выявлено. Вели-
чина коэффициента корреляции Пирсона (r = 
0,62), указывающая только на среднюю связь 
данных параметров, свидетельствует о беспер-
спективности экстенсивных подходов в земле-
делии. 

Таким образом, нестабильность или не-
достаточная величина валовых сборов поле-
вых культур выступают в качестве главных 
сдерживающих факторов в реализации эколо-
гически ориентированной концепции степного 
землепользования, поскольку сокращение пло-
щадей обрабатываемых земель при высокой 
нестабильности урожаев создаёт большие 

риски для продовольственной безопасности 
[7]. 

Следовательно, при обосновании путей 
оптимизации степного землепользования в ка-
честве главных следует рассматривать меро-
приятия по обеспечению стабильных, доста-
точного объёма урожаев полевых культур на 
пахотнопригодных почвах путём нивелирова-
ния или исключения факторов, дестабилизиру-
ющих производство продукции.  

Исходя из этого, цель настоящих иссле-
дований состоит в оценке перспектив оптими-
зации степного землепользования посред-
ством повышения стабильности растениевод-
ства на пахотнопригодных почвах с использо-
ванием элементов наукоёмких агротехноло-
гий. 

Реализация намеченной цели осуществ-
ляется путём поэтапного решения нескольких 
задач. На первоначальном этапе исследований 
оценивали перспективы оптимизации земле-
пользования и экологизации использования 
обрабатываемых земледельческих угодий 
степных регионов России при нарастающей 
антропогенной деградации природных геоси-
стем. Исследования второго этапа заключа-
ются в изучении причин возникновения и 
оценке степени влияния пространственной не-
однородности на реализацию биоклиматиче-
ского потенциала полевых культур. Заключи-
тельный этап был посвящён систематизации 
опыта использования данных спутникового 
мониторинга для выявления растительной не-
однородности, его верификации в полевых 
условиях и оценке перспектив использования 
данных ДЗЗ для управления развитием расте-
ний в полевых агроценозах. 

Проведённые исследования имеют прак-
тическую направленность, а полученные ре-
зультаты могут быть применимы для эффек-
тивного управления формированием урожая 
полевых культур, повышения их продуктивно-
сти, пространственной однородности урожая и 
оптимизации землепользования степных реги-
онов России. 

Методика. Объектом исследований вы-
ступали данные дистанционного зондирования 
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Земли (ДЗЗ) и пространственная вариабель-
ность фитомассы полевых культур в агроцено-
зах степных регионов России.  

Сведения о площадях посева, объёмах 
производства зерновых и зернобобовых куль-
тур (2000-2021 гг.) получали из базы данных 
Единой межведомственной информационно-
статистической системы (ЕМИСС) России [5], 
представляющей собой временные ряды пло-
щадей посева (тыс. га), урожайности (т/га) и 
валовых сборов (тыс. тонн) зерна по соответ-
ствующим территориям. 

Источником метеорологической инфор-
мации служили данные метеорологической 
станции Оренбурга, представленные в виде 
временных рядов среднесуточных и среднеме-
сячных значений температуры воздуха и осад-
ков за каждый анализируемый год [8]. Оценку 
засушливости климата осуществляли на ос-
нове гидротермического коэффициента Селя-
нинова (ГТК). 

Математическая обработка эксперимен-
тальных данных проведена стандартными ста-
тистическими методами корреляционного и 
регрессионного анализа [9]. Оценка силы связи 
между данными отдельных массивов показана 

с использованием коэффициента корреляции 
Пирсона (r).  

Результаты. Результаты наших иссле-
дований показали, что наиболее приемлемым 
направлением стабилизации и сохранения объ-
емов производства качественного раститель-
ного сырья при выведении из обработки не-
устойчивых земель в степной зоне России, яв-
ляется повышение продуктивности полевых 
культур на плодородных землях, основанное 
на природоподобных технологических подхо-
дах в ландшафтно-адаптивных системах зем-
леделия. Это создаст условия для стабилиза-
ции зернового производства, безопасного при-
родопользования, охраны окружающей среды 
и снижения экологической напряжённости в 
агроландшафтах [7, 10]. 

Положительная динамика валовых сбо-
ров зерновых и зернобобовых культур за ис-
текшие два десятилетия (2000-2021), характе-
ризовавшаяся активным техническим и техно-
логическим перевооружением отечественного 
земледелия, указывает на наличие подобных 
возможностей, даже в условиях современных 
климатических и антропогенных изменений 
(рисунок 1). 

 

 
Рис 1. Динамика площадей посева и валовых сборов зерновых и зернобобовых культур в регионах 

степной зоны России, 2000-2021 гг. 
Fig. 1. Dynamics of planting acreage and gross harvests of grain and leguminous crops in the steppe regions of 

Russia, 2000-2021. 
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Так, при положительном тренде посев-
ных площадей, составившем за анализируемые 
22 года 1,7 млн га (3,7% от уровня 2000 г.), из-
менение (тренд) валовых урожаев оказалось 
равным 32,1 млн тонн, или 73,0%. 

При имеющихся тенденциях роста про-
дуктивности зернового ходяйства в современ-
ной России достичь показателей мирового 
уровня пока не удаётся – средняя урожайность 
зерновых культур остаётся практически вдвое 
ниже среднемировой [5].  

Среди причин такой результативности 
отечественного земледелия, наряду с не са-
мыми благоприятными почвенно-климатиче-
скими условиями на территориях традицион-
ного хлебосеяния, преимущественно располо-
женных в зонах «рискованного земледелия», 
следует отметить довольно долгое преоблада-
ние экстенсивных технологических подходов, 
сопроводившихся деградацией почвенного по-
крова и прилегающих ландшафтов. Дополни-

тельное негативное влияние оказывает игнори-
рование отдельными сельскохозяйственными 
товаропроизводителями современных науко-
ёмких и инновационных агротехнологий, уход 
от реальной технологической модернизации 
земледелия, стремление к сокращению издер-
жек путём исключения части классических аг-
ротехнических приёмов [11]. 

Результаты наших экспедиционных ис-
следований (2019-2023 гг.) свидетельствуют, 
что в условиях меняющегося климата чаще 
всего именно приведённые обстоятельства 
оказывают решающее влияние на нестабиль-
ность растениеводства.  Так, в постцелинных 
регионах степной зоны РФ они выражаются в 
значительном снижении продуктивности фи-
томассы полевых культур и пространственной 
неоднородности, а также пестроте полевого 
растительного покрова, сопровождающейся 
дополнительным снижением урожайности на 
отдельных участках поля (рисунок 2). 

  
а б 

Рис 2. Выражение пространственной неоднородности растительного покрова озимой пшеницы: (а) 
по результатам космической съёмки; (б) общий вид посева на чернозёмах типичных, Оренбургская 

область, Шарлыкский район, июль 2021г 
Fig. 2. Demonstration of spatial heterogeneity of winter wheat vegetation cover (a) based on the results of satel-
lite imagery and (b) general view of sowing on typical chernozems, Orenburg region, Sharlyk district, July 2021 

 

Следует признать, что адаптации агро-
технологий к современным природным, 
прежде всего климатическим, и экономиче-

ским условиям, направленной на более высо-
кую реализацию потенциала продуктивности 
возделываемых культур с использованием 
природоподобных подходов в ландшафтно-
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адаптивных системах земледелия при без-
условной экономической целесообразности, в 
отечественной и мировой науке и практике 
уделяется повышенное внимание. Однако при 
её разработке объектом приложения новаций 
чаще всего становится поле целиком, а не его 
отдельные участки, в том числе с пониженной 
продуктивностью. 

Наличие большого числа таких участков 
в пределах одного, даже высокоплодородного 

поля, приводит к значительному снижению 
средней урожайности и валового урожая. При-
чём, в наиболее неблагоприятные годы, напри-
мер отличающиеся, повышенной засушливо-
стью, разница в развитии фитомассы на от-
дельных участках становится наиболее выра-
женной, и снижение средней урожайности от-
носительно участков высокой продуктивности 
– более значительным (табл.1).

 
Таблица 1 

Изменчивость урожайности культур зернопарового севооборота  
при внутрипольной неоднородности фитомассы в Центральной почвенно-климатической зоне 

Оренбургской области, Оренбургского района 
Участок поля Культура (год) 

озимая пшеница, 
2020 г. 

яровая пшеница 
2021 г. 

яровой ячмень 
2022 г. 

средняя урожайность 
 (с участка поля), т/га 

1 2,63 0,59 1,93 1,72 
2 2,27 0,57 1,76 1,53 
3 2,32 0,58 1,84 1,58 
4 1,66 0,32 1,25 1,08 
5 2,52 0,63 2,01 1,72 
6 2,13 0,54 1,57 1,41 
7 2,31 0,59 1,83 1,58 
8 2,21 0,55 1,62 1,46 
9 2,31 0,58 1,91 1,60 

10 2,34 0,65 2,13 1,71 
Коэффициент вариации, % 11,4 16,2 14,1 12,5 
Средняя урожайность, т/га 2,27 0,56 1,78 1,54 

 

Так, в зоне чернозёмов южных Централь-
ной почвенно-климатической зоны Оренбург-
ской области на десяти визуально различаю-
щихся по интенсивности развития фитомассы 
закреплённых участках поля в сухом 2020 году 
(ГТК=0,34) пространственная вариабельность 
урожайности озимой пшеницы по пару соста-
вила 11,4 %, с разницей между максимальными 
и минимальными значениями 0,97 т/га (36,9%). 
В еще более сухом 2021 году (ГТК=0,28) «пест-
рота» развития фитоценологической массы яро-
вой пшеницы, размещённой по озимой пшенице, 
оказалась более выраженной, с коэффициентом 
вариации урожайности 16,2% и разницей 
0,31т/га (49,2%%). В посеве ярового ячменя, раз-
мещённого третьей культурой после пара, не-
смотря на относительно благоприятные условия 
увлажнения 2022 года (ГТК=0,76), вариабель-
ность урожайности и разница между максималь-
ными и минимальными значениями также были 

высокими – 14,1% и 0,56 т/га (26,3%) соответ-
ственно.  

Примечательно, что пространственная из-
менчивость урожайности на экспериментальном 
поле характеризовалась временным постоян-
ством. Несмотря на достаточно разную продук-
тивность, обусловленную биологическими осо-
бенностями возделываемых культур и погод-
ными условиями, между рядами урожайности 
разных лет (с закреплённых участков) выявлена 
сильная корреляционная связь. О её наличии 
свидетельствует коэффициент корреляции Пир-
сона (r), в парных сравнениях оказавшийся рав-
ным 0,89 (озимая пшеница-яровая пшеница) – 
0,87 (озимая пшеница-яровой ячмень) – 0,93 
(яровая пшеница-яровой ячмень). 

Анализ причин гетерогенности расти-
тельного покрова, проведённый в различных 
регионах степной зоны Российской Федерации 
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(Ростовская, Волгоградская, Самарская, Сара-
товская, Оренбургская, Челябинская, Курган-
ская, Тюменская, Омская, Новосибирская об-
ласти, Республика Башкортостан и Алтайский 
край), позволил нам систематизировать всё 
многообразие приводящих к внутриполевой 
пестроте природных и антропогенных факто-
ров. Были выделены климатические, почвен-
ные, географические, биологические факторы, 
а также факторы техногенной природы или 
связанные с сельскохозяйственной практикой, 
проявление которых характеризуется опреде-
лённой спецификой [12]. 

Наши исследования показали, что в каче-
стве средства выявления и последующего вы-
равнивания растительной гетерогенности по-
левых агроценозов на больших площадях без 
риска для окружающей среды, высокие пер-
спективы имеет внедрение интеллектуальных 
цифровых технологий [13]. Они основываются 
на использовании данных дистанционного 
зондирования земли (ДЗЗ) и роботизирован-
ной сельскохозяйственной техники в системах 
точного земледелия для дифференциации 
норм технологического воздействия на отдель-
ные, как правило, характеризующиеся пони-
женной продуктивностью участки поля. Их не-
однородность [14] чаще всего выявляется по-
средством нормализованного разностного ве-
гетационного индекса (NDVI) [15], сильно свя-
занного с площадью ассимиляционной поверх-
ности и плотностью продуктивного стебле-
стоя, характеризующих интенсивность разви-
тия фитомассы, а также будущей урожайно-
стью.   

К примеру, в наших исследованиях посе-
вов озимой пшеницы Поволжская 86 на юж-
ных чернозёмах Оренбургского Предуралья в 
фазе колошения корреляция (r) между приве-
дёнными параметрами оказалась равной 0,95, 
0,81 и 0,95 соответственно. 

Чаще всего участками пониженной про-
дуктивности могут быть обеднённые питатель-
ными веществами фрагменты поля, обуслов-
ленные гранулометрическим составом, струк-
турой и плодородием почвы, доступностью 

элементов минерального питания или проявле-
нием эрозионных процессов (смытые, вывет-
ренные), требующие дифференцированного 
внесения расчётных норм минеральных и орга-
нических удобрений или дифференциации 
нормы высева семян. Существенным сниже-
нием урожайности характеризуются также 
участки с высоким поражением культивируе-
мых растений вредителями и патогенами, 
угнетённые сорняками и заболеваниями раз-
личной этиологии, подлежащие локальной пе-
стицидной обработке. Сюда же следует отне-
сти участки с некачественным выполнением 
агротехнических приёмов, например, с нерав-
номерностью высева или использованием се-
мян с пониженной всхожестью; участки с про-
севами, огрехами и прочими технологиче-
скими отступлениями, нуждающимися в ис-
правлении. 

В природо- и ресурсосберегающей тех-
нологиях определение допустимой величины 
технологического воздействия на низкопро-
дуктивные участки поля предполагает уста-
новление максимально возможного и экологи-
чески обоснованного уровня реализации био-
климатического потенциала урожайности для 
каждой конкретной культуры или сорта.  

Образцом высокой экологоориентиро-
ванной продуктивности различных полевых 
культур могут служить эталонные посевы. Их 
фитометрические параметры (по NDVI) в кри-
тические фазы органогенеза, как определяю-
щие ход нарастания урожая, могут использо-
ваться как ориентир для принятия корректиру-
ющих технологических решений на текущих 
посевах сельскохозяйственных культур.  Так, 
для богарных условий сухих степей Оренбург-
ского Предуралья определённые нами значе-
ния максимальной площади ассимиляционной 
поверхности озимой пшеницы Поволжская 86 
в фазе колошения должны находится на уровне 
25,7 - 29,5 тыс. м2/га, что соответствует NDVI 
на уровне 0,86-0,91 единиц и может обеспе-
чить КПД приходящей ФАР в 1,26-1,41%. 

Следует обратить внимание на выявлен-
ные в ходе полевого эксперимента устойчивые 
сортовые признаки, определяющие оптико-
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биологические свойства отдельных сортов в 
пределах вида (интенсивность зелёного окра-
шивания, расположение листьев, длина стебля 
и колоса, наличие или отсутствие остей и др.), 
а также изменение интенсивности зелёного 
окрашивания растений в процессе «взросле-
ния», которые необходимо учитывать при ин-
терпретации вегетационного индекса посева 
(NDVI), особенно при проведении спутнико-
вого мониторинга.  

Подводя итог, следует подчеркнуть, что 
внедрение в технологический процесс инфор-
мационных технологий и данных дистанцион-
ного зондирования земли (ДЗЗ) может значи-
тельно повысить эффективность управления 
развитием растений в продуктивных посевах, 
улучшить их урожайные перспективы в про-
цессе вегетации при одновременном снижении 
нагрузки на естественные экологические си-
стемы [12]. 

Прежде всего, оно предоставляет воз-
можность оперативного сравнения вегетаци-
онного индекса (NDVI) по элементарным 
участкам поля с показателями высокопродук-
тивных эталонных посевов и корректировки 
технологического процесса в сторону прибли-
жения к оптимальным условиям посредством 
оптимизации (фитометрические параметры, 
водный и пищевой режим) или устранения (за-
сорённость, поражение болезнями или вреди-
телями) лимитирующих факторов [11]. 

В целом, использование наукоёмких аг-
ротехнологий имеет большие перспективы для 
решения прикладных задач степного земледе-
лия России, которые заключаются в обеспече-
нии продовольственной безопасности населе-
ния, экологически целесообразном использо-

вании ресурсного потенциала степных агро-
ландшафтов и сохранении биологического раз-
нообразия путём выведения из обработки не-
устойчивых земель и сосредоточения техноло-
гической нагрузки на пригодных к обработке 
землях.  

Выводы. В результате проведённых ис-
следований установлено, что одним из сдержи-
вающих факторов в реализации экологически 
ориентированной концепции степного земле-
пользования является низкая стабильность 
земледелия, не гарантирующая продоволь-
ственной безопасности населения в случае вы-
ведения из оборота неустойчивых земель. 

В качестве основной предпосылки к оп-
тимизации землепользования в степных регио-
нах Российской Федерации может рассматри-
ваться техническое и технологическое перево-
оружение отечественного земледелия, обеспе-
чивающее повышение продуктивности остаю-
щихся в обработке угодий даже в условиях со-
временных климатических и антропогенных 
изменений. 

Действенным средством повышения эф-
фективности управления полевыми агроцено-
зами, улучшения их урожайных перспектив 
при щадящем отношении к прилегающим 
ландшафтам может стать внедрение информа-
ционных технологий, основанных на данных 
спутникового мониторинга (ДЗЗ). 

Источник финансирования. Исследова-
ние выполнено в рамках государственного за-
дания по теме № ГР АААА-А21-121011190016-
1 «Проблемы степного природопользования в 
условиях современных вызовов: оптимизация 
взаимодействия природных и социально-эко-
номических систем». 

 
Список источников 

1. Fatemi M., Rezaei-Moghaddam K. Multi-criteria evaluation in paradigmatic perspectives of agricultural environmental 
management // Heliyon. 2019. V. 5. №. 2. P. e01229. 

2. Волошенко И.В. Геоэкологическая оценка обрабатываемых почв // Успехи современного естествознания. 2023. 
№ 4. С. 32-37. 

3. Юшкевич Л.В., Щитов А.Г., Ющенко Д.Н., Бутко А.С. Изменение агрофизических свойств чернозёмных почв 
при интенсификации земледелия в лесостепи Западной Сибири //Пермский аграрный вестник. 2022. № 2 (38). С. 99-
105. 

4. Nath C.P., Kumar N., Dutta A., Hazra K., Praharaj C., Singh S.S., Das K. Pulse crop and organic amendments in cropping 
system improve soil guality in rice ecology: Evidence from a long-term experiment of 16 years // Geoderma. 2023. V. 430. P. 
116334. 



 

19 
Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

АГРОНОМИЯ 

5. ЕМИСС. Площадь посева сельскохозяйственных культур (в расчете на убранную площадь). Урожайность сель-
скохозяйственных культур [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.fedstat.ru/indicator/31533  (дата обраще-
ния: 08.06.2023). 

6. Чибилёв А.А. Экологическая оптимизация степных ландшафтов. Екатеринбург: Наука, 1992. 172 с. 
7. Gulyanov Y.A., Levykin S.V., Chibilyov (jr.) A.A. The Development of Scientific Approaches to Using Land Resources 

and Agro-Technologies within the Steppe Zone of the Orenburg Pre-urals Region // Lecture Notes in Networks and Systems. 
2023. V. 234. Р. 3–13. 

8. Специализированные массивы для климатических исследований [Электронный ресурс]. Режим доступа:  
http://aisori-m.meteo.ru/waisori/select.xhtml  (дата обращения: 10.06.2023). 

9. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: 
Агропромиздат, 1985. 351 с. 

10. Гулянов Ю.А., Николаев Н.А. Качество зерна озимой пшеницы при оптимизации технологии возделывания // 
Зерновое хозяйство.2007. № 1. С. 23-25. 

11. Gulyanov Y.A., Chibilev A.A. Rain‐fed agriculture in the steppe and forest‐steppe zone of the Ural River basin and the 
adaptation of agricultural technologies to changing moisture availability as a way to preserve surface water resources // South 
of Russia: Ecology, Development. 2023. №. 18(1). Р. 117–125. 

12. Гулянов Ю.А. Возможности интеллектуальных цифровых технологий в экологизации ландшафтно-адаптив-
ного земледелия степной зоны // Известия Оренбургского государственного аграрного университета. 2019. № 4 (78). 
С. 8-11. 

13. Gulyanov, Yu.A., Chibilev, A.A. Climatic conditions of the Urals and Western Siberia post-virgin regions and field 
crops productivity // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science. 2023. V. 1138(1). P. 012030. 

14. Зубарев Ю.Н., Фомин Д.С., Новикова Т.В., Полякова С.С., Фомин Д.С. Применение данных дистанционного 
зондирования земли с элементами точного земледелия при возделывании бобово-злаковых смесей с разным соотно-
шением компонентов // Пермский аграрный вестник. 2023. № 1 (41). С. 20-28. 

15. Комаров А.А., Комаров А.А. Оценка состояния травостоя с помощью вегетационного индекса NDVI // Известия 
Санкт-Петербургского государственного аграрного университета. 2018. № 51. С. 124-129. 

 
ACTUAL EXPERIENCE IN USING SATELLITE MONITORING 

TECHNOLOGIES FOR SOLVING APPLIED PROBLEMS OF STEPPE FARMING 
IN RUSSIA 

 
©2023. Yuriy A. Gulyanov 
Institute of Steppe of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Orenburg Federal Research Center 
of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Orenburg, Russia, iury.gulynov@yandex.ru 

 
Abstract. Prospects to optimize land use and make agriculture more ecological in the most agrar-

ian developed steppe regions of Russia, providing with 57.8% of the cultivated area (46975.4 thousand 
hectares on average for 2000-2021) for more than 60.0% (60107.8 thousand tons) of the gross yield of 
grain and leguminous crops, which forms the basis of the country's food security, are evaluated. The 
relevance of this problem in the conditions of increasing anthropogenic degradation of natural geosys-
tems is indicated. The causes of the occurrence are systematized and the degree of influence of the 
spatial heterogeneity of phytomass on the realization of the bioclimatic potential of field crops is esti-
mated. The experience of using satellite monitoring data to identify plant heterogeneity of field agroce-
noses is summarized, the results of its verification in the field are presented and the prospects for using 
remote sensing data to control the development of field culture plants are evaluated. It is stated that the 
greatest acceptability for the stabilization and preservation of the production of plant raw materials is 
achieved with the withdrawal of depleted and unstable lands from circulation, increasing the productiv-
ity of field crops on the lands remaining in cultivation through the introduction of high-tech agricultural 
technologies involving the use of satellite monitoring data. 

Key words: steppe farming, food security, land use optimization, satellite monitoring, earth re-
mote sensing data 
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ВЛИЯНИЕ ГЛУБИНЫ ПОСЕВА НА ПРОДУКТИВНОСТЬ 
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В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования по выявлению оптимальной 
глубины посева семян как элемента технологии возделывания среднерусской однодомной ко-
нопли. Среднерусская однодомная конопля, наиболее распространённая в Нечерноземной зоне 
Российской Федерации, относится к числу важнейших технических культур. Несмотря на широ-
кое применение технической конопли в различных сферах деятельности, её мало возделывают, 
основная причина этого заключается в том, что у сельхозпроизводителей есть сомнения по по-
воду применения данной культуры и не разработаны элементы адаптивной агротехнологии воз-
делывания. Исследования проведены с сортом Надежда в технологии возделывания на двусто-
роннее использование (семена + волокно). В абиотических условиях Среднего Предуралья 
наибольшей урожайности семян 146 г/м2 у конопли сорта Надежда соответствовала урожайность 
волокна 110 г/м2, которые были получены от посева на глубину 3 см при 77 шт./м2 растений к 
уборке, 8,3 г массе растения, 129,0 шт. семян и 1,77 г их массы с растения. Также наблюдаются 
изменения урожайности семян и волокна от метеорологических условий. Жаркое, засушливое 
лето 2021 г., независимо от глубины посева, способствовало формированию относительно высо-
кой 205 г/м2 урожайности семян и неблагоприятно отразилось на урожайности волокна – 78 г/м2. 
Сочетание теплой и влажной погоды в первой половине вегетационного периода 2022 г., в пе-
риод активного роста конопли, обусловило формирование урожайности волокна в среднем 144 
г/м2, семян –123 г/м2. Относительно холодная в первой половине вегетации погода с резкими 
перепадами температуры во второй половине 2020 г. способствовала получению урожайности 
семян конопли 72 г/м2, волокна – 99 г/м2. 

Ключевые слова: конопля, сорт, глубина посева, урожайность, структура урожайности, се-
мена, волокно, абиотические условия 

 
Введение. Конопля занимает одно из 

важных мест среди прядильных культур, выра-
щиваемых в Российской Федерации. Её спо-
собность адаптироваться к разным почвенно-
климатическим условиям позволяет выращи-
вать эту культуру практически в любых агро-
экологических зонах, её можно встретить в 
жарком климате Индии и в суровых условиях 
севера. В 50-х годах ХХ века в отдельные годы 
под коноплей в Советском Союзе было занято 

до 900 тыс. га [1]. В 2019 г. площади возделы-
вания в России сократились до 10,2 тыс. га, в 
2020 г. – 7,4 тыс. га [2]. В мире площадь посева 
конопли составляет около 400 тыс. га [3]. В Уд-
муртской Республике в 2022 г. площадь посева 
под данной культурой составила 1023 га. 

В последнее время всё чаще можно 
услышать о возрождении конопли [2, 3–4]. По-
этому необходимо знать особенности биоло-
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гии и развития конопли, отношение к усло-
виям внешней среды, адаптированные приёмы 
технологии возделывания для получения вы-
сокой урожайности и хорошего качества про-
дукции. Товаропроизводители технической 
конопли должны знать все её виды и сорта, это 
будет способствовать разработке ресурсо- и 
энергосберегающих способов возделывания. 
Оптимальные параметры технологии выращи-
вания в условиях сельскохозяйственного про-
изводства сформируют прибавку продукции 
волокна и семян данной культуры с наимень-
шими затратами труда и минимальной себе-
стоимостью коноплепродукции [5].  

Конопля в сельском хозяйстве Россий-
ской Федерации вызывает производственный 
интерес [6–8]. Возделывается она, главным об-
разом, ради получения волокна, ведь она при-
меняется в современном строительном секторе 
[9], однако большое значение имеют и семена 
технической конопли. Благодаря повседнев-
ной работе селекционеров, в целях повышения 
уровня развития коноплеводства были внед-
рены однодомные сорта конопли с низким со-
держанием тетрагидроканнабинола (ТГК), 
позволяющие получать высокие и устойчивые 
урожай семян и волокна, что в значительной 
степени позволило поднять рентабельность ко-
ноплеводства [10].  

Изучением технических (лубоволокни-
стых) культур в Среднем Предуралье занима-
ются уже продолжительное время. Обширные 
исследования проведены на льне масличном и 
льне-долгунце [11–12]. По результатам иссле-
дований В.Н. Гореевой [13], «на дерново-под-
золистой среднесуглинистой почве оптималь-
ной глубиной посева семян льна масличного 
является 3,1–4,0 см. Урожайность семян соста-
вила 125 г/м2». В результате трехлетних иссле-
дований Е.В. Корпеановой [14], установлено 
что «относительно высокую урожайность во-
локна – не менее 10 ц/га и 7 ц/га семян льна-
долгунца Восход с лучшим качеством тресты 
обеспечивает посев семян на глубину 2–3 см на 
дерново-среднеподзолистой среднесуглини-
стой почве при выпадении за период «ёлочка» 

– цветение не менее 90 мм осадков при средне-
суточной температуре воздуха не выше 15 ...16 
°С». В научной литературе отсутствуют иссле-
дования по изучению реакции среднерусской 
однодомной конопли на глубину посева семян 
в Среднем Предуралье, поэтому данный во-
прос имеет значимый интерес и является акту-
альным.  

Цель: выявить влияние глубины посева 
семян на продуктивность среднерусской одно-
домной конопли сорта Надежда в Среднем 
Предуралье.  

Задачи: 1. Определить урожайность се-
мян и волокна среднерусской однодомной ко-
нопли Надежда в зависимости от глубины по-
сева в разных абиотических условиях; 2. Обос-
новать урожайность семян и волокна элемен-
тами её структуры. 

Методика. Исследования проводили в 
2020-2022 гг. на опытном поле УНПК-
Агротехнопарк Удмуртского ГАУ. Опыт мик-
рополевой однофакторный, повторность вари-
антов 6-кратная. Размещение вариантов – си-
стематическое со смещением, общая и учетная 
площадь делянки – 1,8 м2. Схема опыта вклю-
чала пять вариантов глубины посева – от 1 см 
до 5 см с шагом в 1 см. В качестве контроля 
использовали посев на глубину 3 см. Посев 
проводился широкорядным способом с шири-
ной междурядий 45 см, норма высева 1,2 млн 
шт. на 1 га. Срок уборки – при созревании не 
менее 75 % семян. 

Для анализа агрохимических свойств 
почв применяли общепринятые методики: по-
движный фосфор и калий были определены в 
соответствии с модификации ЦИНАО, метод 
представлен в ГОСТ Р 54650-2011, содержание 
органического вещества определенно в соот-
ветствии ГОСТ Р 26213-2021, обменная кис-
лотность определенная в рН в солевой вы-
тяжке была измерена потенциометрическим 
методом в соответствии с ГОСТ 58594-2019, 
гидролитическая кислотность по методу Кап-
пену определена потенциометрическим мето-
дом, модифицированным ЦИНАО согласно 
ГОСТ 26212-2021. Фенологические наблюде-
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ния, структура урожайности, морфологиче-
ский анализ растений проводились в соответ-
ствии с методикой государственного сортоис-
пытания. Для учета урожайности семян ис-
пользовался метод сплошного сбора с каждой 
делянки, с последующим перерасчетом на 
стандартную влажность 13 % в соответствии с 
ГОСТ 12037–81 и на 100 % чистоту согласно 
ГОСТ 12041–82. Существенность разницы в 
показаниях между вариантами была выявлена 
методом дисперсионного анализа; в среднем за 
годы исследований – по методу А. В. Ваулина. 
Данные среднесуточной температуры воздуха 
и суммы осадков – из архива метеостанции г. 
Ижевска [15].  

Опыты закладывали на дерново-средне-
подзолистой среднесуглинистой почве. Пахот-
ный слой почвы опытных участков за годы 
проведения исследований характеризовался 
низким и средним содержанием гумуса, повы-
шенным и высоким – подвижного фосфора, 
повышенным и очень высоким – подвижного 
калия, от сильнокислой до близкой к нейтраль-
ной реакции почвенного раствора.  

Рост и развитие растений конопли сорта 
Надежда в опыте в 2020–2022 гг. проходили 
при различных метеорологических условиях, 
которые отличались по температурным усло-
виям и увлажнению (таблица 1–2). 

Таблица 1 
Среднесуточная температура воздуха вегетационных периодов, °С  
(по данным метеорологической станции г. Ижевска, 2020–2022 гг.) 

Месяц Год Средняя многолетняя  2020 г. 2021 г. 2022 г. 
Апрель  4,5 5,4 4,8 4,0 

Май  13,3 16,9 9,7 12,3 
Июнь  14,6 20,1 15,7 16,8 
Июль  20,7 19,5 20,3 18,8 

Август  15,9 19,9 20,7 16,2 
Сентябрь  11,0 8,3 10,5 10,6 

 

Вегетационный период 2020 г. был отно-
сительно холодным со среднесуточной темпера-
турой воздуха 13,3 …14,6 °С в первой половине 
вегетации, резкие перепады – от 4,0 до 35,0 °С – 
в июле и 15,9 °С в августе при созревании семян 
обусловили формирование меньшей в 1,6–3,0 
раза урожайности, чем урожайность в другие ис-
следуемые годы. 

Отличительной особенностью вегетаци-
онного периода 2021 г. явилось относительно 
жаркое и засушливое лето. Средняя температура 
воздуха в июне, июле и августе, когда наблю-

дался период бутонизация – цветение – созрева-
ние сортов конопли, составила 19,5 …20,1 °С, 
что благоприятно отразилось на формировании 
урожайности семян, но отрицательно – на фор-
мировании урожайности волокна. Вегетацион-
ный период 2022 г. характеризовался прохлад-
ной погодой со среднесуточной температурой 
воздуха 9,7 …15,7 °С в первой половине и отно-
сительно теплой погодой со средней температу-
рой 20,3 …20,7 °С – во второй половине. В 2020 
г. прохладная погода за период вегетации сопро-
вождалась неравномерным выпадением осадков 
– от 46 до 170 % от нормы (таблица 2). 

Таблица 2 
Сумма осадков за вегетационные периоды, мм 

(по данным метеорологической станции г. Ижевска, 2020–2022 гг.) 
Месяц Год Средняя многолетняя  2020 г. 2021 г. 2022 г. 
Апрель  43 58 52 29 

Май  35 21 43 45 
Июнь  29 32 110 63 
Июль  99 79 28 66 

Август  38 47 1 63 
Сентябрь  22 61 50 48 
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В 2021 г. осадков выпало ниже средне-
многолетних значений на 25‒53 %. Только в 
июле и в сентябре осадков было больше нормы 
на 19 % и 27 % соответственно, но они носили 
локальный ливневый характер. Поэтому уро-
жайность волокна конопли в 2021 г. была ниже 
в 1,2–1,9 раза, чем аналогичный показатель в 
2020 и 2022 гг. Вегетационный период 2022 г. 
характеризовался как влажный в первой поло-
вине и засушливый – во второй. Сумма выпав-
ших осадков в мае была близка к норме (96 %), 
однако в июне, в период быстрого роста расте-
ний конопли, холодная погода сопровожда-
лась обилием осадков – 174 % от среднегодо-
вого их количества. В июле и августе устано-
вилась засушливая погода с суммой осадков 28 

мм и 1 мм соответственно, или 42 % и 2 % от 
нормы. Это отразилось на урожайности и каче-
стве коноплепродукции. 

Результаты. Сложившиеся почвенно-
метеорологические условия вегетационных 
периодов в годы исследований способствовали 
разному росту растений конопли сорта 
Надежда. Наибольший среднесуточный при-
рост стебля в высоту 3,5 см выявлен в 2022 г. в 
период бутонизация – цветение, что выше на 
1,8–2,1 см относительно аналогичного показа-
теля в данном периоде в 2020 г. и 2021 г. (ри-
сунок 1). Прирост стебля в высоту после фазы 
цветения ослабел и составил 0,4–1,2 см, а в пе-
риод созревания семян – 0,1–0,2 см в сутки. 

 
Рис 1. Среднесуточный прирост растений конопли сорта Надежда (контрольный вариант), см 

Fig. 1. Average daily growth of hemp plants of the Nadezhda variety (control variant), cm 
 

Формирование урожайности продукции 
конопли по годам исследования и по вариан-
там с глубиной посева шло по-разному. В 2020 
г. наибольшую урожайность 75–77 г/м2 семян 
обеспечил посев на глубину 2–3 см (таблица 
3). Мелкая глубина посева – на 1 см или глубо-
кая – на 4 см и 5 см снижали урожайность се-
мян соответственно на 7 г/м2, 6 г/м2 и 11 г/м2 

относительно контрольного варианта (НСР05 – 
6 г/м2). В 2021 г. при глубине посева на 3 см и 
4 см урожайность семян 223 г/м2 и 212 г/м2 со-
ответственно была наибольшей. При посеве на 
глубину 1 см, 2 см и 5 см урожайность семян 
была меньше на 20–33 г/м2 или на 9–16 %, чем 
урожайность в контрольном варианте (НСР05 – 
15 г/м2). 
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Таблица 3 
Урожайность семян и волокна конопли сорта Надежда при разной глубине посева семян, г/м2 

(средняя за 2020-2022 гг.) 

Глубина по-
сева  

Урожайность семян, г/м2 Урожайность волокна, г/м2 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 
среднее 
за 2020–
2022 гг. 

2020 г. 2021 г. 2022 г. 
среднее 
за 2020–
2022 гг. 

1 см 70 190 111 124 99 76 137 104 
2 см 75 197 127 133 103 78 148 110 

3 см (к) 77 223 136 146 104 79 148 110 
4 см 71 212 125 136 97 79 147 108 
5 см 66 203 116 128 93 76 141 103 

НСР05 6 15 7 7 Fф<F05 Fф<F05 9 5 
 

В абиотических условиях вегетацион-
ного периода 2022 г. глубина посева на 3 см 
привела к значительному увеличению урожай-
ности семян среднерусской однодомной ко-
нопли на 9–26 г/м2 (НСР05 – 7 г/м2), в сравнении 
с данным показателем в вариантах с глубиной 
посева 1 см, 2 см, 4 см и 5 см. В среднем за ис-
следуемые года отклонение глубины посева 
семян на ± 1 …2 см от контрольного варианта 
(3 см) снижало урожайность среднерусской 
однодомной конопли на 10–22 г/м2 или на 7–15 
% (НСР05 – 7 г/м2).  

В 2022 г. были установлены существен-
ные изменения урожайности волокна в зависи-
мости от глубины посева (таблица 2). Посев се-
мян среднерусской однодомной конопли 
Надежда на 1 см снизил урожайность волокна 
на 11 г/м2 по сравнению с урожайностью в ва-
рианте с посевом на 3 см (НСР05 – 9 г/м2). 
Между урожайностью волокна в вариантах с 

посевом на 2 см, 3 см, 4 см и 5 см существен-
ного изменения не выявлено. В среднем за 
2020–2022 гг. урожайность волокна конопли 
Надежда при посеве на глубину 2–3 см была 
выше на 6 и 7 г/м2, чем при посеве на 1 см и на 
5 см соответственно (НСР05 – 5 г/м2). Глубина 
посева семян конопли на 4 см существенно не 
повлияла на изменение урожайности волокна, 
относительно аналогичного показателя при по-
севе на глубину 2-3 см.  

Различия в урожайности семян конопли 
по вариантам опыта с глубиной посева обу-
словлены изменением густоты стояния расте-
ний перед уборкой. Выявлена положительная 
сильная корреляция урожайности семян с гу-
стотой стояния растений ко времени уборки (r 
= 0,95). В среднем за три года исследований к 
уборке по вариантам опыта посевы конопли 
сформировали 58–77 шт./га продуктивных рас-
тений (рисунок 3). 

 
Рис 2. Густота стояния растений перед уборкой и масса растения конопли сорта Надежда при 
разной глубине посева семян (среднее за 2020–2022 гг., * НСР05 – 2 шт./м2; ** НСР05 – 0,5 г) 
Fig. 2. Plant density before harvesting and weight of the Nadezhda hemp plant at different seeding 

depths (average for 2020-2022, * LSD05 – 2 pcs./m2; ** LSD05 – 0.5 g) 
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При глубине посева семян на 1–2 см и 4–5 
см наблюдается снижение густоты стояния про-
дуктивных растений к уборке, соответственно, 
на 9–17 шт./м2 и 10–19 шт./м2, относительно ана-
логичного показателя при посеве на глубину 3 
см (НСР05 – 2 шт./м2). Наибольшее количество 
растений – 77 шт./м2 установлено в контрольном 
варианте. Загущение посевов конопли с 58–68 

шт./м2 до 77 шт./м2 сопровождалось снижением 
массы растения на 1,4–3,4 г/м2 (НСР05 – 0,5 г). 

Увеличение количества растений перед 
уборкой от посева на глубину 3 см обусловило 
достоверное снижение на 6,9–23,5 шт. семян 
(НСР05 – 6,4 шт.) и на 0,10–0,29 г (НСР05 – 0,06 г) 
их массы с растения (таблица 4).  

Таблица 4 
Продуктивность соцветия конопли сорта Надежда при разной глубине посева семян  

(средняя за 2020–2022 гг.) 
Глубина посева Семян на растении, шт. Масса семян растения, г 

1 см 143,4 1,96 
2 см 135,9 1,87 
3 см (контроль) 129,0 1,77 
4 см 138,3 1,88 
5 см 152,5 2,06 

НСР05 6,4 0,06 
 

Выводы. Относительно высокую уро-
жайность семян 146 г/м2 у среднерусской одно-
домной конопли сорта Надежда обеспечил по-
сев на глубину 3 см при густоте стояния расте-
ний к уборке 77 шт./м2, количестве семян на 

растении – 129,0 шт. и их массе – 1,77 г. Уро-
жайность волокна при соответствующей уро-
жайности семян в данном варианте составила 
110 г/м2, которая была получена при массе рас-
тения 8,3 г. 
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INFLUENCE OF SEEDING DEPTH ON THE PRODUCTIVITY  
OF MID-RUSSIAN MONOECIOUS HEMP NADEZHDA  

IN THE MIDDLE PREDURALIE 
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Abstract.The article presents the results of the study to identify the optimal depth of sowing seeds 
as an element of the technology of cultivation of Mid-Russian monoecious hemp. The Mid-Russian 
monoecious hemp, the most common in the Non-Chernozem zone of the Russian Federation, is one of 
the most important technical crops. Despite the widespread use of technical hemp in various fields of 
activity, it is not often cultivated, the main reason for this fact is that agricultural producers have doubts 
about the use of this crop and elements of adaptive agrotechnology of cultivation have not been devel-
oped. The research was carried out with the Nadezhda variety in cultivation technology for two-way use 
(seeds + fiber). In the abiotic conditions of the Middle Preduralie, the highest seed yield in hemp of the 
Nadezhda variety (146 g/m2) corresponded to a fiber yield of 110 g/m2, which were obtained when 
sowing hemp seeds to the depth of 3 cm with 77 pcs./m2 of plants for harvesting, 8.3 g plant weight, 
129.0 seeds and 1.77 g of their weight per plant. There were also changes in the yield of seeds and fiber 
depending on meteorological conditions. Hot and dry summer of 2021, regardless of the depth of sow-
ing, contributed to the formation of a relatively high seed yield (205 g/m2) and did not favorably affect 
the yield of fiber (78 g/m2). Combination of warm and humid weather in the first half of the growing 
season in 2022, during the period of active hemp growth, led to the formation of fiber yields on average 
144 g/m2, seeds –123 g/m2. Relatively cold weather in the first half of the vegetation period with rough 
temperature changes in the second half of 2020 contributed to the yield of hemp seeds 72 g/m2, of fiber 
– 99 g/m2. 

Key words: hemp, variety, seeding depth, yield, yield structure, seeds, fiber, abiotic conditions 
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Аннотация. В работе приведены результаты сравнительной оценки сортов яровой твердой 

пшеницы в условиях Чувашской Республики. Результаты исследований выявили, что наиболее 
высокорослым оказался сорт Безенчукская Золотистая – 104,1 см. Наименьшая высота в среднем 
за годы исследований отмечена у сорта Луч 25, где высота растения составила 81,5 см. Наиболь-
шие показатели кущения следует отметить у стандартного сорта, где показатели общего и про-
дуктивного кущения составили 1,8 и 1,7 соответственно и у сорта Луч 25 – 1,9 и 1,6 соответ-
ственно. Наименьшие показатели выявлены у растений сорта Каргала 223, где показатели соста-
вили соответственно 1,1 и 1,1. Наибольшее количество продуктивных стеблей к уборке сформи-
ровали сорта Безенчукской селекции; наименьший результат – 458 шт. на 1 кв.м. показал сорт 
Каргала 223. Лучшие показатели структуры урожайности в среднем за два года необходимо от-
метить у сортов Безенчукской селекции, где по длине колоса, числу зерен в колосе и массе зерна 
в колосе лучшие показатели отмечены у сорта Безенчукская 139 и Безенчукская Золотистая. 
Наименьшие показатели по структуре урожая отмечаются у сортов Каргала 223 и Аннушка. Луч 
25 имел средние параметры по длине колоса – 5,50 см, числу зерен в колосе – 20,9 шт. и массе 
зерна – 0,81 г. Наиболее полновесное зерно в среднем за два года сформировали сорта Луч 25, 
где масса 1000 зерен составила 42,9 г, Аннушка – 42,4 г и Безенчукская Золотистая – 40,9 г. 
Однако наибольшую урожайность обеспечили сорта Безенчукская 139 – 34,1 ц/га и Безенчукская 
Золотистая – 31,9 ц/га. Рентабельность возделывания яровой твердой пшеницы по всем сортам 
составляет 20,5-48,3%. Наибольший показатель в среднем за два исследуемых года получен при 
возделывании сорта Безенчукская Золотистая, а наименьший экономический эффект – от возде-
лывания сорта Аннушка и Каргала 223. 

Ключевые слова: яровая твердая пшеница, сорта, кустистость, продуктивные стебли, 
длина колоса, число зерен, урожайность 

 

Введение. Возделывание яровой твер-
дой пшеницы не получило широкого распро-
странения, так как культура очень требова-
тельна к погодным условиям. Все же в некото-
рых регионах площади, занимаемые под твер-

дой пшеницей, довольно значительны. Как по-
казывает статистика, каждый год на террито-
рии страны получают около 650 тысяч тонн 
зерна яровой твердой пшеницы [1, 2, 3, 4, 5].  
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Твердая пшеница ценится за свои диети-
ческие и питательные свойства. Твердые пше-
ницы используются предпочтительно при про-
изводстве макарон, а также при производстве 
других продуктов [6,7,8,9,10]. Но все-таки уве-
личения производства такого зерна не наблюда-
ется. 

Между тем, в настоящее время мнение 
многочисленных специалистов и экспертов 
сходятся на том, что ежегодно возрастает 
спрос на сорта твердых пшениц. Это объясня-
ется тем, что постепенно, с каждым годом, по-
вышается уровень жизни россиян, они стара-
ются потреблять больше качественных мака-
ронных изделий, которые изготавливаются из 
сортов твердых пшениц. В связи с прогнозиру-
емым ростом спроса, некоторые крупные рос-
сийские компани –производители стали осу-
ществлять свои масштабные проекты, касаю-
щиеся интенсивного выращивания сортов 
твердых пшениц [11, 12, 13, 14, 15, 16].  

В связи с вышеизложенным была постав-
лена задача выявить сорта яровой твердой 
пшеницы, наиболее пригодные для возделыва-
ния в условиях Чувашской Республики. 

Методика. Экспериментальные работы 
проводились в 2020-2022 гг. на опытных 
участках в УНПЦ «Студенческий». Почва 
опытного участка светло-серая лесная, средне-
суглинистого гранулометтрического состава 
на покровных суглинках, с содержанием гу-
муса 2-3,5 %, фосфора – 150-170 мг/кг и калия 
– 130-160 мг/кг и рН сол. – 5,4-5,6. Метеороло-
гические условия 2020-2022 гг. были разными, 
но в целом вполне благоприятными для роста 
и развития растений твердой пшеницы. 

Однофакторный мелкоделяночный опыт 
заложен с пятью сортами яровой твердой пше-
ницы: Безенчукская 139 (стандарт), Безен-
чукская Золотистая, Луч 25, Каргала 223, Ан-
нушка. Все сорта среднеспелой группы. Сорта 
Безенчукская 139 и Безенчукская Золотистая 
выведены группой ученых селекционеров Са-
марского НИИСХ и рекомендованы к возделы-
ванию Средневолжскому (7), Нижневолж-
скому (8) и Уральскому (9) регионам. Сорт 

яровой твердой пшеницы Луч 25 выведен в 
НИИ сельского хозяйства Юго-Востока. Заре-
гистрирован в Государственном реестре селек-
ционных достижений, допущенных к исполь-
зованию с 2014 года по 8 региону. Сорт Кар-
гала 223 создан селекционерами Актюбинской 
СХОС и Казахского НИИЗиР. Сорт допущен к 
использованию по Актюбинской и Западно-
Казахстанской областям Республики Казах-
стан. Оригинатором сорта Аннушка является 
ФГБНУ "Федеральный аграрный научный 
центр Юго-Востока". Включен в Госреестр по 
Нижневолжскому (8) региону. 

Посев опыта с яровой твердой пшеницей 
в 2020 году проведен 04 мая, в 2021 году – 11 
мая, в 2022 году – 15 мая. Норма высева – 5 млн 
шт. всх. семян на 1 га. Варианты заложены в 
шестикратной повторности, расположение – 
систематическое. Площадь одной делянки  
1,44 м2. Общая площадь опытов с учетом за-
щитных полос – 700 м2. 

Учет и уборку делянок провели в 2020 
году 10 сентября, в 2021 году – 24 августа, в 
2022 году – 29 августа. При этом были осу-
ществлены следующие учеты и наблюдения: 1) 
определение густоты растений проводили пу-
тем подсчета количества растений на квадрат-
ный метр в четырех повторениях; 2) урожай-
ность сортов твердой пшеницы определяли в 
шестикратной повторности; 3) определение 
высоты проводили путем измерения 25 расте-
ний с каждого повторения опыта перед убор-
кой; 4) математическую обработку урожайных 
данных проводили методом дисперсионного 
анализа по Б.А. Доспехову. Агротехника в 
опыте была общепрактикующая для нашего 
региона.  

Результаты. В ходе наших исследова-
ний были определены следующие показатели 
яровой твердой пшеницы: высота растений, 
общая и продуктивная кустистость, биометри-
ческие и физические показатели основного ко-
лоса, а также масса 1000 зерен. Данные по био-
метрическим показателям и элементам струк-
туры урожая яровой твердой пшеницы пред-
ставлены в таблице 1.  
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Таблица 1 
Биометрические показатели яровой твердой пшеницы (среднее за 2020-2022 годы) 

Сорт Высота растения, см Кустистость Кол-во продуктивных стеблей, шт./м2 общая продуктивная 
Безенчукская 139 (St) 98,1 1,8 1,7 614 
Безенчукская Золотистая 104,1 1,4 1,4 590 
Луч 25 81,5 1,9 1,6 559 
Каргала 223 94,8 1,1 1,1 458 
Аннушка 91,6 1,7 1,3 516 

НСР05 5,2 0,2 0,1 16,7 
 

Наиболее высокие растения сформиро-
ваны у сорта Безенчукская Золотистая – 104,1 
см. Наименьшая высота в среднем за годы ис-
следований отмечена у сорта Луч 25, где вы-
сота растения составила 81,5 см. Наибольшие 
показатели кущения следует отметить у стан-
дартного сорта, где показатели общего и про-
дуктивного кущения составили 1,8 и 1,7 соот-
ветственно и у сорта Луч 25 – 1,9 и 1,6 соответ-
ственно. Наименьшие показатели выявлены у 
растений сорта Каргала 223, где показатели со-
ставили соответственно 1,1 и 1,1. Наибольшее 
количество продуктивных стеблей к уборке 
сформировали сорта Безенчукская 139 и Безен-
чукская золотистая, наименьший показатель – 
458 шт./м2 зафиксирован у сорта Каргала 223. 

Продуктивность колоса является одним 
из главных элементов формирования урожая. 
Озерненность колоса в первую очередь опре-
деляется количеством колосков, образую-
щихся на выступах колосового стержня. Чем 
больше колосков, тем больше зерен в колосе и 
значительнее масса зерна в колосе, которая за-

висит от нескольких факторов, таких как тем-
пература. При слишком высоких температурах 
и недостатке влаги формируется щуплое 
зерно, соответственно, уменьшается масса 
1000 семян. Но в изучаемых годах погода в це-
лом была благоприятной для выращивания 
твердой пшеницы. Результаты исследуемых 
показателей в среднем за 2020-2022 годы пред-
ставлены в таблице 2. 

Лучшие показатели продуктивности со-
цветия в среднем за два года необходимо отме-
тить у сортов Безенчукская 139 и Безенчукская 
золотистая, где длина колоса составила 5,85 и 
5,65 см, число зерен в колосе – 27,0 и 29,2 шт., 
масса зерна в колосе – 1,00 и 0,95 г соответ-
ственно. Наименьшие показатели по продук-
тивности соцветия отмечаются у сортов Кар-
гала 223 и Аннушка. Луч 25 показал средние 
параметры по длине колоса – 5,50 см, числу зе-
рен в колосе – 20,9 шт. и массе зерна – 0,81 г. 
Урожай является основным критерием оценки 
продуктивности сортов яровой твердой пше-
ницы (табл. 3). 

Таблица 2 
Структура урожая яровой твердой пшеницы (в среднем 2020-2022 годы) 

Сорт Длина колоса, см Число зерен в колосе, шт. Масса зерен в колосе, г 
Безенчукская 139 (St) 5,85 27,0 1,00 
Безенчукская Золотистая 5,65 29,2 0,95 
Луч 25 5,50 20,9 0,81 
Каргала 223 5,00 19,1 0,67 
Аннушка 4,9 21,2 0,79 

НСР05 0,3 2,8 0,09 
Таблица 3 

Урожайность и масса 1000 семян яровой твердой пшеницы (в среднем в 2020-2022 годы) 
Сорт Масса 1000 семян, г Урожайность, г/м2 

Безенчукская 139 (St) 39,8 341 
Безенчукская Золотистая 40,9 319 
Луч 25 42,9 272 
Каргала 223 34,7 207 
Аннушка 42,4 239 

НСР05 2,2 16,5 
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Данные таблицы 3 свидетельствуют, что 
наиболее полновесное зерно в среднем за два 
года сформировали сорта Луч 25, где масса 
1000 зерен составила 42,9 г, Аннушка – 42,4 г 
и Безенчукская Золотистая – 40,9 г. Однако 
наибольший выход урожайности обеспечили 
сорта Безенчукская 139 – 341 г/м2 и Безен-
чукская Золотистая – 319 г/м2. 

Выводы. Проведенными исследовани-
ями установлено, что наиболее пригодными 
для возделывания в условиях Чувашской Рес-
публики являются сорта Безенчукская 139 и 
Безенчукская Золотистая. Наибольшие показа-
тели кущения следует отметить у стандартного 
сорта, где показатели общего и продуктивного 

кущения составили 1,8 и 1,7 соответственно. 
Наибольшее количество продуктивных стеб-
лей к уборке сформировали сорта Безен-
чукская 139 и Безенчукская золотистая, 
наименьший показатель – 458 шт./м2 имел сорт 
Каргала 223. Также наилучшие показатели 
продуктивности соцветия в среднем за два 
года необходимо отметить у сортов Безен-
чукская 139 и Безенчукская Золотистая. 
Наименьшие показатели по структуре урожая 
отмечаются у сортов Каргала 223 и Аннушка. 
Наибольший выход урожайности также обес-
печили сорта Безенчукская 139 – 34,1 ц/га и Бе-
зенчукская Золотистая – 31,9 ц/га. 
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Abstract. The paper presents the results of studies on the comparative assessment of varieties of 

spring durum wheat in the conditions of the Chuvash Republic. The results of the research showed that 
the Bezenchukskaya variety was the highest - 104.1 cm. The Luch 25 variety had the lowest average 
height over the years of research, where the plant height was 81.5 cm. The highest indicators of tilling 
capacity were noted in the standard variety, where the indicators of general and productive tillering were 
1.8 and 1.7, respectively, and in the variety Luch 25 - 1.9 and 1.6, respectively. The lowest indicators 
were found in plants of the Kargala 223 variety, where the indicators were 1.1 and 1.1, respectively. The 
largest number of productive stems for harvesting was formed by the Bezenchukskaya variety, the small-
est amount was 458 pcs. per 1 sq.m. and it was shown by the variety Kargala 223. The best indicators 
of the yield structure on average over two years were reistered in the varieties of the Bezenchukskaya 
selection, where in terms of the length of the spike, the number of grains in the spike and the mass of 
kerns in the spike the best indicators were noted in the varieties Bezenchukskaya 139 and Bezenchuk-
skaya Zolotistaya. The lowest results in terms of the yield structure were specified in the varieties Kar-
gala 223 and Annushka. The Luch 25 variety showed average parameters for spike length - 5.50 cm, the 
number of grains in the spike - 20.9 pieces and the weight of kerns - 0.81 g. The most full-weight kern 
on average over two years was formed by the varieties Luch 25, where the weight of 1000 kerns was 
42.9 g, Annushka - 42.4 g and Bezenchukskaya Zolotistaya - 40.9 g. However, the varieties Bezenchuk-
skaya 139 and Bezenchukskaya Zolotistaya provided with the highest yield - 34.1 c/ha and 31.9 c/ha. 
The profitability of spring durum wheat cultivation for all varieties is 20.5-48.3%. On average the high-
est indicator for two years of the research was obtained when cultivating the Bezenchukskaya Zolot-
istaya variety and the lowest economic effect was from the cultivation of the Annushka and Kargala 223 
varieties. 

Key words: spring durum wheat, varieties, tilling capacity, productive stems, spike length, number 
of grains, yield 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАЗМНОЖЕНИЯ  

КЛОНОВОГО ПОДВОЯ ЯБЛОНИ 54-118 НА ОСНОВЕ IN VITRO 
 

©2023. Анна Викторовна Никитина 
Удмуртский государственный аграрный университет, Ижевск, Россия 
anya-mashkovceva@yandex.ru, ORCID 0000-0002-5926-3804 

 

Аннотация. Садоводство – отрасль сельского хозяйства, главной задачей которой явля-
ется получение биологически ценной высококачественной продукции. В настоящее время ин-
тенсивное и суперинтенсивное садоводство – это перспективное направление, позволяющее при 
высокой густоте посадки плодовых деревьев существенно поднять урожайность и снизить себе-
стоимость продукции. Исследования в области питомниководства приобретают значимость в ин-
тенсификации садоводства, так как закладка интенсивных плодовых садов производится только 
высококачественным, выровненным посадочным материалом на клоновых подвоях, которые 
можно получить через культуру in vitro. В статье представлены результаты исследования техно-
логического процесса клонального микроразмножения клонового подвоя яблони 54-118. Уста-
новлено, что лучшим сроком введения в культуру является период активного роста побегов. При 
двуступенчатой стерилизации жизнеспособных стерильных эксплантов получено 63 %. На этапе 
собственно микроразмножения оптимальной является среда Мурасиге – Скуга с добавлением 6-
бензиламинопурина в концентрации 2 мг/л, на которой коэффициент размножения микрорасте-
ний составил – 6,0. Для элонгации яблони целесообразно концентрацию 6-бензиламинопурина 
снижать до 0,2 мг/л, а также добавлять в питательную среду гиббереллиновую кислоту 0,2 мг/л. 
На этапе ризогенеза предварительное замачивание микрочеренков в растворах стимуляторов ро-
ста ИМК 25 мг/л + ИУК 50 мг/л ускоряет развитие корневой системы микрочеренков до 81 %. 
Установлено, что микропобеги лучше адаптируются к условиям открытого грунта с примене-
нием кремнийсодержащего препарата силиплант: выход адаптированных микрорастений соста-
вил 76 %. 

Ключевые слова: клональное микроразмножение, клоновый подвой яблони 54-118, стиму-
ляторы роста 

 
Введение. Яблоня – культура, занимаю-

щая ведущее место в многолетних насажде-
ниях.  Культура обладает рядом положитель-
ных биологических признаков и свойств и вы-
сокой устойчивостью к стрессам – засухе, мо-
розу. Яблоня высокоурожайна, плоды её воз-
можно хранятся долго, что увеличивает пе-
риод потребления [1–4]. 

Повысить урожайность плодовых куль-
тур, в том числе яблони, возможно при по-
мощи внедрения в производство оздоровлен-

ного высококачественного посадочного мате-
риала. Переход к безвирусному посадочному 
материалу имеет значимость в последние 
годы, на фоне широкого распространения в 
насаждениях вирусных инфекций [5–8].  

Цель исследования – усовершенствова-
ние технологии клонального микроразмноже-
ния клонового подвоя яблони 54-118.  

Методика. Технологию клонального 
микроразмножения подвоя яблони 54-118 реа-
лизовали согласно методическим рекоменда-
циям О.В. Матушкиной и И.Н. Прониной [9]. 
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Исследования проводились в течение 4 этапов 
клонального микроразмножения.  

На этапе введения в стерильную куль-
туру использовали побеги с вегетирующего 
растения в весенне-летний период [10]. Для 
удаления поверхностной загрязненности сег-
менты побегов промывали в мыльном рас-
творе, затем – под проточной водой в течение 
30 минут. В стерильных условиях ламинарного 
бокса обрабатывали спиртом этиловым 70 % (1 
мин) с последующей обработкой диацидом 0,1 
% (6 мин.). После экспланты промывали в сте-
рильной дистиллированной воде. Культивиро-
вали 54-118 на питательной среде Mурасиге – 
Скуга (МS)  с добавлением 0,5 мг/л 6-бензила-
минопурина (6-БАП), никотиновой кислоты, 
тиамина, пиридоксина по 0,5 мг/л, аскорбино-
вой кислоты 1,0 мг/л, сахарозы 25 г/л, агар-
агара 5,0 г/л; рН 5,6–5,8.  Пересадку на свежие 
питательные среды осуществляли каждые 30–
35 сут.  

На этапе пролиферации использовали 
минеральную основу сред MS (контроль) и 
Драйвера – Каниюки (DKW). На этапе изучали 
концентрацию 6-БАП. Для элонгации побегов 
использовали среду MS с добавлением 6-бен-
зиламинопурина 0,2 мг/л. Исследовали гиббе-
реллиновую кислоту (ГК) в различных концен-
трациях. 

На этапе ризогенеза концентрация мак-
росолей уменьшалась в два раза, сахароза – 20 
г/л. В качестве индуктора корнеобразования 
использовали ауксины 4(индол-3ил)-масляной 
кислотой (ИМК) и 3-индолилуксусной кисло-
той (ИУК).  

На этапе адаптации пробирочные мик-
рорастения вначале промывали в растворе 
марганцовокислого калия. Затем, в конце 
марта – начале апреля их переносили в поч-
вогрунт с использованием верхового торфа. 
После этого микрорастения пересаживали в 
микропарники, наполненные грунтом, кото-
рый предварительно обрабатывали биофунги-
цидом «Триходерма вериде». На этапе адапта-
ции к почвенным условиям молодые растения 
систематически опрыскивали водой и микро-
удобрением «Силиплант» в дозе 1,5 мл/л.  

Повторность опытов трёхкратная, по 15–
30 шт. растений. Статистическая обработка по-
лученных данных была проведена дисперсион-
ным методом по Б.А. Доспехову [11]. Учиты-
вали следующие параметры: длина микропо-
бегов (см) и микрорастений (см), количество 
листьев (шт.), коэффициент размножения 
(шт.). Корневую систему оценивали по 4-х 
балльной шкале, от 0 до 3 баллов: 0 баллов – 
корни отсутствуют, 1 балл – корни развиты 
слабо, 2 и 3 балла – средне- и хорошо развитая 
корневая система, соответственно [12]. Успеш-
ность адаптации рассматривали как процент-
ное соотношение адаптированных микрорас-
тений к общему количеству высаженных в суб-
страт (%). 

Результаты.  Введение в культуру – су-
щественный этап технологии клонального 
микроразмножения, целью которого является 
получение стерильной культуры и реализация 
морфогенетического потенциала меристема-
тической ткани [13]. 

Срок введения в культуру является важ-
ным элементом технологии. Благоприятный 
период культивирования меристем подвоя яб-
лони 54-118 выявлены –май и июнь [1]. Стери-
лизация этиловым спиртом (70 %, 1 мин) с по-
следующей обработкой диацидом (0,1 %, 6 
мин) способствовала получению 63 % жизне-
способных стерильных эксплантов (через 30 
дней после введения в культуру in vitro). Ин-
фицированность эксплантов составила 28 %, т. 
е. дезинфицирующий раствор не полностью 
справился с патогенами. Однако, количество 
погибших эксплантов составило 9 %, это ука-
зывает на то, что действие препарата на расти-
тельную ткань оказалось наиболее мягким.  

В ходе исследований столкнулись с вы-
делением продуктов метаболизма (фенолов) в 
питательную среду. Для снижения выделения 
фенолов экспланты выдерживались в 1–3 % 
стерильном растворе аскорбиновой кислоты, и 
проводились частые пересадки эксплантов на 
свежую питательную среду МS + 6-БАП в кон-
центрации 0,5 мг/л. Пересадка считается 
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 успешным методом в борьбе с негативным воз-
действием окисленных фенольных соединений 
[13]. 

На этапе микроразмножения были ис-
пользованы питательные среды Murashige – 
Skoog и Driver – Kuniyuki. Для индукции про-
лиферации пазушных меристем в среду вводят 

вещества цитокининовой группы. Для подвоя 
54-118 в среднем лучшей явилась контрольная 
среда по прописи Мурасиге – Скуга (таблица 
1), на которой к четвертому пассажу коэффи-
циент размножения был на 0,8 шт. больше, чем 
при культивировании на среде Драйвера – Ка-
ниюки (контроль – 1,0; НСР05 – 0,5 шт.).  

Таблица 1 
Влияние состава питательных сред и концентрации 6-БАП на коэффициент размножения, шт.  

Содержание 6-БАП (фактор В) Культивируемая среда (фактор А) Фактор В 
MS (контроль) DKW Среднее Отклонение 

Б/Г (контроль) 1,0 1,0 1,0 – 
6-БАП 1 мг/л 3,7 2,7 3,2 2,2 
6-БАП 2 мг/л 6,0 4,0 5,0 4,0 
6-БАП 3 мг/л 3,0 3,0 3,0 2,0 

Фактор А Среднее 3,4 2,7 – Отклонение – -0,8 
НСР05 частных различий 1,0 
НСР05 главных эффектов 0,5 0,7 

 

Установлено, что все изучаемые концен-
трации 6-БАП по сравнению с безгормональ-
ным контролем способствовали существен-
ному повышению эффективности размноже-
ния. Однако наибольший коэффициент раз-
множения в среднем отмечен на средах с со-
держанием 6-БАП в концентрации 2 мг/л и со-
ставил 5,0 шт. (контроль – 1,0; НСР05 – 0,7 шт.). 
Повышение концентрации 6-БАП от 1 до 3 
мг/л приводило к увеличению коэффициента 

размножения, но к уменьшению оптимальной 
длины для укоренения, что согласуется с дан-
ными О.В Матушкиной и И.Н. Прониной [9]. 
Анализируя рисунок 1, наблюдаем, что микро-
побеги, пригодные к укоренению, формирова-
лись на среде Мурасиге – Скуга.  Питательная 
среда MS с содержанием 6-БАП в концентра-
ции 1 и 2 мг/л способствовала получению мик-
ропобегов длиной 2,3–2,5 см. 

 
Рис 1. Влияние состава питательных сред и концентрации 6-БАП на среднюю длину побега 

Fig. 1. Effect of the composition of nutrient media and 6-BAP concentration on the average shoot length 
 

Удлинение побега происходило на среде 
Мурасиге – Скуга с содержанием 6-БАП в кон-
центрации 0,2 мг/л. Добавление в питательную 

среду гиббереллиновой кислоты, которая акти-
визирует рост клеток путём растяжения, ока-
зало существенное влияние на количество 
(таблица 2) и длину микропобегов.  
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Таблица 2 
Влияние концентраций гиббереллиновой кислоты на среднее количество побегов на среде  

для элонгации, шт. 
Стимулятор роста Количество побегов Длина побегов 

ГК 0,1 мг/л (контроль) 1,0 2,0 
ГК 0,2 мг/л 4,0 3,5 
ГК 1 мг/л 3,0 3,3 
ГК 2 мг/л 1,0 2,7 
Среднее 2,3 2,9 

НСР05  1,0 0,5 
 

Количество хорошо развившихся побе-
гов, пригодных для укоренения, формируется 
у подвоя 54-118, и в среднем на один черенок 
и составляет 2,3 побега. При добавлении в 
среду гиббереллиновой кислоты в концентра-
ции 0,2 и 1 мг/л отмечалось существенное уве-
личение числа побегов, соответственно, на 3,0 
и 2,0 шт. (контроль – 1,0 шт., НСР05 – 1,0 шт.). 
Исследования показали, что максимальная 
длина микропобегов формируется при включе-
нии в питательную среду ГК в концентрации 
0,2 мг/л 3,5 см, что существенно выше, чем в 
контрольном варианте на 1,5 см (контроль – 
2,0 см; НСР05 = 0,5 см). Индуктором ризогенеза 
в условиях in vitro является ауксин, который 

оказывает положительное действие на заложе-
ние корневых зачатков.  Однако на рост корней 
ауксины действуют ингибирующе, что способ-
ствует каллусообразованию – воздействовию 
ауксинов на микрочеренки в течение неболь-
шого периода времени [9, 14, 15].  

В опыте укоренение подвоя на безгормо-
нальной питательной среде не отмечено. Зама-
чивание микропобегов в растворе ауксинов 
привело к существенному стимулирующему 
действию на количество корней и их длину. С 
применением ауксинов количество корней у 
подвоя составило соответственно от 2 до 5 шт. 
(таблица 3), что существенно выше контроль-
ного варианта (контроль – 0,0 шт.). 

Таблица 3 
Последействие ауксинов на количество корней и качество корневой системы, шт. 

Стимулятор роста Количество корней, шт. Средняя длина корней, см Качество корневой системы, балл 
Без гормонов (контроль) 0,0 0,0 0 
ИМК 25 мг/л 2,0* 1,5* 2 
ИУК 50 мг/л 4,0* 2,1* 2 
ИМК 25 мг/л + ИУК 50 мг/л 5,0* 2,9* 2 
Примечание: *существенно при 5 % уровне значимости. 

 

Средняя длина корней, в зависимости от 
варианта опыта, варьировала от 1,5 до 2,9 см 
(таблица 3). Добавление к питательной среде 
ИМК в различных концентрациях оказало су-
щественное влияние на среднюю длину корней 
подвоя 54-118. Наибольшая длина корней по-
лучена в варианте ИМК 25 + ИУК 50 мг/л – 2,9 
см. Корневая система характеризовалась как 
среднеразвитая – 2 балла.  

При совместном применении ауксинов 
отмечается существенное увеличение длины 
побега на 0,7 см (контроль – 2,0 см; НСР05 – 0,4 
см; таблица 4). Замачивание в ИУК 50 мг/л и 
ИМК 25 мг/л + ИУК 50 мг/л существенно уве-
личило облиственность побега, соответ-
ственно, на 1,0 и 2,0 шт. (контроль – 5,0 шт.; 
НСР05 – 1,0 шт.). 
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 Таблица 4 
Последействие ауксинов на морфометрические показатели микрочеренков на этапе ризогенеза 

Стимулятор роста Средняя длина побега, см Количество  
листьев, шт. 

Без гормонов (контроль) 2,0 5,0 
ИМК 25 мг/л 2,0 5,0 
ИУК 50 мг/л 2,2 6,0 
ИМК 25 мг/л + ИУК 50 мг/л 2,7 7,0 
НСР05 0,4 1,0 

 
Продолжительность укоренения микроче-

ренков составила 30 суток (рисунок 2). Начало 
корнеобразования микрочеренков зафиксиро-
вано через 10 дней после посадки на питатель-
ную среду, при этом процент укореняемости ва-
рьировал от 29 до 41 %. 

Спустя 20 дней после посадки, укорене-
ние составило 81 % в варианте с 4(индол-3ил)-
масляной кислотой (25 мг/л) + 3-индолилуксус-
ной кислотой (50 мг/л; рисунок 3). В контроль-
ном варианте корнеобразование не отмечено.  

 

 
Рис 2. Укореняемость клонового подвоя 54-118 в зависимости от использования стимулятора 

роста, % 
Fig. 2. Rooting capacity of clonal rootstock 54-118 depending on the use of growth additives, % 

 

   

1 2 3 

Рис 3 Внешний вид клонового подвоя яблони 54-118 
1. Нормально развивающиеся микропобеги после введения в культуру in vitro; 2. Микропобеги при добавлении в 

питательную среду ГК 0,2 мг/л; 3. Микрочеренок укоренённый на питательной среде с добавлением в среду 
ИМК+ИУК 

Fig. 3. Appearance of clonal apple tree rootstock 54-118  
1. Normally developing microshoots after introduction into invitro culture; 2. Microshoots when HA 0.2 mg/l is added to the 

nutrient medium; 3. Microcutting rooted on the nutrient medium with the addition of IBA + IAA to the medium 



 

40 Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

АГРОНОМИЯ 

Процесс адаптации растений зависит от 
различных факторов: срока высадки растений, 
почвенного субстрата, влажности воздуха, тем-
пературного и светового режимов [15, 16]. 

На этапе адаптации использовали суб-
страт на основе верхового торфа и растения вы-
саживали в микропарники. Высокая влажность 
в микропарниках поддерживалась опрыскива-
нием растений водой два раза в сутки, полив 
проводился по мере необходимости. После 
двух–трехнедельной адаптации в микропарни-
ках постепенно уменьшали влажность, прово-

дили проветривание. В дальнейшем для дора-
щивания микрорастения пересаживали в ста-
канчики объемом 0,5 л для подращивания (ри-
сунок 4). С целью повышения адаптации нами 
проводилась некорневая обработка растений в 
микропарниках кремнийсодержащим микро-
удобрением «Силиплант», в качестве контроль-
ного варианта использовалась вода. Кремний 
является одним из важных элементов, который 
формирует механизм защиты от неблагоприят-
ных факторов. Одна из функций кремния – сти-
муляция развития корневой системы [17].

 

 
Рис 4 Внешний вид клонового подвоя яблони 54-118 
Fig. 4. Appearance of clonal apple tree rootstock 54-118 

В опыте при опрыскивании силиплан-
том, который способствовал существенному 
выходу адаптированных, составило 60 %, что 
на 15 % выше, чем при опрыскивании водой 
(45 %). Таким образом, с целью повышения 
приживаемости микросаженцев опрыскивание 
следует проводить микроудобрением «Силип-
лант». 

Выводы. На этапе введения в стериль-
ную культуру in vitro клонового подвоя яблони 
54-118 лучшим сроком является период актив-
ного роста побегов. В условиях Среднего Пре-
дуралья этот период приходится на конец мая 
– начало июня. При использовании стерилизу-
ющего агента – этилового спирта (70 %, 1 мин) 
с последующей обработкой диацидом (0,1 %, 6 
мин) получено 63 % жизнеспособных стериль-
ных эксплантов. 

На этапе собственно микроразмножения 
оптимальной является среда Мурасиге – Скуга 

с добавлением 6-БАП в концентрации 2 мг/л, 
на которой коэффициент размножения микро-
растений составил 6,0. Для элонгации яблони 
целесообразно концентрацию 6-БАП снижать 
до 0,2 мг/л и добавлять гиббереллиновую кис-
лоту в концентрации 0,2 мг/л, что стимулирует 
рост и обеспечивает выход микропобегов дли-
ной 3,5 см. На этапе ризогенеза предваритель-
ное замачивание микрочеренков в растворах 
стимуляторов роста 4(индол-3ил)-масляной 
кислоты (25 мг/л) + 3-индолилуксусной кис-
лоты (50 мг/л) ускоряет развитие корневой си-
стемы микрочеренков: через 30 дней укореня-
емость существенно превысила контрольный 
вариант, составив у подвоя 54-118 – 81 %. 

Установлено, что микропобеги лучше 
адаптируются к условиям открытого грунта с 
применением кремнийсодержащего препарата 
Силиплант: выход адаптированных микрорас-
тений составил 76 %. 
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Abstract.Horticulture is a branch of agriculture, the main task of which is to obtain biologically 

valuable high-quality products. Currently, intensive and super-intensive horticulture is a promising di-
rection that can significantly increase yields and reduce production costs at a high planting density of 
fruit trees. Nursery research is gaining importance in the intensification of horticulture, since the estab-
lishment of intensive fruit orchards is carried out only with high quality, leveled planting material on 
clonal rootstocks, which can be obtained through in vitro culture. The article presents the results of the 
study of the technological process of clonal micropropagation of apple clonal rootstock 54-118. It has 
been established that the best time for introduction to in vitro culture is the period of active growth of 
shoots. Two-stage sterilization made it possible to obtain 63% of viable sterile explants. Murashige–
Skoogamedium with the addition of 6-benzylaminopurine at the concentration of 2 mg/l is optimal at 
the stage of micropropagation. The multiplication factor of microplants on this medium was 6.0. For the 
elongation of the apple tree, it is advisable to reduce the concentration of 6-benzylaminopurine to 0.2 
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 mg/l, and also add gibberellic acid 0.2 mg/l to the nutrient medium. Preliminary soaking of microcut-
tings at the stage of rhizogenesis in solutions of growth additives (indolyl-butyric acid 25 mg/l + indolyl-
acetic acid 50 mg/l) accelerates the development of the root system of microcuttings up to 81%. It has 
been established that microshoots adapt better to open ground conditions with the use of a silicon-con-
taining preparation siliplant: the yield of adapted microplants was 76%. 

Key words: clonal micropropagation, apple clonal rootstock 54-118, growth additives 
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Аннотация. Исследования проводили с целью выделения источников хозяйственно-цен-

ных свойств для создания генетической коллекции озимой пшеницы в Среднем Предуралье. Ма-
териалом для исследований служил 41 сортообразец озимой пшеницы из коллекции генетиче-
ских ресурсов ВИР. Работу проводили в 2015-2017 и 2021-2022 гг. в Завьяловском районе Уд-
муртии. Почва опытного участка хорошо окультуренная дерново-подзолистая среднесуглини-
стая. В среднем за три года урожайность выше стандарта – 754-822 г/м2 имели сорта STH-346 
(Польша), Lyubava odes’ka (Украина), Tsyghanka (Украина), Sjuita и Uzljot из Белоруссии. Выде-
лены генетические источники повышенной зимостойкости сорта STH-346 и Uzljot (перезимовка 
60 %). К неблагоприятным условиям зимовки 2015-2016 гг., когда складывались условия для вы-
превания озимой пшеницы, более устойчивыми были сорта Дон 107, Донской маяк, Дон 105, 
Спартак, Kyivs’ka ostista, Uzljot. Повышенной продуктивной кустистостью обладали сорта 
Kyivs’ka ostista и Culver (3,96 и 5,27 шт. продуктивных стеблей на растение, соответственно). 
Более высокую массу 1000 зёрен (45,0-46,2 г) имели сортообразцы STH-346, Lyubava odes’ka и 
Simval (стандарт – 42,7 г). Озернённость колоса сортообразцов Sakwa, Ukrainka odes’ka, 
Tsyghanka, Kanveer, Oda, Simval, Sjuita в среднем за три года составила 38,0-50,2 шт., у стандарта 
– 32,1 шт. Выделены низкорослые сорта (66-80 см) Дар Зернограда, Донской маяк, Ростовчанка 
7, Зерноградка 10, STH-346, Nutka, Nurnia, Ivanivs’ka ostista, Kyivs’ka ostista, Lyubava odes’ka, 
Sjuita, Uzljot, Culver, сформировавшие урожайность выше среднего по опыту, что может служит 
ценным исходным материалом для селекции озимой мягкой пшеницы при сочетании низкосте-
бельности и повышенной урожайности в условиях Среднего Предуралья. 

Ключевые слова: озимая пшеница, коллекция генетических ресурсов ВИР, урожайность и 
её структура, перезимовка, высота растений 

 
Введение. Озимая пшеница – высоко-

продуктивная ценная продовольственная куль-
тура, но в Удмуртской Республике малорас-
пространенная. Одним из факторов, сдержива-
ющих выращивание этой культуры на боль-
ших площадях, является нестабильная ее пере-
зимовка по годам. Это определило адаптивную 
направленность селекции озимой пшеницы в 
регионе. Причём, в условиях изменения кли-
мата, когда создаются новые проблемы, свя-

занные с неопределённостью производствен-
ных экосистем, создание новых сортов расте-
ний является ключом к устойчивому сель-
скому хозяйству [1]. 

Генетические ресурсы растений явля-
ются базой исходного материала для селекции 
благодаря наличию генетической изменчиво-
сти для эффективного использования в про-
граммах селекции [2, 3]. Современное направ-
ление изучения генетических ресурсов – ис-
пользование достижений в области геномики 
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 таких как высококачественные эталонные ге-
номы, платформы для секвенирования и по-
вторного секвенирования с уменьшенной сто-
имостью, платформы для отбора с помощью 
маркеров и QTL, геномной селекции и плат-
формы для генотипирования на популяцион-
ном уровне. Геномные инструменты позво-
ляют ускорить отбор генетических ресурсов 
растений по интересующим признакам, сокра-
щают период в цикле селекции для подтвер-
ждения интересующего гена в промежуточном 
материале и подтверждения переноса интере-
сующего гена в культивируемом генофонде 
[4].  

Цель исследований – изучить по ком-
плексу хозяйственно-ценных признаков набор 
образцов, пополнивших в последние годы кол-
лекцию озимой мягкой пшеницы и выявить 
наиболее ценные образцы для селекции куль-
туры в Удмуртской Республике.   

Методика. Изучение 41 образца озимой 
пшеницы нового набора из коллекции генети-
ческих ресурсов ВИР проводили в 2015-2016, 
2016-2017 и в 2021-2022 гг. Оценку набора 
проводили по зимостойкости, урожайности и 
её структуре, высоте растений, полевой устой-
чивости к болезням (снежная плесень, склеро-
тиниоз, мучнистая роса, бурая ржавчина), 
вступлении в фазу колошения. Посевы распо-
лагали на опытном поле института. Закладку 
полевых опытов, наблюдения и учёты прово-
дили согласно Методике государственного 
сортоиспытания (1989) и методическим указа-
ниям «Пополнение, сохранение в живом виде 
и изучение мировой коллекции пшеницы, эги-
лопса и тритикале» (1999). Посев осуществ-
ляли сеялкой СР-1на делянках площадью 1,0 
м2 по занятому пару(клевер, однолетние 
травы)  в первой декаде сентября. Норма вы-
сева – 4 млн шт. всхожих семян на 1 га. Уби-
рали образцы вручную по мере созревания. 
Почва опытного участка хорошо окультурен-
ная дерново- подзолистая среднесуглинистая, 
слабокислая, со средним содержанием гумуса, 
очень высоким содержанием подвижного фос-
фора, высоким – обменного калия.  

Для выделения лучших сортов в селек-
ции применяли стандартный сорт. Так как изу-
чение коллекции проводилось в однократной 
повторности, ошибкой опыта является среднее 
квадратическое (стандартное) отклонение. Для 
анализа хозяйственно-биологических показа-
телей изучаемых сортообразцов использовали 
также среднее генеральной совокупности (µ) и 
доверительный интервал генеральной средней 
для 5%-ого уровня значимости (µ±t05sẋ), где t05  
- теоретические значения критерия Стьюдента 
при 5%-ном уровне значимости, sẋ - ошибка 
выборочного среднего. Коэффициенты вариа-
ции и корреляции, существенность коэффици-
ента корреляции определяли по Б.А. Доспе-
хову (1985).  

Метеорологические условия в годы про-
ведения исследований отличались условиями 
перезимовки. Тёплая, с частыми оттепелями 
зима 2015-2016 гг. привела к выпреванию и 
значительному изреживанию посевов. Перези-
мовка сортов была очень низкой (0-10%, у 
стандарта – 6%). Однако ранний сход снега с 
полей (10 апреля), тёплый и дождливый ап-
рель, тёплый май способствовали отрастанию 
растений и интенсивному весеннему куще-
нию. Формирование и налив зерна проходили 
в условиях достаточного увлажнения (июнь 
ГТК 1,4). 2016-2017 сельскохозяйственный год 
характеризовался благоприятным началом зи-
мовки озимой пшеницы – снег лёг на стылую 
почву, был с довольно холодной, многоснеж-
ной зимой и прохладным, влажным летом. 
Среднесуточная температура воздуха с апреля 
по июль была на 0,4…2,1 °С ниже нормы, осад-
ков выпало 107-222 % нормы. Зима 2021-2022 
гг. была тёплой и многоснежной. Температура 
воздуха в январе и феврале наблюдалась выше 
среднего на 1,5-2 и 6,5-7,5 °С соответственно). 
С конца февраля складывались условия для 
выпревания культуры – минимальная темпера-
тура почвы на глубине узла кущения от -1°С и 
выше. Сход снежного покрова был позднее 
многолетних сроков на неделю (21-23 апреля). 
В мае и июне наблюдали прохладную и влаж-
ную погоду. Условия увлажнения в мае и июне 
были избыточными (ГТК 1,5 и 2,33). В июле 
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 температура воздуха в среднем по республике 
оказалась выше обычного на 1-2°С. Лето ока-
залось засушливиым – ГТК 0,40. Созревание 
сортов озимой пшеницы наступило 25-29 
июля. 

Результаты. В среднем за 2016-2017, 
2022 годы высокую урожайность (608-
874 г/м2) сформировали сорта из Ростовской 
области – Дар Зернограда, Донской маяк, Ро-
стовчанка 7, Зерноградка 10; из Польши – 
STH-346, Nutka и Nurnia; с Украины - 
Ivanivs’ka ostista, Kyivs’ka ostista, Lyubava 
odes’ka, Tsyghanka; из Белоруссии – Sjuita и 
Uzljot; из Германии – Culver, а также стандарт 
(таблица 1). Урожайность по этим сортам была 
выше средней по опыту (доверительный ин-
тервал среднего 572±34 г/м2). В среднем за три 
года урожайность выше стандарта – 754-
822 г/м2 имели сорта STH-346, Lyubava 
odes’ka, Tsyghanka, Sjuita и Uzljot. Вариабель-
ность урожайности всех сортов была высокой 
(V=57-154 %). 

Распространению озимой пшеницы по 
Удмуртии препятствуют метеорологические 

условия, складывающиеся в отдельные годы, 
когда происходит значительное изреживание 
посевов, гибель культуры. В неблагоприятном 
2016 году урожайность стандарта находилась в 
интервале среднего показателя всей совокуп-
ности изучаемых сортов – 111 г/м2 (довери-
тельный интервал генеральной совокупности 
110±16 г/м2). Урожайность выше стандарта 
(145-284 г/м2) получена по сортообразцам 
Донской маяк, STH-346, Kyivs’ka ostista, 
Nakhodka 4, Tsyghanka, Oda, Fantazija, Ehlegija. 
Эти сортообразцы были более устойчивыми к 
выпреванию. Благоприятный 2022 год позво-
лил выделить высокопродуктивные образцы - 
сорта Дар Зернограда, Донской маяк, Ростов-
чанка 7, Зерноградка 10, STH-346, Ivanivs’ka 
ostista, Kyivs’ka ostista, Lyubava odes’ka, Nutka, 
Nurnia, Tsyghanka, Uzljot. Урожайность этих 
сортов была выше стандарта и составила 1590-
1852 г/м2. Данный показатель стандарта был на 
уровне среднего по опыту (1268 г/м2, довери-
тельный интервал средней при 5%-ом уровне 
значимости 1181÷1367 г/м2). 

Таблица 1 
Урожайность выделенных сортов озимой пшеницы коллекции ВИР (2016-2017, 2022 годы) 

№ по каталогу ВИР Сорт 2016 2017 2022 Среднее 
65370 Дон 107 145 246 1312 568 
65371 Дар Зернограда 51 396 1590 679 
65372 Донской маяк 165 312 1590 689 
65377 Ростовчанка 7 79 217 1794 697 
65380 Зерноградка 10 35 266 1724 675 
65620 STH-346 202 506 1629 779 
65625 Ivanivs’ka ostista 58 403 1673 711 
65626 Kyivs’ka ostista 180 138 1595 638 
65628 Lyubava odes’ka 121 500 1812 811 
65632 Nutka 106 42 1852 667 
65634 Ukrainka odes’ka 136 548 937 540 
65635 Nurnia 23 364 1628 672 
65639 Tsyghanka 224 448 1627 766 
65643 Oda 185 291 916 464 
65646 Simval 157 331 1236 574 
65648 Sjuita 115 643 1505 754 
65650 Uzljot 139 651 1676 822 
65651 Fantazija 284 400 831 505 
65652 Ehlegija 171 496 1121 596 
65653 Culver 162 287 1481 644 

Стандарт 111 446 1268 608 
Стандартное отклонение (σ) 53 99 291 107 

Доверительный интервал средней по опыту при 5% уровне значимости 94÷126 301÷361 1181÷1367 538÷606 
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 Урожайность – это комплексный показа-
тель, зависящий от многих факторов и призна-
ков, в том числе от количества колосьев на 
единице площади, числа зёрен в них и массы 
1000 зёрен. Анализ структуры урожайности 
даёт возможность установить закономерности 
ее формирования в зависимости от генотипа и 
действия факторов внешней среды. Поэтому ее 
элементы могут служить объектом не только 
для анализа, но и синтеза новых сортов и тех-
нологий, при корректировке селекционных 
программ [5, 11].  

Результаты корреляционного анализа 
урожайности с элементами её структуры и вы-
соты представлены в таблице 2. Как и ожида-
лось, по результатам предыдущих исследова-
ний [6, 7] сильное существенное влияние на 
урожайность как по годам, так и в среднем за 

годы исследования оказывала густота продук-
тивного стеблестоя (r = 0,71…0,96). Сильное 
существенное влияние перезимовки отмечено 
по данным за три года (r = 0,80). Выявлена 
средняя существенная положительная взаимо-
связь урожайности с озернённостью колоса 
(2016-2017, 2022 гг.), с продуктивной кусти-
стостью (2016 и 2022 годы), массой 1000 зёрен 
(2022 г.). Однако при анализе данных показа-
телей за три года корреляция отрицательная 
слабая по массе 1000 зёрен и средняя суще-
ственная по количеству зёрен в колосе и про-
дуктивной кустистости. Это связано с тем, что 
в разреженных посевах неурожайного 2016 г. 
крупность зерна, озернённость колоса, продук-
тивная кустистость были выше, чем в густых 
посевах урожайного 2022 г. (45,0 и 40,2 г, 39,3 
и 28,1 шт., 3,80 и 2,25 продуктивных стеблей 
на растение, соответственно).  

 
Таблица 2 

Корреляция урожайности с элементами её структуры 

Год Перезимовка 
Густота 

продуктивного 
стеблестоя 

Масса  
1000 зерен 

Количество  
зерен в колосе 

Продуктивная 
кустистость 

Высота 
растения 

2016 0,38* 0,82* 0,16 0,41* 0,46* 0,36* 
2017 0,59* 0,73* 0,26 0,50* 0,23 0,44* 
2022 -0,05 0,71* 0,40* 0,30* 0,61* 0,20 

Среднее 0,80* 0,96* -0,18 -0,35* -0,39* 0,79* 
* - корреляция существенна при 5% уровне значимости.   

Густота продуктивного стеблестоя явля-
ется комплексным показателем. Формирова-
ние его происходит в течение всего периода 
вегетации. На него влияют норма высева, по-
левая всхожесть, перезимовка, выживаемость 
в течение вегетации, продуктивное кущение. 
Густота продуктивного стеблестоя колебалась 
в 2016 г. от 4 до 148, в 2017 г. – от 106 до 487, 
в 2022 г. – от 650 до 1924 шт./м2, в среднем – 
от 287 до 818 шт./м2. У стандарта он составил 
соответственно 70, 321, 1140 и 510 шт./м2, что 
на уровне среднего по опыту в 2016 и 2022 го-
дах, выше среднего – в 2017 году. В среднем за 
три года густоту продуктивного стеблестоя 
значительно выше стандарта сформировали 
образцы STH-346, Lada odes’ka, Lyubava 
odes’ka, Uzljot и Culver (602-818 шт./м2, σ – 86 

шт./м2). Данный показатель был выше стан-
дарта в 2016 году у сортов Дон 107, Донской 
маяк, Дон 105, KS91WGRC11, Kyivs’ka ostista, 
Fantazija, Culver (102-148 шт./м2, σ – 28 шт./м2); 
в 2017 г. - Lyubava odes’ka, Ukrainka odes’ka, 
Uzljot, Ehlegija и Culver (349-487 шт./м2, σ – 62 
шт./м2); в 2022 г. - Ростовчанка 7, Зерноградка 
10, STH-346, Ivanivs’ka ostista, Lada odes’ka, 
Lyubava odes’ka, Navina, Uzljot и Culver (1394-
1924 шт./м2, σ – 229 шт./м2). 

Зимостойкость – свойство растений про-
тивостоять комплексу воздействий внешней 
среды на протяжении зимнего и ранневесен-
него периодов. Немаловажную роль в устойчи-
вости условиям зимовки имеет сорт (генотип), 
в экстремальные по погодным условиям годы 
ему принадлежит решающая роль. Факторов, 
повреждающих зерновые озимые культуры в 
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 холодный период, много: низкие отрицатель-
ные температуры, переувлажнение и др. Соот-
ветственно и генетические системы устойчи-
вости к отрицательным условиям различны 
[8]. Тип зимостойкости зависит от эколого-гео-
графического происхождения экотипа, где 
естественный отбор стимулировал выживание 
устойчивых форм. При анализе генотипов по 
годам необходимо учитывать, какие факторы 
среды оказали решающее влияние на диффе-
ренциацию их по перезимовке. В Удмуртии 
наиболее часто причиной изреживания озимой 
пшеницы является выпревание, которое проис-
ходит ежегодно [9]. Выпревание культуры 
тесно связано с поражением растений снеж-
ными плесенями: розовой и склероциальной 
снежной плесенью, тифулезом [10]. В послед-
ние годы увеличение вероятности гибели посе-
вов от выпревания в результате существенного 
повышения температуры воздуха в зимне-ве-
сенний период отмечено и в лесостепи Сред-
него Поволжья [11].  

Перезимовка озимой пшеницы в 2016 
году была очень низкой (0-10 %) в результате 
выпревания и массового поражения снежной 
плесенью. Перезимовка в 2017 году колеба-
лась от 40 до 80 % (от ниже среднего до высо-
кой), в 2022 году была высокой – 80-97 %. Дан-
ный показатель стандарта составил соответ-
ственно 6, 73 и 90 % (таблица 3). В среднем за 

годы исследований наиболее зимостойкими 
были сорта STH-346 и Uzljot, обеспечив пере-
зимовку 60 % (значительно выше стандарта). К 
неблагоприятным условиям зимовки 2015-
2016 гг., когда складывались условия для вы-
превания озимой пшеницы, более других 
устойчивыми были сорта Дон 107, Донской 
маяк, Дон 105, Спартак, Kyivs’ka ostista, Uzljot. 
В 2017 году превысили по зимостойкости стан-
дарт сорта STH-346 и Uzljot (перезимовка 80 
%). Условия зимовки 2021-2022 г. были благо-
приятнее для образцов Донской маяк, Дон 105, 
Ростовчанка 5, Зерноградка 10, KS96WGRC36, 
Sakwa, STH-346, Pochana, Nurnia, Navina и 
Simval (перезимовка 95-97 %, что выше стан-
дарта). 

Если в 2016 г. поражение снежной плесе-
нью было массовым, то в 2017 г. колебалось от 
0 до 40 %, в 2022 году – от 1 до 15 %. Данный 
показатель стандарта составил соответственно 
8 и 9 %. В среднем за три года менее стандарта 
поразились сорта Дон 105, Sakwa, Dekan, 
Ivanivs’ka ostista, Oda, Simval (менее 5 %). Рас-
пространённость склеротиниоза в 2017 и 2022 
годах составила от 0 до 50 %, у стандарта - 21 
и 7 % соответственно. В среднем за три года 
более устойчивыми были сорта Зерноградка 
11, Sakwa и STH-346, поражение растений дан-
ной болезнью – 0-8% (стандарт 14 %). 

Таблица 3 
Выделенные по зимостойкости сортообразцы озимой пшеницы коллекции ВИР 

(2016-2017, 2022 годы) 
№ по каталогу ВИР Сорт Происхождение 2016 2017 2022 Среднее 

65370 Дон 107 Ростовская обл. 10 50 90 50 
65372 Донской маяк Ростовская обл. 10 40 95 48 
65375 Дон 105 Ростовская обл. 10 60 95 55 
65376 Спартак Ростовская обл. 10 50 90 50 
65377 Ростовчанка 5 Ростовская обл. 5 70 95 57 
65380 Зерноградка 10 Ростовская обл. 5 60 95 53 
65618 KS96WGRC36 США 5 60 95 53 
65619 Sakwa Польша 0 60 95 52 
65620 STH-346 Польша 5 80 95 60 
65626 Kyivs’ka ostista Украина 10 70 85 55 
65633 Pochana Украина 5 50 97 51 
65635 Nurnia Польша 5 70 95 57 
65642 Navina Белоруссия 0 60 95 52 
65646 Simval Белоруссия 0 60 95 52 
65650 Uzljot Белоруссия 10 80 90 60 

Стандарт 6 73 90 56 
Стандартное отклонение σ 1 7 3 3 

Доверительный интервал генеральной средней для 5% уровня значимости 5÷6 58÷62 89÷91 51÷53 



 

48 Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

АГРОНОМИЯ 

 Продуктивная кустистость зависит от ге-
нетических особенностей сорта, площади пи-
тания и устойчивости растений к биотическим 
и абиотическим факторам среды [12]. Продук-
тивная кустистость сортов озимой пшеницы 
колебалась в 2016 г. от 1,70 до 7,40, в 2017 г. – 
от 1,76 до 6,62, в 2022 г. – от 1,20 до 3,50, в 
среднем – от 1,64 до 5,27 продуктивных стеб-
лей на растение, у стандарта 4,80, 3,40, 2,08 и 
3,43 соответственно. В среднем за три года 
данный показатель был выше стандарта у сор-
тов Kyivs’ka ostista (3,96) и Culver (5,27, σ – 
0,45 шт. продуктивных стеблей на растение).  

Характеристика коллекции по крупно-
сти зерна представлена в таблице 4. В изрежен-

ных посевах 2016 года высокую массу 1000 зе-
рен (46,3-50,9 г) сформировали сорта Донской 
маяк, Спартак, Зерноградка 10, KS96WGRC36, 
STH-346, Victoria odes’ka, Lyubava odes’ka, 
Certo, Tsyghanka, Kanveer, Navina, Simval, 
Spektr, Sjuita и Uzljot. Данный показатель стан-
дарта Московская 39 составил 43,3 г. В 2017 г. 
крупное зерно сформировали образцы STH-
346, Ivanivs’ka ostista, Navina, Simval (43,9-46,2 
г, у стандарта Московская –39- 41,3 г). В 2022 
г. этот параметр по сортам коллекции был на 
уровне и меньше стандарта. В среднем за три 
года выделены сорта STH-346, Lyubava odes’ka 
и Simval с массой 1000 зерен 45,0-46,2 г (стан-
дарт – 42,7 г). 

Таблица 4 
Характеристика озимой пшеницы коллекции ВИР по массе 1000 зёрен  

(2016, 2017, 2022 гг. и в среднем) 
Показатели 2016 г. 2017 г. 2022 г. В среднем за 2016-2017, 2022 гг. 

Минимум 34,3 30,7 31,2 36,9 
Максимум 50,9 46,2 46,1 46,2 
Стандарт 43,3 41,3 43,6 42,7 
Стандартное отклонение 2,8 2,5 3,2 2,0 
Среднее 45,0 39,5 40,2 41,5 
Доверительный интервал для среднего 
при 5%-ном уровне значимости 44,2÷45,8 38,7÷40,3 39,2÷41,2 40,9÷42,1 

 

Озернённость колоса по годам значи-
тельно колебалась, в 2016 г. – от 20,7 до 74,4 
шт., в 2017 г. – от 5,4, до 53,7 шт., в 2022 г. – от 
19,3 до 43,8 шт. (таблица 5). Данный показа-
тель у стандарта составил соответственно 36,0 
шт., 34,1 и 26,1 шт., что на уровне среднего по 
коллекции. В 2016 г. превысили стандарт 14, в 
2017 г. - 9, в 2022 г. – 12 сортообразцов, в сред-
нем за годы – 13 сортов. Сортообразцы Sakwa, 

Ukrainka odes’ka, Tsyghanka, Kanveer, Oda, 
Simval, Sjuita превысили уровень стандарта 
хотя бы в двух из трёх лет исследований и в 
среднем за три года. За годы исследований 
среднее количество зёрен в колосе у этих сор-
тов составило 38,0-50,2 шт., у стандарта – 32,1 
шт. (σ – 4,3 шт.). 

Таблица 5 
Характеристика озимой пшеницы коллекции ВИР по количеству зёрен в колосе  

(2016, 2017, 2022 гг. и в среднем) 
Показатели 2016 г. 2017 г. 2022 г. В среднем за 2016-2017, 2022 гг. 

Минимум 20,7 5,4 19,3 22,5 
Максимум 74,4 53,7 43,8 50,2 
Стандарт 36,0 34,1 26,1 32,1 
Стандартное отклонение 8,8 5,8 4,4 4,3 
Среднее 39,3 34,7 28,1 34,0 
Доверительный интервал для среднего 
при 5%-ном уровне значимости 36,5÷42,1 32,9÷36,5 26,7÷29,5 32,6÷35,4 
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 В течение весенне-летней вегетации в кол-
лекционном питомнике учитывали поражен-
ность растений листостебельными болезнями. 
Известно, что усилению мучнистой росы спо-
собствует влажная, тёплая погода и загущение 
посевов. Устойчивость сортов в 2017 и 2022 го-
дах колебалась от средней (5 баллов) до очень 
высокой (9 баллов). В среднем за три года высо-
кой устойчивостью обладало большинство об-
разцов (38), средней устойчивости были сорта 
Дон 107, Дар Зернограда и Culver. 

Оптимальными условиями для развития 
бурой ржавчины являются повышенная темпе-
ратура воздуха и наличие капельной жидкости. 
Поражение растений озимой пшеницы бурой 
ржавчиной в 2017 году было выше, устойчи-
вость 22-х сортов была высокой и 19-и сортов – 
средней. В 2022 г. все сорта были высокоустой-
чивыми.  

Дата наступления фаз развития в значи-
тельной мере зависит от метеорологических 
условий. В 2017 г. фаза колошения стандарта 
Московская 39 наступила 22 июня, а в 2022 г. - 
на неделю раньше, 16 июня. Раньше стандарта (в 
2017 - на 4-5 дней, в 2022 - на 3-4 дня) вступали 
в данную фазу сортообразцы Дон 107, Дар Зер-
нограда, KS96WGRC36, Culver. Позже стан-
дарта (на 4-5 дней в 2017 г. и 5-6 дней в 2022 г.) 
заколосились сорта STH-346, STH-568, Certo, 
Kanveer, Navina, Oda, Sjuita, Uzljot и Fantazija.  

Высота растений – признак, в значитель-
ной мере связанный с устойчивостью к полега-
нию. Считается, что широкое использование в 
сельскохозяйственном производстве коротко-
стебельных растений мягкой пшеницы являлось 
ключевым моментом успеха селекции пшениц в 
ходе “зелёной революции” и обусловливало по-
всеместное увеличение урожайности, связанное 
в первую очередь с устойчивостью растений но-
вых сортов к полеганию при применении высо-
ких доз минеральных удобрений [13].  

Высота растений изучаемой коллекции в 
2016 году была от 37 до 68 см, в 2017 г. – от 60 
до 107 см, в 2022 г. – от 78 до 122 см. Вариация 
её по сортам была высокой - 21-44 %. Полегания 

в годы исследований не наблюдали, устойчи-
вость сортов коллекции была высокой (7 баллов) 
и очень высокой (9 баллов).  

Так как формирование высоты растений и 
числа листьев начинается с фазы кущения [14], 
для озимых культур – с осени, и достигает мак-
симума в фазе колошения в весенне-летний пе-
риод, разные метеорологические условия ука-
занных периодов в годы исследований влияли на 
рост растений. Варьирование высоты растений 
по годам и большая зависимость её от условий 
вегетации пшеницы отмечается многими иссле-
дователями [13 и др.].  

Корреляционная зависимость урожайно-
сти от высоты растений за три года изучений 
сильная положительная (r=0,79), существенная 
при 5%-ном уровне значимости, по годам – сред-
няя существенная в 2016 г. (r=0,36) и 2017 г. 
(r=0,44) и слабая несущественная – в 2022 г. (r= 
0,20). Средняя зависимость урожайности от вы-
соты растений даёт возможность формирования 
высокой урожайности у менее высоких сортов. 
Низкостебельные сорта пшеницы могут обла-
дать более высокой облиственностью, продол-
жительностью работы фотосинтетического ап-
парата растений, хорошей аттракцией в период 
налива зерна [15]. 

Согласно Международному классифика-
тору СЭВ рода Triticum L. сорта пшеницы по вы-
соте растений разделяются на длинностебельные 
(выше 95 см), среднерослые (81-95 см); низко-
рослые (66-80 см); полукарлики (51-65 см), кар-
лики (менее 50 см). В среднем за три года набор 
сортообразцов состоял из трех полукарликов - 
Спартак, Ростовчанка 5 и Fantaziya odes’ka (61-
65 см), 35 низкорослых растений (66-80 см), 
среднерослого сорта Tsyghanka (87 см), одного 
высокорослого сорта Fantazija (Белоруссия, 
97 см). Среди изученных пшениц различного 
эколого-географического происхождения выде-
лены низкорослые сорта Дар Зернограда, Дон-
ской маяк, Ростовчанка 7, Зерноградка 10, STH-
346, Nutka, Nurnia, Ivanivs’ka ostista, Kyivs’ka 
ostista, Lyubava odes’ka, Sjuita, Uzljot, Culver, 
сформировавшие урожайность выше среднего 
по опыту. Они могут быть ценным исходным ма-
териалом для селекции озимой мягкой пшеницы 
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 на сочетание низкостебельности и высокой уро-
жайности в условиях Среднего Предуралья. 

Выводы. Таким образом, испытание 
сортообразцов коллекции ФИЦ «Всероссийский 
институт генетических ресурсов растений имени 
Н.И. Вавилова» в течение трех лет позволило вы-
делить ценные генисточники по комплексу хо-
зяйственно-полезных признаков – урожайности 
(STH-346, Lyubava odes’ka, Tsyghanka, Sjuita и 
Uzljot), повышенной зимостойкости (STH-346 и 
Uzljot), повышенной продуктивной кустистости 
(Kyivs’ka ostista и Culver), высокой массы 1000 

зёрен (STH-346, Lyubava odes’ka и Simval), озер-
нённости колоса (Sakwa, Ukrainka odes’ka, 
Tsyghanka, Kanveer, Oda, Simval, Sjuita). Выде-
лены низкорослые сорта (66-80 см) Дар Зерно-
града, Донской маяк, Ростовчанка 7, Зерноградка 
10, STH-346, Nutka, Nurnia, Ivanivs’ka ostista, 
Kyivs’ka ostista, Lyubava odes’ka, Sjuita, Uzljot, 
Culver как ценный исходный материал для се-
лекции озимой мягкой пшеницы на сочетание 
низкостебельности и повышенной урожайности 
в условиях Среднего Предуралья. 
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VIR COLLECTION AS AN INITIAL MATERIAL FOR BREEDING WINTER 

WHEAT IN THE MIDDLE PREDURALIE 
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Abstract.The purpose of the research is to identify sources of economically valuable properties 

for creating a genetic collection of winter wheat in the Preduralie. 41 varieties of winter wheat from 
the collection of genetic resources of VIR served as material for research. The work was carried out in 
2015-17 and 2021-22 in the Zavyalovsky district of Udmurtia. The soil of the experimental plot is well 
cultivated sodpodzolic medium loamy. On average, over three years, varieties STH-346 (Poland), 
Lyubava odes’ka (Ukraine), Tsyghanka (Ukraine), Sjuita and Uzljot from Belarus showed the yield 
above the standard – 754-822 g/m2. Genetic sources of increased winter hardiness of varieties STH-
346 and Uzljot (overwintering 60%) were identified. The varieties Don 107, Donskoy Mayak, Don 
105, Spartak, Kyivs’kaostista, Uzljot were the most resistant to the adverse wintering conditions of 
2015-2016, when the conditions emerged for damping-out of winter wheat. The varieties Kyivs'kao-
stista and Culver had an increased productive tilling capacity (3.96 and 5.27 pcs. of productive stems 
per plant respectively). The samples of STH-346, Lyubava odes'ka and Simval (standard – 42.7 g) had 
the highest weight of 1000 kerns (45.0 - 46.2 g). On average of three years the ear grain content of the 
varieties Sakwa, Ukrainkaodes’ka, Tsyghanka, Kanveer, Oda, Simval, Sjuita was 38.0-50.2 pcs., in the 
standard – 32.1 pcs. Undersized varieties (66-80 cm) Dar Zernograda, Donskoy Mayak, Rostovchanka 
7, Zernogradka 10, STH-346, Nutka, Nurnia, Ivanivs’kaostista, Kyivs’kaostista, Lyubava odes’ka, 
Sjuita, Uzljot, Culver were selected. They formed an above-average yield experimentally, so they can 
be used as a valuable initial material for breeding winter soft wheat owing to combination of short 
stems and high yields in the conditions of the Middle Preduralie. 

Key words: winter wheat, VIR collection of plant genetic resources, yield and its structure, over-
wintering, plant height 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ГИБРИД КАРТОФЕЛЯ 
ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ  

ДЛЯ РЕСПУБЛИКИ КОМИ 
 

©2023. Алексей Геннадьевич Тулинов 
Институт агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар, Республика Коми, Россия, 
toolalgen@mail.ru 
 

Аннотация. В статье представлена основная информация о новом селекционном достиже-
нии Института агробиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (Россия, Республика Коми, г. Сык-
тывкар) – гибриде картофеля Печорский. Даны его полное описание и комплексная оценка по 
урожайности, качеству, полевой устойчивости к болезням в сравнении с сортом – стандартом 
Невский. В период 2008–2021 гг. по итогам завершения селекционного процесса было проведено 
полное описание гибрида Печорский для передачи его на государственное испытание и включе-
ния его в Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию в 
Российской Федерации. Данный гибрид получен путем контролируемого скрещивания сортов 
Коскар×Крепыш в ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха (Россия, Московская область, п.г.т. Коренево) 
под номером 1657-1 и передан в 2008 году Институту агробиотехнологий для дальнейшего се-
лекционного процесса. Описание проводилось на опытном поле института в питомнике динами-
ческого испытания в сравнении с районированным среднеранним сортом Невский. Посадку в 
питомнике динамического испытания осуществляли по схеме 70×30 см на глубину 8–10 см, пло-
щадь опытной делянки – 52,5 м2 (250 клубней), повторность четырехкратная. Новый гибрид изу-
чался по признакам урожайности, фракционного состава, качества клубней, устойчивости к бо-
лезням в течение всего селекционного процесса (2008–2021 гг.). Печорский – среднеранний ги-
брид картофеля столового назначения. Растение низкое, полураскидистое, клубни овальные, 
светло-бежевые с белыми глазками и белой мякотью, цветение среднепродолжительное и про-
должительное, соцветия компактные с большим количеством цветков, ягоды образует редко. 
Урожайность до 36,0 т/га, масса клубня 55–70 г (фракционный размер калибровочного квадрат-
ного отверстия >35,0 мм и <80,0 мм, согласно ГОСТ 7176-2017), содержание крахмала 17,3%, 
сухого вещества – 24,1%, витамина С – 9,4 мг%. Полевая устойчивость ботвы и клубней к фи-
тофторозу, ботвы – к альтернариозу, ризоктониозу и клубней – к парше обыкновенной высокая. 
В результате изучения дана характеристика нового перспективного гибрида картофеля Печор-
ский по основным агрономическим признакам. Гибрид передан на государственное сортоиспы-
тание. 

Ключевые слова: Solanum tuberosum, урожайность, качество, устойчивость, болезни, рак, 
нематода 

 
Введение. Создание сорта картофеля за-

нимает длительное время. В среднем на это 
уходит 10–12 лет, при этом из 60–80 тысяч ис-
ходных гибридных сеянцев до сорта доходят 
не больше 2–3 [1, 2]. За этот период гибриды 

проходят сложный процесс всесторонней 
оценки по урожайности, качеству и устойчиво-
сти к грибным заболеваниям. 

Одними из наиболее распространенных 
патогенов картофеля, поражающих его на всех 
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 этапах жизненного цикла и, как следствие, 
снижающих урожайность данной культуры в 
мире, в том числе и в Республике Коми, сле-
дует считать фитофтороз (Phytophthora 
infestans (Mont.) de Bary), альтернариоз 
(Alternaria solani Sorauer.), ризоктониоз 
(Rhizoctonia solani Kühn) и паршу обыкновен-
ную (Streptomyces scabies (Thaxter) Waksman et 
Henrici) [3–7]. 

Институтом агробиотехнологий ФИЦ 
Коми НЦ УрО РАН (Россия, Республика Коми, 
г. Сыктывкар) выведен новый столовый ги-
брид картофеля Печорский, прошедший селек-
ционный процесс под номером 1657-1. Гибрид 
выведен согласно требованиям, предъявляе-
мым к картофелю для его возделывания в усло-
виях Севера России [8–10]. Сорта, возделывае-
мые в данной климатической зоне, должны 
быть ранне- и среднеспелыми (срок созревания 
70–90 дней), устойчивыми к неравномерному 
распределению влаги и тепла в период вегета-
ции, резким климатическим перепадам [11]. 
Большие колебания температуры и влажности 
отмечаются не только в течение всего летнего 
полевого сезона, но и в течение суток, что при-
водит к вспышкам таких заболеваний, как фи-
тофтороз, ризоктониоз и альтернариоз, по-
этому устойчивость картофеля к ним является 
важным хозяйственным показателем [12, 13]. 

На основании результатов полевых и ла-
бораторных исследований, гибрид Печорский 
был передан на государственное сортоиспыта-
ние (№ 85270/7853559 от 21.11.2021). Гибрид 
показывает высокую урожайность. Описание 
гибрида дано в сравнении с принятым для Рес-
публики Коми районированным среднеранним 
сортом – стандартом Невский. 

Цель исследований – создание новых 
сортов картофеля, адаптированных к условиям 
Севера и Арктического региона России, с вы-
сокими показателями по урожайности и каче-
ству. 

Задачи исследований – определить ран-
нюю и общую урожайность клубней карто-
феля, оценить резистентность растений к бо-
лезням и вредителям, провести оценку кули-
нарных качеств. 

Методика. Исследования проводили в 
2008–2021 гг. на опытном поле Института аг-
робиотехнологий ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
(Россия, Республика Коми, г. Сыктывкар; ка-
дастровый номер участка – 11:05:0104001:115; 
координаты – 61.661897, 50.762800). Почва 
опытного участка дерново-подзолистая с со-
держанием в среднем за годы изучения: орга-
нического вещества – 6,1–8,2%, гумуса – 3,0–
4,0%, рНсол. – 5,6–6,4, Р2О5 – 500,0–1090,9 
мг/кг, К2О – 112,5–290,3 мг/кг почвы. Гибрид 
Печорский получен путем гибридизации в 
ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха (Россия, Мос-
ковская область, п.г.т. Коренево) и передан для 
селекционного процесса в 2008 году под номе-
ром 1657-1. В качестве стандарта использо-
вали районированный для Республики Коми (I 
Северный регион РФ) среднеранний сорт кар-
тофеля Невский, в сравнении с которым оце-
нивали и устойчивость гибрида к фитопатоге-
нам [14]. Посадку в питомнике динамического 
испытания (2013–2021 гг.) осуществляли по 
схеме 70×30 см на глубину 8–10 см, площадь 
опытной делянки – 52,5 м2 (250 клубней), по-
вторность четырехкратная [15]. Минеральные 
удобрения вносили во время вспашки в рас-
чете по выносу, исходя из планируемого уро-
жая в 25 т/га (согласно рекомендациям для Се-
веро-Западного региона Российской Федера-
ции) [16]. Следует отметить высокое содержа-
ние и накопление подвижных форм фосфора в 
почвах опытных участков, связанное с непол-
ным использованием его растениями из удоб-
рений на холодных почвах Севера [17]. 

Учет урожайности и фракционного со-
става клубней провели на 65-й и 85-й дни по-
сле посадки. На 85-й день осуществили пол-
ную уборку урожая с последующей закладкой 
на хранение и химический анализ клубней на 
содержание сухого вещества (ГОСТ 31640-
2012), крахмала (ГОСТ 26176-91), витамина С 
(ГОСТ 24556-89), нитратов (МУ 5048-89). 
Среднюю массу клубня определяли в фракци-
онном размерном диапазоне калибровочных 
квадратных отверстий >35,0 мм и <80,0 мм 
(ГОСТ 7176-2017). 
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 Резистентность к болезням (фитофтороз, 
альтернариоз, ризоктониоз, парша обыкновен-
ная) по ботве и клубням определена согласно 
балловой шкале: 1 – очень низкая, 3 – низкая, 
5 – средняя, 7 – высокая, 9 – очень высокая (в 
период с 2008 по 2021 гг.). Учет на альтернари-
озо- и фитофтороустойчивость проводился 
дважды: при явном поражении ботвы у стан-
дартного сорта и перед уборкой. При опреде-
лении ризоктонии учитывали растения с симп-
томами закручивания верхних листьев, анто-
цианового окрашивания, язв коричневого 
цвета на столонах и надземных стеблях. 
Устойчивость клубней к фитофторе, ризокто-
нии и парше обыкновенной определяли при 
уборке (визуально) [18]. 

Дополнительно микробиологическим 
методом (культивирование образцов в чашках 
Петри) подтверждали возбудителей заболева-
ний путем отбора листовых и клубневых проб 
картофеля при проведении лабораторных ис-
следований. Для определения вида возбуди-
теля использовалась специальная литература 
[19, 20]. 

Оценка кулинарных качеств столового 
картофеля проведена согласно буквенной 
шкале: А – салатный тип, Б – универсальный 
тип, С – мучнистый тип, Д – сильно мучни-
стый тип [18]. 

Результаты. Печорский – среднеран-
ний гибрид картофеля столового назначения. 

Гибрид получен путем контролируемого скре-
щивания сортов родителей Коскар×Крепыш 
(рис. 1). Растение низкое (40–50 см) полурас-
кидистое, клубни овальные, светло-бежевые с 
белыми глазками и белой мякотью, цветение 
среднепродолжительное и продолжительное, 
соцветия компактные с большим количеством 
цветков, ягоды образует редко. По кулинар-
ным качествам гибрид столового назначения, 
тип С [18] – мучнистый (пригоден для пюре 
и запекания), для которого характерна средняя 
развариваемость клубня, мягкая консистенция, 
и некоторая суховатость. При световой экспо-
зиции в течение 24 часов мякоть отваренного 
клубня не темнеет. 

Урожайность картофеля во многом зави-
сит от количества закладываемых клубней и их 
фракционного состава. Анализ данного пара-
метра проводили на 65-й (время закладки ос-
новного количества клубней) и 85-й (время 
формирования полного урожая) день после по-
садки (рис. 2). Новый гибрид в среднем форми-
ровал по 10 клубней и их количество в даль-
нейшем не изменялось, в то время как у стан-
дарта сорта Невский на 65-й день формирова-
лось по 10–12 клубней, а к 85-му дню их коли-
чество доходило до 15. При этом масса одного 
клубня гибрида Печорский на 65-й день со-
ставляла почти 30 г, а к 85-му дню – 62 г (НСР05 
– 7,5 г), что значительно превосходило стан-
дартный сорт Невский, показатели которого 
составляли 25 и 41 г соответственно. 

 
Рис 1. Растение гибрида картофеля Печорский в питомнике динамического испытания на 85-й день 

от посадки 
Fig. 1. A plant of the potato hybrid Pechorsky in the dynamic test nursery on the 85th day from planting



 

56 Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

АГРОНОМИЯ 

 Таким образом, если новый гибрид Пе-
чорский формировал урожай за счет закладки 
10–12 клубней и дальнейшего наращивания их 
массы в течение последних 20 дней вегетации, 
то сорт стандарт Невский за весь период роста 
и развития наращивал как количество клубней, 
так и их массу. Это важный показатель для се-
верных регионов России и Республики Коми, в 

частности, где период между закладкой клуб-
ней и их вызреванием в среднем составляет 20 
дней. Многолетние исследования показали, 
что формирование более, чем 12 клубней при-
водит к снижению товарности будущего уро-
жая [7, 11, 13]. 

 
Рис 2. Структура урожая картофеля в питомнике динамического испытания 

Fig. 2. Structure of the potato crop in the dynamic test nursery 
 

Общую урожайность картофеля оцени-
вали на 65-й и 85-й день после посадки (рис. 3). 
К 65-му дню урожайность стандартного сорта 
была немного выше, но разница была несуще-
ственна (0,7 т/га). На 85-й день новый гибрид 

Печорский превышал по урожайности стандарт 
на 4,7 т/га (НСР05 – 2,5 т/га), при этом товар-
ность его клубней за счет их меньшего количе-
ства достигала 97%. 

 

 
Рис 3. Показатели урожайности картофеля в питомнике динамического испытания 

Fig. 3. Potato yield indicators in the dynamic test nursery 
 

Химический анализ клубней проведен 
после учета полной урожайности (рис. 4). В це-
лом по таким показателям, как содержание в 
клубнях сухого вещества и крахмала стандарт 
сорт Невский незначительно превосходил но-
вый гибрид Печорский. Лишь по содержанию 

витамина С новому гибриду удалось пре-
взойти стандарт (НСР05 – 0,5 мг%). В целом 
же гибрид, наравне со стандартным сортом, 
обладает хорошими показателями качества 
клубней. 
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Рис 4. Химический состав клубней картофеля  
Fig. 4. The chemical composition of potato tubers 

 
В период всего селекционного процесса 

(2008–2021 гг.) новый гибрид оценивался на 
устойчивость к патогенам в сравнении с сор-
том стандартом Невский, выращиваемым на 
исследовательских полевых участках. Резуль-
таты учетов и наблюдений представлены в таб-
лице 1. 

Характеризуя развитие грибковых пато-
генов в условиях Республики Коми, нужно от-
метить, что начало развития альтернариоза 

происходит на фоне повышенных температур 
и обильных осадков (в фазу бутонизации – 
начало цветения картофеля), а избыточная 
влажность и умеренные температуры во вто-
рой половине июля – I декаде августа благо-
приятствуют началу развития фитофтороза и 
ризоктониоза [7, 11, 13]. 

Таблица 1 
Устойчивость перспективного гибрида и стандартного сорта картофеля к основным  

фитопатогенам, в баллах 
Фитопатоген Гибрид Печорский Сорт Невский 

По ботве 
Ризоктониоз 9 5 
Фитофтороз 9 5 
Альтернариоз 7–9 5–7 

По клубням 
Ризоктониоз 9 7 
Фитофтороз 9 5 
Парша обыкновенная 7 5 

 
У стандарта сорта Невский устойчивость к 

альтернариозу ботвы составляла 5–7 баллов, у 
гибрида Печорский – 7–9 баллов. Устойчивость 
ботвы к фитофторозу и ризоктониозу у сорта – 
стандарта была ниже и составила 5 баллов, в то 
время как новый гибрид показал высокую устой-
чивость к обоим патогенам, оцененную в 9 бал-
лов (отсутствие симптомов). В период уборки 
проводили оценку клубней по поражаемости 
паршой обыкновенной и фитофторозом. У ги-
брида Печорский на 85-й день вегетации не от-
мечено поражения клубней фитофторозом, а 

симптомы парши обыкновенной отмечены 
только на единичных клубнях – до 1% (балл 7), 
в то время как у стандарта сорта Невский симп-
томы парши занимали до 10% поверхности всех 
клубней (балл 5), а фитофторозом был поражен 
каждый второй клубень (балл 5). Гибрид Печор-
ский показал высокую устойчивость как по 
ботве, так и по клубням ко всем основным фито-
патогенам. По данным показателям, он значи-
тельно превосходит сорт Невский. Итоговая 
сравнительная характеристика гибрида и сорта 
стандарта представлена в таблице 2. 
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 Таблица 2 
Основные хозяйственно ценные признаки картофеля гибрида Печорский 

Параметры Гибрид Печорский Сорт Невский, стандарт 
Морфологические и биологические особенности 

Срок созревания Среднеранний Среднеранний 
Растение Полураскидистое, высотой 40–

50 см 
Прямостоячее, высотой 40–

50 см 
Форма клубней Овальные Округло-овальная 
Цвет кожуры клубней Светло-бежевый Светло-бежевый 
Цвет мякоти Белая Кремовая 
Количество клубней, шт./куст 10–12 12–15 
Товарность, % 97% 80% 
Урожайность, т/га 35,8 31,1 
Средняя масса клубня, г* 55–70 40–45 
Устойчивость клубней к механическим повре-
ждениям Высокая Высокая 

Химический состав клубней и потребительские качества 
Крахмал, % 17,3 18,2 
Сухое вещество, % 24,1 27,0 
Витамин С, мг% 9,4 8,7 
Нитраты, мг/кг 71 70 
Вкус Хороший Хороший 
Кулинарные качества (тип) С С 
Потемнение мякоти отсутствует отсутствует 

Устойчивость к болезням 
Рак картофеля Устойчив** Устойчив [14] 
Золотистая картофельная нематода Устойчив** Не устойчив [14] 
Фитофтороз (ботва) 9 баллов 5 баллов 
Фитофтороз (клубни) 9 баллов 5 баллов 
Парша обыкновенная 7 баллов 5 баллов 
Ризоктониоз (ботва) 9 баллов 5 баллов 
Ризоктониоз (клубни) 9 баллов 7 баллов 
Альтернариоз 7–9 баллов 5–7 баллов 
Лежкость при хранении Высокая Хорошая 

* определена для клубней в фракционном размерном диапазоне калибровочных квадратных отверстий >35,0 мм и <80,0 
мм (ГОСТ 7176-2017). 
** по результатам государственного испытания научного подразделения ФИЦ картофеля им. А.Г. Лорха «Всероссий-
ский пункт по испытанию сортов на устойчивость к раку и нематоде» (справки № 466, 466/1 от 26.10.2015 и № 370, 
370/1 от 27.09.2017). 

 
Выводы. Новый среднеранний гибрид 

картофеля столового назначения Печорский по 
показателям урожайности и полевой устойчи-
вости к болезням превосходит сорт стандарт 
Невский, а по качеству клубней находится с 
ним на сопоставимом уровне. Гибрид Печор-
ский с урожайностью до 36 т/га и товарностью 
до 97% характеризуется не только высокой про-
дуктивностью, но также высокой полевой 
устойчивостью к фитофторозу, альтернариозу, 
ризоктониозу, парше обыкновенной. Наличие 
высоких показателей продуктивности и устой-

чивости к вредным организмам позволяет ис-
пользовать его в качестве исходного материала 
в дальнейшей гибридизации при создании сор-
тов, адаптированных к природно-климатиче-
ским условиям Севера. Гибрид Печорский пе-
редан на государственное сортоиспытание для 
включения его в Государственный реестр се-
лекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию в Российской Федерации. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке Минобрнауки России в рамках 
государственного задания № FUUU-2023-
0001, Рег. № НИОКТР 123033000036-5. 

 
Список источников 

1. Симаков Е.А., Анисимов Б.В., Митюшкин А.В., Журавлев А.А., Гайзатулин А.С. Развитие отечественной селек-
ции и семеноводства картофеля на принципах государственно-частного партнерства // Картофель и овощи. 2021. № 
12. С. 3–7. doi: 10.25630/PAV.2021.13.13.001. 



 

59 
Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

АГРОНОМИЯ 

 
2. Silva G.O., Pereira A.S., Azevedo F.Q., Carvalho A.D.F., Pinheiro J.B. Selection of Canadian potato clones for agro-

nomic and frying quality traits // Horticultura Brasileira. 2019. № 37. С. 423–428. doi: 10.1590/S0102-053620190410. 
3. Ahmad S., Aslam A., Iqbal Z., Ghazanfar M. U., Ahmad I., Ashraf E., Atiq M., Raza W., Muhammad Z. A., Asim M. 

Different methods used to control early blight of potato in laboratory conditions // Asian Journal of Biological and Life Sci-
ences. 2019. № 8(2). С. 76–82. 

4. Kaur A., Sharma V., Kumar A. Assessment of late blight resistance in Indian potato cultivars and associated biochemical 
changes during disease development // Potato Research. 2022. № 65. С. 863–879. doi: 10.1007/s11540-022-09553-0. 

5. Keijzer P., van Bueren E.T.L., Engelen C.J.M., Hutten R.C.B. Breeding late blight resistant potatoes for organic farming 
– a collaborative model of participatory plant breeding: the Bioimpuls project // Potato Research. 2022. № 65. С. 349–377. doi: 
10.1007/s11540-021-09519-8. 

6. Тулинов А.Г., Лобанов А.Ю. Вычегодский – новый сорт картофеля для Республики Коми // Труды по приклад-
ной ботанике, генетике и селекции. 2021. № 182(2). С. 100–106. doi: 10.30901/2227-8834-2021-2-100-106. 

7. Зайнуллин В.Г., Юдин А.А., Быков С.А. Картофель. Факторы урожайности: монография. Сыктывкар: ГОУ ВО 
КРАГСиУ, 2021. 160 с. 

8. Сергеева З.Ф., Синцова Н.Ф., Лыскова И.В. Новый сорт картофеля Голубка // Аграрная наука Евро-Северо-Во-
стока. 2014. № 4(41). С. 18–21. 

9. Евдокимова З.З., Калашник М.В. Селекция сортов картофеля для условий Северо-Запада и Европейского Севера 
РФ // Аграрная Россия. 2015. № 4. С. 10–13. 

10. Симаков Е.А., Анисимов Б.В., Митюшкин А.В., Журавлев А.А. Сортовые ресурсы картофеля для целевого вы-
ращивания // Картофель и овощи. 2017. № 11. С. 24–26. 

11. Шморгунов Г.Т., Тулинов А.Г., Конкин П.И., Коковкина С.В., Юдин А.А., Облизов А.В. Развитие агротехно-
логий повышения продуктивности картофелеводства в условиях Севера: монография. Сыктывкар: ФГБНУ НИИСХ 
Республики Коми; ГОУ ВО КРАГСиУ, 2016, 127 с. 

12. Анисимов Б.В., Белов Г.Л., Варицев Ю.А., Еланский С.Н., Журомский Г.К., Завриев С.К., Зейрук В.Н., Иванюк 
В.Г., Кузнецова М.А., Пляхневич М.П., Пшеченков К.А., Симаков Е.А., Склярова Н.П., Сташевски З., Усков А.И., 
Яшина И.М. Защита картофеля от болезней, вредителей и сорняков. Москва: Картофелевод, 2009. 272 с. 

13. Шморгунов Г.Т., Тулинов А.Г., Булатова Н.В. Система земледелия Республики Коми: монография. Сыктывкар: 
ГОУ ВО КРАГСиУ, 2017. 225 с. 

14. Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Т. 1. Сорта растений (офи-
циальное издание). Москва: ФГБНУ «Росинформагротех», 2021. 719 с. 

15. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки результатов исследований. 
Москва: Колос, 1979. 416 с. 

16. Коршунов А.В. Картофель России. Том 2. М.: ООО «Редакция журнала «Достижения науки и техники АПК», 
2003. 324 с. 

17. Журбицкий З.И. Влияние внешних условий на минеральное питание растений // Агрохимия. 1965. № 3. С. 65–
75. 

18. Симаков Е.А., Склярова Н.П., Яшина И.М. Методические указания по технологии селекционного процесса 
картофеля. Москва: ООО «Редакция журнала «Достижения науки и техники АПК», 2006. 70 с. 

19. Саттон Д., Фотергилл A., Ринальди М. Определитель патогенных и условно патогенных грибов. Москва: Мир, 
2001. 468 с. 

20. Ганнибал Ф.Б. Мониторинг альтернариозов сельскохозяйственных культур и идентификация грибов рода Al-
ternaria. Методическое пособие. Санкт-Петербург: ГНУ ВИЗР Россельхозакадемии, 2011. 71 с.  

 
A PROMISING POTATO HYBRID FOR 

FOOD INDUSTRY FOR THE KOMI REPUBLIC 
 

©2023. Aleksei G. Tulinov 
Institute of Agro-Biotechnologies Federal Research Center of the Komi Science Center of the Ural Branch of 
the Russian Academy of Sciences, Syktyvkar, Komi Republic, Russia, toolalgen@mail.ru 

 
Abstract.The article presents the basic information about the new breeding achievement of the 

Institute of Agro-Biotechnologies of the Federal Research Center of the Komi Scientific Center of the 
Ural Branch of the Russian Academy of Sciences (Russia, the Republic of Komi, Syktyvkar) – the potato 
hybrid Pechorsky. Its full description and a comprehensive assessment of yield, quality, field resistance 
to diseases in comparison with the standard variety Nevsky are given. In 2008–2021, following the 
completion of the breeding process, a full description of the Pechorsky hybrid was carried out in order 
to submit it for state testing and put it in the State register of breeding achievements approved for use in 
the Russian Federation. This hybrid was obtained by controlled crossing of varieties Koskar×Krepysh 
at the Russian Potato Research Center named after A.G. Lorkh (Russia, Moscow region, urban-type 
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 village Korenevo) under the number 1657-1 and transferred in 2008 to the Institute of Agro-Biotech-
nologies for further breeding process. The description was carried out on the experimental field of the 
institute in the seed plot of dynamic testing in comparison with the zoned mid-early Nevsky variety. 
Planting in the dynamic test nursery was carried out according to the scheme 70×30 cm to a depth of 8–
10 cm, the area of the experimental plot was 52.5 m2 (250 tubers) with four replications. The new hybrid 
was studied in terms of yield, fractional composition, tuber quality, disease resistance throughout the 
entire breeding process (2008–2021). Pechorsky is a mid-early hybrid of table potatoes. The potato plant 
is low, semi-spreading, tubers are oval, light beige with white eyes and white flesh, flowering is medium 
and long, inflorescences are compact with a large number of flowers, it rarely forms berries. Productivity 
is up to 36.0 t/ha, tuber weight is 55–70 g (fractional size of the calibration square hole >35.0 mm and 
<80.0 mm, according to GOST 7176-2017), starch content is 17.3%, dry matter is 24.1%, vitamin C is 
9.4 mg%. The field resistance of haulms and tubers to late blight, tops to alternaria and rhizoctoniosis, 
and tubers to common scab is high. As a result of the study, the characteristics of a new promising potato 
hybrid Pechorsky were specified according to the main agronomic features. This hybrid was taken for 
the state variety testing. 

Keywords: Solanum tuberosum, productivity, quality, sustainability, diseases, wart disease, nem-
atode 
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АДАПТИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ВЫРАЩИВАНИЯ СВИНЕЙ,  

ЕЁ ВЛИЯНИЕ НА ПИЩЕВЫЕ КАЧЕСТВА МЯСА  
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Аннотация. Представлена оценка влияния биологического деструктора навоза Микрозим 
на процессы образования и поступления токсичных газов в газовоздушное пространство в ре-
зультате разложения органических азотобразующих веществ в условиях свиноводческих поме-
щений; представлены данные химического состава мышечной ткани откормочных поросят. Ис-
следование проводилось в условиях крупного свиноводческого комплекса Челябинской области, 
принадлежащего 4-у компартменту. В ходе эксперимента были сформированы опытная (n=1008) 
и контрольная (n=1198) группы с учётом возраста и живой массы свиней в период после отъема. 
Животные в период эксперимента имели одинаковые условия содержания и кормления. Биоло-
гический деструктор Микрозим был добавлен единожды в навозные ванны, навозоудаление осу-
ществлялось один раз в две недели. Для определения концентрации газов аммиака и сероводо-
рода использовали газоанализатор, измерение проводили на всех этапах выращивания товарного 
молодняка. В результате опыта было установлено, что добавление в навозные ванны свинарни-
ков деструктора снижало в воздухе опытного свинарника, по сравнению с контрольным, концен-
трацию аммиака и сероводорода на 30,17 - 41,79 и 13,99 - 50,48%. В мышечной ткани туш, полу-
ченных из опытных секций, количество влаги было меньше, в то же время количество сухого 
вещества превосходило своих контрольных аналогов на 3,64 %. Химический состав мышечной 
ткани показал, что существенные различия между группами были обнаружены только по содер-
жанию сырого протеина. Наибольшее содержание сырого протеина показала опытная группа – 
на 3,01 %, что статистически достоверно (р<0,001). 

Ключевые слова: свиньи, аммиак, токсиканты, оксигенация, мышечная ткань, пищевая 
ценность, деструкторы 

 
Введение. Одной из причин сдерживания 

роста продуктивности животных – это несо-
блюдение параметров микроклимата. В настоя-

щее время в отечественном свиноводстве ве-
дётся целенаправленная работа по внедрению 
новых технологий содержания животных. 
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Создание и поддержание оптимальной 
окружающей среды является одним из резер-
вов совершенствования технологии содержа-
ния животных и повышения экономической 
эффективности предприятия [1].  

Среди факторов микроклимата, оказыва-
ющих влияние на жизнедеятельность живот-
ных, важное место занимает газовый состав 
вдыхаемого воздуха. Основным источником 
поступления токсичных газов в воздушное 
пространство свиноводческих комплексов яв-
ляется гнилостное разложение органических 
азотобразующих веществ (мочи, кала), выде-
ляемых животными [2]. 

При продолжительном вдыхании воз-
духа с повышенной концентрацией аммиака 
(ПДК для откормочных свиней составляет 20 
мг/м3), токсичный газ снижает содержание ге-
моглобина, вследствие чего возникает кисло-
родное голодание [3]. В условиях снижения 
оксигенации тканей, когда нарушаются окис-
лительно-восстановительные реакции в цикле 
Кребса, идет снижение синтеза белка [4], в ре-
зультате чего не реализуется генетический по-
тенциал роста свиней.  

По мнению Л.А. Джигола, В.В. Шакиро-
вой, О.С. Садомцевой, М.В. Мажитовой серо-
содержащие токсиканты, снижая оксигенацию 
тканей, блокируют SH-группы, поддерживаю-
щие структуру белковой молекулы, при этом 
нарушается агрегатное состояние и целост-
ность мембран, что существенно влияет на ин-
тенсивность роста и качество мяса [5, 6, 7]. 

В сложившихся условиях, когда произ-
водитель крупных свиноводческих комплек-
сов стремится к повышению рентабельности 
путем увеличения поголовья на производ-
ственных площадках, создаются условия избы-
точного поступления токсических газов (ам-
миака и сероводорода) во вдыхаемый воздух. 
На этом фоне особую актуальность в организа-
ции технологического процесса приобретает 
создание комфортной газовоздушной среды в 
помещении свинарников. Поэтому целью 
нашей работы было изучить возможность из-

менения качества мяса путём изменения со-
става газовоздушной среды животноводческих 
помещений. 

Для решения поставленной цели было 
необходимо:  

- определить влияние биологического 
деструктора на количество токсических газов 
(аммиак и сероводород) в воздушном про-
странстве свиноводческих помещений; 

- определить влияние снижения количе-
ства токсических газов в воздушном простран-
стве свиноводческих помещений на химиче-
ский состав мяса в тушах откормочного молод-
няка. 

Методика. Исследование проведено на 
одном из свинокомплексов Челябинской обла-
сти, специализирующимся на выращивании 
товарного молодняка. В условиях свиноводче-
ского комплекса была сформирована опытная 
(n=1008) и контрольная (n=1198) группы после 
отъёма поросят по принципу пар-аналогов с 
учётом возраста и живой массы, трехфазная 
технология содержания животных. Микрокли-
мат в свиноводческих помещениях поддержи-
вался при помощи приточно-вытяжной венти-
ляции, температура воздуха в помещениях в 
зависимости от периода выращивания молод-
няка, держалась на уровне 21-230С. 

Пол в клетках щелевой, что обеспечи-
вает возможность удаления навоза в навозные 
ванны, расположенные под полом и автомати-
чески опорожняющиеся 1 раз в две недели. В 
навозные ванны под клетками поросят опыт-
ной группы однократно был внесён биологиче-
ский деструктор Микрозим из расчёта 10 г на 
1м3 жидкого навоза. Препарат состоит из смеси 
бактерий, которые при попадании во влажную 
среду активно размножаются за счет использо-
вания органических азотсодержащих соедине-
ний экскрементов животных. 

Концентрацию аммиака и сероводорода 
в воздухе свиноводческих помещений опреде-
ляли многоканальным газоанализатором «Ко-
мета-М» (Россия). Отбор проб воздуха прово-
дился на расстоянии 5-10 см от щелевого пола, 
что соответствует уровню дыхания свиней в 
состоянии «лежа». Отбор проводили один раз 
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в три дня в соответствии с ГОСТ Р ИСО 16000-
1 2007. Результат выражали в виде средней ве-
личины за период первого и второго доращи-
вания, откорма. 

Химический анализ мяса проводился в 
лаборатории ЮУрГАУ по общепринятым ме-
тодикам. В мясе определяли: массовую долю 
сырого протеина по ГОСТ 25011-2017, массо-
вую долю сырого жира – по ГОСТ 23042-2015, 
массовую долю сырой золы – по ГОСТ 31727-
2012, сухое вещество определяли по  
ГОСТ 33319-2015. 

Результаты. По данным авторов Е.П. 
Колеватых, Л.В. Пилип, Н.В. Сырчиной, 
В.А. Козвонина, Т.Я. Ашихмина (2022), основ-
ным источником поступления запахообразую-
щих и токсических веществ в воздушное про-
странство свиноводческих комплексов явля-
ется микробиологическое разложение органи-
ческих компонентов, содержащихся в живот-
новодческих отходах [8, 9, 10, 11, 12].  

Результаты наших исследований пока-
зали, что концентрация аммиака в воздухе сви-
новодческих помещений постепенно увеличи-
валась. Прирост уровня газа в свинарнике во 
весь период выращивания контрольной 
группы составил 5,18 раза (P ≤ 0,05), опытной 
– 4,32 раза (P ≤ 0,05). Следовательно, по мере 
роста и развития животных увеличивалось вы-
деление в окружающую среду экскрементов из 
их организма, тем самым увеличивая образова-
ние и выделение аммиака и сероводорода в га-
зовоздушное пространство свинарника.  

Сравнительный анализ свинарников 
опытной и контрольной групп по концентра-
ции аммиака в воздухе показал, что добавле-
ние в навозные ванны биологического де-
структора Микрозим способствовало сниже-
нию уровня газа в периоды выращивания сви-
ней на 30,17 - 41,79% (P ≤ 0,05). При этом раз-
личия между группами увеличивались по мере 
роста и развития животных. Концентрация ам-
миака в воздухе свиноводческих помещений в 

периоды доращивания поросят, независимо от 
группы, была меньше ПДК в 2,92-4,60 раза, в 
опытной группе в период откорма показатели 
не превышали предельно допустимых значе-
ний. 

Объем и состав выделяемых в атмосферу 
продуктов разложения зависит от видового со-
става микробиоты, населяющей органические 
отходы, накапливающиеся в навозных ваннах 
[14, 15, 16].  

При сравнительном анализе воздуха сви-
нарников опытной и контрольной групп в ходе 
выращивания молодняка свиней не было выяв-
лено превышение ПДК по содержанию серово-
дорода, он был меньше ПДК в 2,91-9,25 раза. 
Однако в условиях добавления биодеструк-
тора навоза в навозные ванны выделение серо-
водорода в окружающую среду снижалось на 
всем протяжении технологического цикла в 
среднем на 71,62%.  

В работе Н.В. Сычина, Л.В. Пилип 
(2021) отмечено, что эмиссия сероводорода из 
свиных навозных стоков сопряжена с активно-
стью анаэробных бактерий [13]. Поэтому мы 
предполагаем, что внесение в навозные ванны 
биологического деструктора ингибировало 
процессы жизнедеятельности данных микро-
организмов, способствуя снижению их способ-
ности продуцировать сероводород. По словам 
С.А. Грикшас, Г.А. Фуникова, М.Р. Аббасова, 
Н.С. Губановой, «…в обеспечении населения 
страны мясопродуктами особое место отво-
дится свинине, которая характеризуется высо-
кой биологической и пищевой ценностью» 
[10]. По данным Р.Г. Исхакова, В.И. Левахина, 
Е.А. Ахмулдинова, В.И. Швиндт, химический 
состав мяса не обладает постоянством, а изме-
няется под влиянием различных факторов, в 
том числе под действием зоотехнических и са-
нитарно-гигиенических показателей [9]. Хи-
мический состав мышечной ткани молодняка 
свиней представлен в таблице 1. 
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Таблица 1 
Химический состав мышечной ткани молодняка свиней 

Показатели Группа 
контрольная опытная 

Сухое вещество,% 31,04±0,46 34,68±0,64* 

Влага,% 68,96±1,00 65,32±0,31* 
Сырой протеин,% 16,70±0,52 19,71±0,67*** 

Сырой жир, % 12,52±0,36 12,70±0,09 
Сырая зола, % 1,10±0,04 1,4±0,43 

 

Данные таблицы свидетельсвуют, что 
наивысшее содержание влаги было отмечено в 
контрольной группе, а наибольшее количество 
сухого вещества – в опытной группе разница 
составила 3,64 %(р<0,06). Наибольшее содер-
жание сырого протеина показывает опытная 
группа на 3,01 %, что статистически досто-
верно (р<0,001).  

Выводы. Основываясь на результатах 
опыта, мы приходим к выводам, что внесение 
биологического деструктора привело к умень-
шению выделения аммиака и сероводорода в 
газовоздушную среду свиноводческого поме-
щения, а в свою очередь изменение смеси вды-
хаемого воздуха отразилось на химическом со-
ставе мышечной ткани опытной группы откор-
мочных поросят.  
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Abstract.An assessment of the effect of the biological manure destructor Microzim on the for-
mation and entry of toxic gases into the gas-air space as a result of the decomposition of organic nitro-
gen-forming substances in pig-breeding premises is presented; data on the chemical composition of the 
muscle tissue of feeder piglets are presented. The study was conducted in the conditions of a large pig 
breeding complex of the Chelyabinsk region, belonging to the 4th compartment. During the experiment, 
experimental (n=1008) and control (n=1198) groups were formed, taking into account the age and live 
weight of pigs after weaning. The animals had the same housing and feeding conditions throughout the 
entire experiment. The biological destructor Microzim was added once to the manure tubs, manure was 
removed once every two weeks. To determine the concentration of ammonia and hydrogen sulfide gases, 
a gas analyzer was used, the measurement was carried out at all stages of growing marketable young 
animals. As a result of the experiment, it was found that the addition of a destructor to the manure tubs 
in piggeries reduced the concentration of ammonia and hydrogen sulfide in the air of the experimental 
piggery, compared with the control one, by 30.17 - 41.79 and 13.99 - 50.48%. In the muscle tissue of 
carcasses obtained from experimental sections, the amount of moisture was less, at the same time, the 
amount of dry matter exceeded its control analogues by 3.64%. The chemical composition of the muscle 
tissue showed that significant differences between the groups were found only in the content of crude 
protein. The highest crude protein content was shown by the experimental group at 3.01%, which is 
statistically significant (p<0.001). 

Key words: pigs, ammonia, toxicants, oxygenation, muscle tissue, nutritional value, destructors 
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ЦИТОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕЙТРОФИЛОВ 

КРОВИ В ОЦЕНКЕ ПРЕДРАСПОЛОЖЕННОСТИ КОРОВ  
К ЛЕЙКОЗНОЙ ИНФЕКЦИИ 
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Аннотация. По результатам диагностических исследований крупного рогатого скота из 

неблагополучного по лейкозу хозяйства в реакции иммунной диффузии (РИД) и полимеразной 
цепной реакции (ПЦР) из 20 голов сформировали 3 группы: нереагирующие в РИД и ПЦР (n=3), 
реагирующие в РИД и ПЦР (n=10) и носители провирусной ДНК вируса лейкоза (n=7). У всех 
животных цитохимическим методом произвели оценку ферментной активности миелоперокси-
дазы (МПО) и содержания катионных белков (КБ) нейтрофилов крови, учитывая процент клеток 
с высокой, средней и низкой активностью гранул с последующим подсчётом суммарного пока-
зателя – среднего цитохимического коэффициента (СЦК). Установлено, что у коров, имеющих 
положительную реакцию в РИД и ПЦР, регистрировали наименьшее число нейтрофилов с высо-
кой активностью гранул с КБ и МПО и, как следствие, низкий СЦК КБ и СЦК МПО, соответ-
ственно 0,81 и 1,51. У ПЦР-позитивных, напротив, в мазках крови обнаруживали преимуще-
ственно высокоактивные клетки, при этом у некоторых индивидумов их количество было выше, 
чем у интактных животных. Обработка цитохимических показателей, с помощью дискретно-ди-
намического анализа позволила выявить значимые сочетания параметров, с помощью которых 
можно провести дифференциацию коров с нарушением иммунной функции нейтрофилов. В 
частности, среди животных, реагирующих одновременно в РИД и ПЦР, функциональная недо-
статочность нейтрофилов установлена во всех случаях, а у реагирующих только в ПЦР, – только 
у 71,4% голов крупного рогатого скота. Выявленную дисфункцию у 66,66% нереагирующих жи-
вотных можно рассматривать как предрасположенность к лейкозной инфекции. 

Ключевые слова: лейкоз, крупный рогатый скот, нейтрофилы, миелопероксидаза, катион-
ные белки, дискретно-динамический анализ 

 
Введение. Одной из наиболее экономи-

чески значимых инфекционных болезней в мо-
лочном скотоводстве многих государств мира 
является лейкоз крупного рогатого скота [1-4], 
который, как свидетельствуют многочислен-
ные исследования разных ученых, сопровож-
дается сбоями в работе иммунной системы, в 
том числе нарушениями деятельности нейтро-
филов, первыми мигрирующими в очаг инфек-
ции и являющимися важнейшим компонентом 
врождённой иммунной защиты [5-8]. 

Для выполнения эффекторных функций 
нейтрофилы в значительной степени снаб-
жены арсеналом токсических антимикробных 
средств (антимикробные пептиды и литиче-
ские ферменты), хранящихся в разных типах 
гранул, которые имеют различия, в зависимо-
сти от содержания в них белка и синтеза во 
время гранулопоэза [9]. Основные врождён-
ные функции нейтрофилов включают деграну-
ляцию, фагоцитоз и образование внеклеточной 
ловушки нейтрофильных клеток, главными 
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компонентами которой являются бактерицид-
ные белки – миелопероксидаза, эластаза и де-
фензины, именуемые также катионными бел-
ками [10]. 

Дефекты в работе антимикробных си-
стем нейтрофилов приводят к резкому сниже-
нию резистентности организма. В содержании 
микробицидных компонентов нейтрофилов 
крови у молодняка крупного рогатого скота 
разного возраста при лейкозной инфекции ха-
рактерны существенные различия, характери-
зующиеся их активизацией на начальном этапе 
заражения и дальнейшим подавлением при 
прогрессировании болезни [11]. Учитывая не-
одинаковую реакцию организма животных, у 
которых в период от момента инфицирования 
до появления противовирусных антител про-
исходит выраженная активизация бактерицид-
ных систем нейтрофилов, а с развитием бо-
лезни, напротив, угасание их деятельности, 
весьма полезным инструментом для прогнози-
рования предрасположенности к заболеванию, 
а также дифференциации инфицированных от 
здоровых животных может служить математи-
ческое моделирование. 

В связи с этим целью настоящей работы 
стало исследование показателей ферментной 
(миелопероксидаза) и неферментной (катион-
ные белки) активности крупного рогатого 
скота из неблагополучного по лейкозу стада с 
помощью дискретно-динамического анализа. 

Методика. Выявление носителей вируса 
лейкоза осуществляли с помощью реакции им-
мунодиффузии (РИД), обнаружение провирус-
ной ДНК вируса лейкоза – полимеразной цеп-
ной реакцией (ПЦР) с использованием ком-
мерческих наборов российского производства 
(ФКП «Курская биофабрика – фирма «Биок»; 
ФБУН ЦНИИ эпидемиологии Роспотребна-
дзора) согласно инструкции по применению 
комплектов реагентов. 

Амплификацию осуществляли на анали-
заторе-термоциклере для детекции нуклеино-
вых кислот методом ПЦР в реальном времени 
ICycler iQ5 (BioRad, США).  

Объектом исследования являлся клини-
чески здоровый крупный рогатый скот чёрно-

пёстрой породы в возрасте от 3-х до 5-и лет, 
массой от 510 до 530 кг, принадлежащий сель-
скохозяйственному формированию Омской 
области с широким распространением лейкоз-
ной инфекции в стаде (более 50% вирусоноси-
телей). На первом этапе исследований было 
отобрано 20 голов, из числа которых 10 реаги-
ровали в РИД, остальные 10 были РИД-
негативными. По результатам последующего 
тестирования крови с помощью ПЦР было 
установлено 3 категории крупного рогатого 
скота с разным статусом: реагирующие одно-
временно в РИД и ПЦР (n=10); реагирующие 
только в ПЦР (n=7) и нереагирующие в РИД и 
ПЦР (n=3).  

У всех животных оценено функциональ-
ное состояние бактерицидных систем нейтро-
филов посредством цитохимического анализа 
катионных белков (КБ) и миелопероксидазы 
(МПО) в нейтрофилах крови: пробами с бром-
феноловым синим по М.Г. Шубичу [12] и с 
бензидином по Грэхем-Кноллю [13]. При мик-
роскопии мазков учитывали процент фагоци-
тов по степени активности гранул: малоактив-
ные (единичные гранулы); среднеактивные (не 
более 50% цитоплазмы заполнено гранулами) 
и высокоактивные (от 50 до 100% площади ци-
топлазмы занята гранулами). Итоговый ре-
зультат выражали в виде среднего цитохими-
ческого коэффициента (СЦК) в соответствии 
со стандартной методикой. 

Обработку цифрового материала 
проводили с помощью дискретно-
динамического анализа, автоматизированного 
разработанной нами компьютерной 
программой [14].  

Результаты. Анализ цитохимических 
параметров показал, что у коров, реагирующих 
на оба диагностических теста, число фагоци-
тов с низкой активностью катионных белков в 
гранулах варьировало от 5 до 21%, со средней 
– от 0 до 13%, с высокой – от 9 до 25%, а общий 
показатель, выраженный в виде СЦК, нахо-
дился в пределах от 0,47 до 1,08, что в среднем 
составило 0,81. Параметры ферментной дея-
тельности миелопероксидазы были следую-
щими: клетки с низкой плотностью гранул – от 



 

70 Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

3 до 11%, средней – от 7 до 17%, высокой от 21 
до 48%, СЦК – от 1,04 до 1,90 (в среднем 1,51). 

У коров, нереагирующих в РИД и ПЦР, 
отмечено преобладание клеток с высокой ак-
тивностью КБ и МПО в гранулах (от 46% до 
70%) и, как следствие, у них был значительно 
выше цитохимический коэффициент. Так, 
СЦК КБ в среднем составил 1,98, а СЦК МПО 
– 2,03.  

Аналогичная закономерность была ха-
рактерна и для животных, реагирующих 
только в ПЦР. У отдельных индивидуумов ко-
личество нейтрофилов с высокой активностью 

гранул было даже выше (от 71% и выше), чем 
у РИД-, ПЦР-негативных коров. Высоких зна-
чений также достигал СЦК КБ и МПО – 2,09 и 
2,03. Полученные результаты могут свидетель-
ствовать о начальной стадии заболевания, ко-
торая, как показали наши предыдущие иссле-
дования, сопровождается гиперреактивностью 
антимикробных систем фагоцитов [11]. 

Результаты оценки функционирования 
антимикробных компонентов, выраженных в 
виде СЦК, представлены на рисунке 1.

 
Рис 1. Средние цитохимические коэффициенты у коров с разным статусом по результатам  

диагностических исследований в РИД и ПЦР 
Fig. 1. Average cytochemical coefficients in cows with different status according to the results of diagnostic 

studies in IDR and PCR 
 

Таким образом, у коров, являющихся од-
новременными носителями провируса и вируса 
ВЛКРС, по сравнению с животными, нереагиру-
ющими или реагирующими только в ПЦР, отме-
чено угнетение в нейтрофилах ферментной ак-
тивности МПО, а также значительное снижение 
содержания КБ. 

На следующем этапе исследований цито-
химические показатели (процент мало-, средне-, 
высокоактивных нейтрофилов и СЦК) под-
вергли статистической обработке с помощью 
дискретно-динамического анализа, сущность ко-
торого состояла в сортировке по одному из пара-
метров, взятого в качестве базисного, на 3 
группы (с минимальными, средними и макси-
мальными значениями), затем – в расчёте сред-

них значений остальных (вариабельных) пара-
метров в группах с минимальными и максималь-
ными величинами и изучении достоверности их 
различий. При р<0,05 между средними вариа-
бельного параметра в этих группах констатиро-
вали наличие взаимосвязи между данными ба-
зисного и вариабельного параметров. При этом 
каждый изучаемый цитохимический параметр 
брали в качестве базисного. В общей сложности 
нам удалось выявить из 56 возможных сочета-
ний 22 достоверных взаимосвязи, из которых 
наибольшей долей участия обладали КБ-, МПО-
высокоактивные клетки, а также СЦК КБ и МПО 
(табл. 1). Например, СЦК КБ в качестве базис-
ного параметра, имеющего пределы колебаний 
от 0,47 до 0,88, взаимосвязан с вариабельным вы-
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сокоактивным КБ, который варьирует в преде-
лах от 4 до 22%. Установленным величинам 
этого сочетания, свидетельствующих о наруше-

нии иммунной функции нейтрофилов, соответ-
ствовали индивидуальные значения 6-и коров, 
одновременно реагирующих в РИД и ПЦР. 

Таблица 1 
Интервалы значений значимых сочетаний базисного и вариабельного параметров,  
характеризующих нарушение иммунной функции нейтрофильных гранулоцитов 

№ 
п/п 

Сочетание: базис 
(вариабельный параметр) 

Интервалы значений Количество животных с функцио-
нальным нарушением нейтрофилов базис вариабельный 

1 СЦК КБ (в/а КБ) 

0,47-0,88 

4-22 

n=17: 
РИД+, ПЦР+ (n=10); 
РИД–, ПЦР+ (n=5); 
РИД–, ПЦР– (n=2) 

2 СЦК КБ (СЦК МПО) 1,04-1,90 
3 СЦК КБ (с/а КБ) 2-12 
4 СЦК КБ (в/а МПО) 21-55 
5 СЦК КБ (м/а КБ) 5-21 
6 в/а КБ (СЦК КБ) 

4-19 

0,47-0,91 
7 в/а КБ (СЦК МПО) 1,04-1,90 
8 в/а КБ (в/а МПО) 21-55 
9 в/а КБ (м/а КБ) 5-21 
10 с/а КБ (СЦК КБ) 

0-6 
0,47-2,35 

11 с/а КБ (в/а КБ) 9-63 
12 с/а КБ (СЦК МПО) 1,04-2,14 
13 СЦК МПО (СЦК КБ) 

1,04-1,65 

0,47-1,07 
14 СЦК МПО (в/а МПО) 21-45 
15 СЦК МПО (в/а КБ) 9-22 
16 СЦК МПО (с/а КБ) 2-10 
17 в/а МПО (СЦК МПО) 

21-44 

1,04-1,76 
18 в/а МПО (СЦК КБ) 0,47-2,37 
19 в/а МПО (в/а КБ) 9-67 
20 в/а МПО (с/а КБ) 2-13 
21 с/а МПО (м/а КБ) 16-24 10-21 
22 с/а МПО (в/а МПО) 21-49 

Примечание: в/а – высокоактивные; с/а – среднеактивные; м/а – малоактивные. 

 

Проанализировав аналогичным спосо-
бом остальные (21) значимы сочетания пара-
метров таблицы 1, нами было установлено 
функциональное нарушение нейтрофилов у 17 
голов крупного рогатого скота, из которых 10 
(100%) являлись носителями вируса и прови-
русной ДНК, 5 (71,4%) – реагировали только в 
ПЦР и 2 (66,66%) были интактными. Следова-
тельно, статистическая обработка цитохими-
ческих показателей с помощью дискретно-ди-
намического анализа позволяет с высокой точ-
ностью дифференцировать животных с функ-
циональной напряженностью бактерицидной 
активности нейтрофилов крови. 

Выводы. На основании цитохимических 
исследований установлено, что в крови ин-
тактного крупного рогатого скота от 46 до 70% 
нейтрофилов имеют высокую активность КБ и 
МПО в гранулах. У животных, реагирующих в 

РИД и ПЦР, наблюдается ослабление деятель-
ности ферментной и неферментной систем 
нейтрофилов, сопровождающееся снижением 
числа высокоактивных клеток с КБ до 9% и с 
МПО до 21%, тогда как у некоторых коров, яв-
ляющихся только носителями провирусной 
ДНК вируса лейкоза, их количество поднима-
лось выше 71%. 

Дискретно-динамический анализ цито-
химических показателей коров неблагополуч-
ного по лейкозу стада выявил 22 значимых со-
четания, характеризующих нарушение функ-
ционального состояния бактерицидных систем 
нейтрофилов. Функциональная недостаточ-
ность нейтрофилов выявлена у 100% инфици-
рованных вирусом лейкоза, 71,4% – носители 
провирусной ДНК и 66,66% – интактные ко-
ровы. 

 
  



 

72 Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

Список источников 
1. Гулюкин М.И., Гулюкин А.М., Донченко А.С., Донченко Н.А. и др. Анализ эпизоотической ситуации по лейкозу 

крупного рогатого скота в Сибирском федеральном округе // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 2021. Т.51. 
№4. С. 67-75. 

2. Донник И.М., Гулюкин М.И., Бусол В.А. и др. Лейкоз крупного рогатого скота – диагностика, оздоровление, антро-
позоонозный потенциал (история вопроса) (обзор) // Сельскохозяйственная биология. 2021. Т. 56. №2. С. 230-244. 

3. Bartlett P.C., Ruggiero V.J., Hutchinson H.C., Droscha C.J. et al. Current developments in the epidemiology and control of 
enzootic bovine leukosis as caused by bovine leukemia virus // Pathogens. 2020. Vol. 9(12). P. 1058. 

4. John E.E., Keefe G., Cameron M., Stryhn H., McClure J.T. Development and implementation of a risk assessment and man-
agement program for enzootic bovine leukosis in Atlantic Canada // J. Dairy Sci. 2020. Vol. 103(9). P. 8398-8406. 

5. Иванов А.И., Власенко В.С. Применение теста с нитросиним тетразолием для выявления животных с повышенной 
чувствительностью к лейкозной инфекции // Достижения науки и техники АПК. 2015. Т. 29. № 4. С. 61-62. 

6. Azedo M.R., Massoco C.O., Blagitz M.G., Souza F.N. et al. Metabolismo oxidativo de leucócitos em animais infectados pelo 
vírus da leucemia bovina // Brazilian Journal of Veterinary Research. 2012. Vol. 49. P. 93-101. 

7. Ferronatto J.A., Blagitz M.G., Souza F.N., Batista C.F. et al. Avaliaçã of uncional de neutrófilos sanguíneos em vacas leiteiras 
infectadas pelo vírus da leucemia bovina // In: XII Congresso Brasileiro de Buiatria (Foz do Iguaçu, Brazil). Revista Acadêmica 
Ciência Animal. 2017. Vol. 15(2). P. 669-670. 

8. Lv G., Wang H., Wang J., Lian S., Wu R. Effect of BLV infection on the immune function of polymorphonuclear neutrophil 
in dairy cows // Front Vet Sci. 2021. Vol. 8. Article number 737608. 

9. Rawat K., Syeda S., Shrivastava A. Neutrophil-derived granule cargoes: paving the way for tumor growth and progression // 
Cancer Metastasis Rev. 2021. Vol. 40(1). P. 221-244. 

10. Kolaczkowska E., Kubes P. Neutrophil recruitment and function in health and inflammation // Nature Reviews Immunology. 
2013. Vol. 13(3). P. 159-175. 

11. Власенко В.С., Вишневский Е.А., Дудоладова Т.С. Катионные белки лизосом и миелопероксидаза в нейтрофилах 
молодняка крупного рогатого скота разного возраста при лейкозной инфекции // Достижения науки и техники АПК. 2021. 
Т.35. №5. С. 65-69. 

12. Шубич М.Г. Выявление катионного белка в цитоплазме лейкоцитов с помощью бромфенолового синего // Цитоло-
гия. 1974. №10. С. 1321-1322. 

13. Hrycek A. Functional characterization of peripheral blood neutrophils in patients with primary hypothyroidism // Folia Bio-
logica (Praha). 1993. Vol. 39(6). S. 304-310. 

14. Борисов Е.С., Власенко В.С. Оценка иммунного статуса при бактериальных и вирусных инфекциях // Свидетельство 
о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2021660320 от 24.06.2021. 

 
CYTOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF BLOOD NEUTROPHILS  

IN ASSESSING OF COWS PREDISPOSED TO LEUKEMIC INFECTION 
 

©2023 Evgeny A. Vishnevsky1, Vasily S. Vlasenko2, Evgeny S. Borisov3,  
Tatyana S. Dudoladova4 

1,2,3,4Omsk Agrarian Scientific Center, Omsk, Russia 
2vvs-76@list.ru 

Abstract. Based on the results of cattle diagnostic studies from unfavorable for leukemia farm in 
the immune diffusion reaction (IDR) and polymerase chain reaction (PCR), 3 groups of 20 heads of 
cattle were formed: unresponsive in IDR and PCR (n=3), responsive in IDR and PCR (n=10),  and 
carriers of proviral DNA of the leukemia virus (n=7).  In all animals, the enzyme activity of myelop-
eroxidase (MPO) and the content of cationic proteins (CP) of blood neutrophils were assessed by the 
cytochemical method, taking into account the percentage of cells with high, medium and low granule 
activity, followed by calculation of the total indicator - the average cytochemical coefficient (ACC). It 
was found out that cows that were positive in IDR and PCR had the lowest number of neutrophils with 
high granule activity with CP and MPO and, as a consequence, low ACC CP and ACC MPO, 0.81 and 
1.51, respectively. In contrast, in PCR-positive animals, predominantly highly active cells were found 
in blood smears, and in some individuals their number was higher than in intact animals. The processing 
of cytochemical parameters using discrete-dynamic analysis made it possible to identify significant 
combinations of parameters that can be used to differentiate cows with impaired immune function of 
neutrophils. In particular, among animals reacting simultaneously in IDR and PCR, functional defi-
ciency of neutrophils was found in all cases, and in those reacting only in PCR only in 71.4% of cattle. 
Identified dysfunction in 66.66% of non-responding animals can be considered as a predisposition to 
leukemic infection. 
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ВЛИЯНИЕ КОРРЕКЦИИ КОНЦЕНТРАЦИЙ СЕЛЕНА И ЦИНКА 

В СЕМЕННОЙ ЖИДКОСТИ НА ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ, 
АНТИОКСИДАНТНЫЙ СТАТУС И КАЧЕСТВЕННЫЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ СПЕРМЫ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
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Аннотация. Целью настоящего исследования являлась оценка влияния коррекции недо-
статка селена и цинка в семенной жидкости на элементный состав, антиоксидантный статус и 
качественные характеристики спермы быков-производителей. Экспериментальная часть работы 
осуществлялась на быках-производителях симментальской породы, разводимых в условиях Рес-
публики Саха (Якутия). Основанием для отбора быков-производителей для эксперимента яв-
лялся выявленный недостаток селена и цинка в семенной жидкости. Для восполнения дефицита 
микроэлементов в состав рациона животных опытной группы включался Плексомин Se 2000 в 
дозировке 1,15 г/гол/сут и Плексомин Zn 26 в дозировке 1,2 г/гол/сут. Животные контрольной 
группы получали базовый рацион без добавок. Первичная оценка элементного состава семенной 
жидкости быков-производителей выявила пониженные, относительно физиологической нормы, 
концентрации K, Cr, Zn и Se, избыток был установлен для Al, Cd, Hg, Pb и As. Эксперименталь-
ное кормление способствовало нормализации селена и цинка в семенной жидкости на фоне до-
стоверного снижения уровней Al, Cd и Pb. Введение дополнительных источников селена и цинка 
в рацион быков-производителей сопровождалось повышением концентраций ферментов первич-
ной антиоксидантной защиты – супероксиддисмутазы, каталазы и понизило уровень малонового 
диальдегида в семенной жидкости. У животных опытной группы к концу эксперимента отмеча-
лось повышение концентрации сперматозоидов, а также активности сперматозоидов в свежей и 
оттаянной сперме. 

Ключевые слова: симментальская порода, быки-производители, семенная жидкость, эле-
ментный состав, селен, цинк, антиоксидантный статус, качество спермы 

 
Введение. Известно, что микроэлементы 

играют важную роль в здоровье и воспроиз-
водстве крупного рогатого скота. Дисбаланс 
микроэлементов влияет на репродуктивную 
функцию быков-производителей, а их дефицит 
может привести к дегенеративным измене-
ниям в сперматогенезе [1], тем самым напря-
мую воздействуя на производительные каче-
ства. При этом наиболее значимыми для ре-
продуктивной функции быков-производите-
лей являются цинк и селен [2]. 

Селен (Se) – важным питательный мик-
роэлемент для животноводства, который дей-
ствует как структурный компонент, по край-
ней мере, в 25 селенопротеинах, участвует в 
синтезе гормонов щитовидной железы, играет 
ключевую роль в системе антиоксидантной за-
щиты и оказывает значительное влияние на 
воспроизводительные качества сельскохозяй-
ственных животных и человека [3]. Имеющи-
еся данные свидетельсвуют о том, что концен-
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трация селена в семенной жидкости отрица-
тельно коррелирует с уровнем перекисного 
окисления липидов в этом биосубстрате и по-
вышает уровень активности ферментов пер-
вичной антиоксидантной защиты, что способ-
ствует повышению качественных показателей 
спермы быков-производителей [4]. Дефицит 
селена может вызвать снижение синтеза поло-
вых гормонов и служить причиной нарушения 
сперматогенеза и снижения подвижности 
сперматозоидов. В то же время, включение до-
полнительных источников селена в рационы 
крупного рогатого скота рекомендовано как 
метод увеличения воспроизводительных ка-
честв крупного рогатого скота [5]. В частно-
сти, установлено, что увеличение уровня се-
лена с 70 до 230 мкг/кг в рационе оказывало 
благоприятное влияние на устойчивость спер-
матозоидов быков-производителей голштин-
ской породы. Аналогичным образом, введение 
селенита натрия в ежедневный рацион быков-
производителей приводило к увеличению ко-
личества сперматозоидов с высокой прогрес-
сивной подвижностью у герефордских быков 
[6]. Выявлено, что обогащение разбавителя 
спермы наночастицами селена в концентрации 
1,0 мкг/мл улучшало качество спермы быков 
после оттаивания и повышало уровень фер-
тильности in vivo за счет снижения апоптоза и 
перекисного окисления липидов в семенной 
жидкости, вызванного криоконсервацией [7].  

Цинк (Zn) является важным элементом с 
широким спектром биологических функций. 
Более 200 Zn-металлоферментов регулиру-
ются Zn. Он играет важную роль в реализации 
репродуктивных качеств самцов крупного ро-
гатого скота. Цинк содержится в сперматозои-
дах и в семенной жидкости, где его концентра-
ция выше, чем во всех других жидкостях орга-
низма. В сперме млекопитающих Zn секрети-
руется в основном предстательной железой. 
Ионы Zn содержащиеся в семенной жидкости, 
напрямую вляют на фундаментальные про-
цессы связанные с приобретением сперматозо-
идами способности к подвижности и оплодо-
творению [8]. В отдельных исследованиях от-

мечается, что дополнительное введение источ-
ников Zn в рационы быков-производителей 
увеличивает количество сперматозоидов, по-
вышает их подвижность, а также сопровожда-
ется увеличением выработки тестостерона, что 
приводит к улучшению структуры семенников 
у быков-производителей [9]. 

Таким образом, анализ современной ли-
тературы показал, что несмотря на достаточно 
высокую изученность роли Se и Zn в сфере их 
влияния на репродуктивные качества сельско-
хозяйственных животных, вопрос о потенци-
альном воздействии комплекса указанных эле-
ментов в составе монопрепаратов на каче-
ственные и биохимические показатели спермы 
быков-производителей практически не изучен. 
Более того, в связи с отсутствием до недавнего 
времени физиологических норм концентраций 
эссенциальных и токсических элементов в 
биологически активных тканях быков-произ-
водителей, макро- и микроэлементы зачастую 
вводятся в рацион животных бессистемно, что 
может провоцировать гиперэлементозы. Избы-
ток эссенциальных элементов, равно как и их 
недостаток, может приводить к пагубным по-
следствиям для репродуктивной функции бы-
ков, как это было показано в отношении селена 
[10].  

В связи с этим нами были проведены 
масштабные исследования по разработке и 
апробации технологии оценки элементного 
статуса быков-производителей. Новая техно-
логия включает в себя методику высокоточ-
ного исследования элементного состава семен-
ной жидкости с использованием современных 
аналитических методов, а также показатели 
физиологических норм концентраций 25 хими-
ческих элементов в семенной жидкости быков-
производителей [11].  

Цель исследования – оценка влияния 
коррекции дефицита селена и цинка в семен-
ной жидкости на элементный состав, антиок-
сидантный статус и качественные характери-
стики спермы быков-производителей.  

Методика. Экспериментальная часть ра-
боты осуществлялась на физиологически здо-
ровых быках-производителях симментальской 
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породы, разводимых в условиях Республики 
Саха (Якутия). Возраст быков в период отбора 
образцов составлял 3-5 лет (n=20). У всей мик-
ропопуляции животных были отобраны и про-
анализированы образцы семенной жидкости. 
Полученные данные по концентрации химиче-
ских элементов в семенной жидкости, сравни-
вались с ранее установленными нормами для 
быков-производителей голштинской породы 
[11]. Основанием для отбора быков-произво-
дителей в группы являлся выявленный недо-
статок селена и цинка в семенной жидкости.  

Для проведения эксперимента быки-про-
изводители были разделены на две группы: 
контрольную (n=10) и опытную (n=10). Все 
животные содержались в одинаковых усло-
виях. Рационы кормления подопытных быков-
производителей были рассчитаны с учетом по-
требностей в питательных веществах. Для вос-
полнения дефицита микроэлементов в состав 
рациона животных опытной группы включа-
лись Плексомин Se 2000 в дозировке 1,15 
г/гол/сут и Плексомин Zn 26 в дозировке 1,2 
г/гол/сут. В качестве наполнителя применя-
лись пшеничные отруби. Животные контроль-
ной группы получали базовый рацион без до-
бавок. Продолжительность эксперименталь-
ного кормления составляла 90 суток. 

Плексомин Se 2000 (Plexomin Se 2000) – 
кормовая добавка, предназначенная для обога-
щения кормов сельскохозяйственных живот-
ных, в том числе птиц, селеном. В 1 кг Плексо-
мина Se 2000 содержится не менее 2000 мг/кг 
селена в составе селеносодержащих инактиви-
рованных дрожжей культуры Saccharomyces 
cerevisiae. Содержание вредных примесей не 
превышает предельно допустимых норм, дей-
ствующих в Российской Федерации. 

Плексомин Zn 26 – кормовая добавка, 
предназначенная для обогащения рационов 
сельскохозяйственных животных, в том числе 
птицы, цинком. Один килограмм добавки 
свключает не менее 98 %глицината цинка с со-
держанием цинка не менее 26 %. При расчете 
дозировок введения корректируемых элемен-
тов в состав минерального премикса мы исхо-
дили из рекомендаций заводов-изготовителей. 

Отбор образцов спермы в объеме не ме-
нее 3 мл производился утром на первые и 90-е 
сутки эксперимента. Стимулирование эякуля-
ции осуществлялось ректально, при помощи 
электроэякулятора (Pulsator IV, Lane 
Manufacturing, Inc., Denver, CO). После пери-
ода полового покоя у быков-производителей 
показатели спермы первых двух эякулятов в 
обработке не использовали. Концентрацию 
сперматозоидов (млрд) оценивали с помощью 
цифрового фотометра (IMV Technologies). Ак-
тивность сперматозоидов (балл) изучалась с 
помощью фазово-контрастного микроскопа 
(Nikon ECLIPSE E400, Токио, Япония). Отде-
ление семенной плазмы осуществлялось путём 
центрифугирования образцов весом 400 g в те-
чение 5 мин. Содержание малонового диальде-
гида оценивалась с помощью реакции с тиоб-
арбитуровой кислотой спектрофотометриче-
ским методом. Активность фермента суперок-
сиддисмутазы определялась по скорости 
убыли перекиси водорода в среде инкубации. 
Концентрацию перекиси водорода определяли 
по реакции с молибдатом аммония. 

Элементный состав семенной жидкости 
определяли по 26 показателям (B, Na, Mg, Al, 
K, Ca, Mn, Co, Ni, Cu, Ga, Sr, Ag, Cd, In, Ba, Hg, 
Tl, Pb, Bi, Cr, Fe, Zn, As, Se) методами атомно-
эмиссионной и масс-спектрометрии с индук-
тивно связанной плазмой с использованием 
приборной базы ЦКП ФНЦ БСТ РАН 
http://цкп-бст.рф.  

Достоверность различий оценивали при 
помощи U-критерия Манна-Уитни. Уровень 
значимости (р) принимался меньшим или рав-
ным 0,05. В таблицах приведены средние зна-
чения показателей (M) и их стандартные от-
клонения (±STD). Для обработки данных ис-
пользовали пакет прикладных программ 
Statistica 10.0. 

Результаты. Первичная оценка элемент-
ного состава семенной жидкости быков-произ-
водителей выявила пониженные, относи-
тельно физиологической нормы, концентра-
ции K, Cr, Zn и Se, избыток был установлен для 
Al, Cd, Hg, Pb и As (табл. 1). 
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Таблица 1 
Содержание химических элементов в семенной жидкости быков-производителей  

симментальской породы при скармливании органических форм селена и цинка, мкг/г 
Элемент Группа Норма  фон контрольная опытная 

Макроэлементы 
Na 1618±581 1638±527 1664±569 1673-1874 
Mg 94,66±23,66 98,75±28,25 93,47±23,37 90,02-109,4 
K 2256±512 2225±529 2310±594 2939-3208 
Ca 483,8±121,6 476,6±114,8 497,4±120,5 480,0-559,5 

Эссенциальные элементы 
Mn 0,438±0,097 0,426±0,098 0,412±0,053 0,216-0,381 
Co 0,011±0,004 0,011±0,005 0,012±0,003 0,0097-0,0115 
Cu 1,023±0,154 1,069±0,176 0,894±0,191bс 0,862-1,09 
Fe 7,18±1,65 7,34±1,13 7,11±1,09 2,26-4,28 
Cr 0,023±0,004 0,025±0,005 0,023±0,006 0,0389-0,0484 
Zn 4,22±0,51 3,98±0,56 7,92±0,695bс 7,86-9,27 
Se 0,708±0,111 0,704±0,122 1,33±0,145bс 1,25-1,33 

Условно-эссенциальные элементы 
Ga 0,079±0,014 0,083±0,014 0,084±0,015 нет данных 
Ag 0,006±0,001 0,005±0,002 0,007±0,002с нет данных 
In 0,045±0,003 0,046±0,002 0,045±0,004 нет данных 
Ba 0,176±0,056 0,196±0,075 0,218±0,095 нет данных 
Tl 0,0007±0,0001 0,0007±0,0002 0,0007±0,0001 нет данных 
Bi 0,007±0,001 0,008±0,002 0,006±0,002 нет данных 
B 0,806±0,239 0,925±0,332 0,999±0,378 0,337-0,473 
Ni 0,136±0,027 0,138±0,028 0,138±0,021 0,111-0,464 
As 0,058±0,016 0,063±0,023 0,045±0,019 0,0024-0,0033 

Токсичные элементы 
Sr 0,147±0,026 0,136±0,033 0,154±0,032 0,128-0,159 
Cd 0,0192±0,0063 0,0195±0,0062 0,0101±0,0039bс 0,0003-0,0004 
Hg 0,252±0,099 0,232±0,011 0,212±0,096 0,0081-0,0134 
Pb 0,173±0,052 0,182±0,046 0,081±0,028bс 0,0749-0,124 
Al 3,82±0,691 4,93±1,49a 2,82±0,875bс 0,199-0,270 

а Разница достоверна по отношению к фоновым значениям; b Разница достоверна по отношению к фоновым значе-
ниям; c Разница достоверна по отношению к контрольной группе 

Анализ результатов химического со-
става семенной жидкости на 90-е сутки экспе-
римента показал, что скармливание испытуе-
мого комплекса способствовало нормализации 
селена и цинка в семенной жидкости. В целом, 
средние значения концентрации цинка повы-
сились по отношению к фоновым значениям и 
аналогичным показателям контрольной 
группы на 87,7 (Р≤0,05) и 99,0 % (Р≤0,05), Se – 
на 87,8 (Р≤0,05) и 88,9 % (Р≤0,05) соответ-
ственно. Данный факт подтверждает гипотезу 
о том, что элементный состав семенной жидко-
сти является, в первую очередь, отражением 
уровня минерального кормления животного. 
Ранее сообщалось об увеличении содержания 
селена в биологических жидкостях крупного 
рогатого скота при добавлении обогащенных 
селеном злаков, минерального (селенита) и ор-
ганического селена (дрожжей) [12]. В этой 

связи заслуживает внимания факт достовер-
ного снижения уровней Al, Cd и Pb на фоне по-
требления одинаковых по содержанию этих 
элементов рационов. Принимая во внимание, 
что ни один элемент в организме не действует 
изолированно, и степень его влияния на обмен-
ные процессы в организме, помимо других 
факторов, определяется интенсивностью меж-
элементных взаимодействий, то выявленны в 
нашем исследовании пониженные концентра-
ции свинца в семенной жидкости животных 
опытной группы относительно контрольных и 
фоновых значений может являтся следствием 
повышенного поступления селена и цинка в 
организм опытных животных в составе испы-
туемого минерального комплекса и проявле-
нием эффекта антагонизма [13]. Оценка содер-
жания химических элементов в семенной жид-
кости быков-производителей контрольной 
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группы после 90 суток эксперимента достовер-
ных различий по величине оцениваемых пока-
зателей не выявила. Исключением являлся 
алюминий, концентрация которого у живот-
ных базового варианта увеличилась на 29,05 % 
(Р≤0,05) по отношению к фоновым значениям. 
Последующая интерпретация полученных 
данных к интервалам физиологических норм 

позволила констатировать у животных кон-
трольной группы недостаток Cr, Zn и Se на 
фоне избытка Al, Cd, Hg, Pb и As.  

Дисбаланс микроэлементов в семенной 
жидкости животных контрольной группы 
негативно повлиял на их репродуктивную 
функцию, о чём свидетельствуют результаты 
оценки качественных показателей спермы 
(табл. 2).  

 
Таблица 2 

Качественные характеристики спермы быков-производителей симментальской породы  
при скармливании органических форм селена и цинка 

Показатель Группа 
фон контрольная опытная 

Средний объём эякулята 4,64±0,769 4,78±0,853 4,69±0,565ab 
Концентрация сперматозоидов 0,963±0,111 0,959±0,118 1,09±0,107 ab 
Активность сперматозоидов 7,86±1,09 7,75±1,26 8,95±0,956 ab 
Активность сперматозоидов после криоконсервации 4,21±0,521 4,19±0,483 4,71±0,425 ab 
Активность после криоконсервации (через 5 часов) 2,86±0,591 2,75±0,525 3,05±0,321 

а Разница достоверна по отношению к фоновым значениям; b Разница достоверна по отношению к контрольной группе 
 

Полученные результаты продемонстри-
ровали положительную тенденцию в показате-
лях количества спермы в конце эксперимента 
по отношению к началу у животных опытной 
группы. Так, было установлено, что введение в 
рацион комплекса эссенциальных элементов 
сопровождалось увеличением концентрации 
сперматозоидов в свежей сперме на 13,2 % 
(Р≤0,05), активности – на 13,9 % (Р≤0,05), ак-
тивности сперматозоидов после криоконсерва-
ции – на 11,9 % (Р≤0,05). Аналогичная разница 
между животными контрольной и опытной 
групп в конце эксперимента составила 13,7 % 
(Р≤0,05); 15,5 % (Р≤0,05); 12,4 % (Р≤0,05), со-
ответственно. В целом полученные в нашем 
эксперименте результаты по влиянию добавок 
цинка и селена на качественные показатели 
спермы согласуются с проведёнными ранее ис-
следованиями и объясняются тем, что цинк яв-
ляется важным фактором нормального функ-
ционирования предстательной железы и поло-
вой системы в целом. Физиологическая роль 
цинка, содержащегося в секрете предстатель-
ной железы, заключается в реализации меха-
низмов разъединения головки и хвоста сперма-
тозоидов, а также способности хроматина к де-
конденсации. Кроме того, цинк в семенной 

плазме стабилизирует клеточную мембрану и 
ядерный хроматин сперматозоидов [14].  

Селен, в свою очередь, обладает пря-
мыми антиоксидантными свойствами и связан 
с активностью таких ферментов, как суперок-
сиддисмутаза и каталаза. Антиоксидантная за-
щита играет ключевую роль в поддержании це-
лостности мембран сперматозоидов и их опло-
дотворяющей способности. В свою очередь, 
селен, участвующий в антиоксидантной за-
щите организма, существенно модулирует ка-
чество мужского эякулята. Также в семенни-
ках были локализованы некоторые селенопро-
теины, такие как селенофосфатсинтаза и селе-
нопротеин митохондриальной капсулы. Окис-
лительный стресс является важным фактором, 
который негативно влияет на потенциал фер-
тильности сперматозоидов за счет перекис-
ного окисления липидов. Плазматическая мем-
брана сперматозоидов чрезвычайно восприим-
чива к перекисному окислению липидов из-за 
наличия высокой концентрации полиненасы-
щенных жирных кислот. Эти кислоты придают 
мембране высокий уровень текучести и эла-
стичности, необходимые для подвижности 
сперматозоидов и их слияния с ооцитами. По-
мимо этого, активные формы кислорода могут 
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повреждать ДНК сперматозоидов, что приво-
дит к передаче дефектной отцовской ДНК 
плоду, атакуя ДНК путем модификации азоти-
стых оснований, разрывов цепей ДНК, пере-
крестных связей ДНК и хромосомных пере-
строек [15]. 

В нашем эксперименте повышение 
уровня селена и цинка в семенной жидкости 
сопровождалось изменениями показателей ан-
тиоксидантного статуса и перекисного окисле-
ния липидов в семенной жидкости животных 
опытной группы (рис. 1). 

 
Примечание: * – разница достоверна при Р0,05 

Рис 1. Показатели антиоксидантного статуса и перекисного окисления липидов семенной жидкости бы-
ков-производителей симментальской породы при скармливании органических форм селена и цинка 
Fig. 1. Indicators of the antioxidant status and lipid peroxidation in the seminal fluid of Simmental bulls when 

fed with diets containing organic forms of selenium and zinc 
 

В частности, было отмечено, что введе-
ние дополнительных источников селена и 
цинка в рацион быков-производителей опыт-
ной группы сопровождалось повышением кон-
центраций ферментов первичной антиокси-
дантной защиты – супероксиддисмутазы на 
16,8 % (Р≤0,05), каталазы – на 6,1 % (Р≤0,05) 
по сравнению с фоновыми показателями.  

Одним из информативных и наиболее 
часто используемых показателей окислитель-
ного стресса в биологических жидкостях явля-
ется малоновый диальдегид, который счита-
ется одним из финальных продуктов перекис-
ного окисления полиненасыщенных жирных 
кислот в клетке [16]. Анализ полученных дан-
ных свидетельствует о том, что у животных 
опытной группы к концу эксперимента отме-
чалось значительное уменьшение этого пока-
зателя по сравнению с началом, что указывает 
на снижение процесса перекисного окисления 
липидов у этих животных. В качестве одной из 
возможных причин повышения уровня антиок-
сидантной защиты и как следствие – снижения 
интенсивности перекисного окисления липи-
дов в нашем эксперименте, помимо повыше-
ния концентраций селена и цинка, можно 

также рассматривать снижение уровня свинца 
в семенной жидкости. Свинец влияет на коли-
чество глутатиона и функцию антиоксидант-
ных ферментов, таких как каталаза, глюкозо-6-
фосфатдегидрогеназа, глутатионпероксидаза, 
супероксиддисмутаза и глутатион-S-трансфе-
раза у крупного рогатого скота. Механизм реа-
лизации токсического воздействия Pb на ука-
занные ферменты может быть сложным, учи-
тывая, что Pb может конкурентно препятство-
вать поглощению эссенциальных элементов и, 
в частности, селена и цинка, а также связы-
ваться с SH-группой белков [17].  

Выводы. Семенная жидкость является 
информативным биоматериалом для оценки 
уровня химических элементов маркеров каче-
ственных характеристик спермы быков-произ-
водителей. Применение органических форм 
селена и цинка на фоне недостатка последних 
в семенной жидкости может рассматривается в 
качестве эффективного инструмента для повы-
шения качественных характеристик спермы 
быков-производителей. 

Работа выполнена в соответствии с 
планом НИР за 2019-2023 гг. ФГБНУ ФНЦ 
БСТ РАН (№ 0761-2019-0006) 
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THE EFFECT OF CORRECTION OF SELENIUM AND ZINC CONCENTRATIONS 

IN SEMINAL FLUID ON THE ELEMENTAL COMPOSITION, ANTIOXIDANT 
STATUS AND QUALITATIVE CHARACTERISTICS IN SPERM OF SERVICING 

BULLS 
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Abstract. The aim of study was to evaluate the effect of correction of the lack of selenium and 
zinc in the seminal fluid on the elemental composition, antioxidant status and quality characteristics in 
sperm of serviing bulls. The experimental part of the work was carried out on Simmental servicing bulls, 
bred in the conditions of the Republic of Sakha (Yakutia). The basis for the selection of sires for the 
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experiment was the revealed selenium and zinc lack in seminal fluid. Plexomin Se 2000 at a dosage of 
1.15 g/head/day and Plexomin Zn 26 at a dosage of 1.2 g/head/day were added in the diet of animals of 
the experimental group to compensate the deficiency of microelements. Animals from control group had 
a basic diet without any additives. The primary evaluation of the elemental composition in seminal fluid 
of servicing bulls revealed reduced concentrations of K, Cr, Zn and Se, and an excess of Al, Cd, Hg, Pb 
and As, relative to the physiological standards. Experimental feeding contributed to the normalization 
of selenium and zinc content in the seminal fluid against the background of a significant decrease in Al, 
Cd, and Pb levels. The introduction of additional sources of selenium and zinc into the diet of servicing 
bulls led to an increase in concentrations of primary antioxidant defense enzymes – superoxide-dis-
mutase, catalase, and lowered the malonyldialdehyde  level in the seminal fluid. By the end of the ex-
periment an increase in spermatozoa concentration, as well as the spermatozoa activity were noted in 
fresh and thawed sperm of animals of experimental group. 

Key words: Simmental breed, servicing bulls, seminal fluid, elemental composition, selenium, 
zinc, antioxidant status, sperm quality 
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РОЛЬ РАСТИТЕЛЬНОГО ЭКСТРАКТА  

С АНТИОКСИДАНТНЫМ ДЕЙСТВИЕМ  
В КОРМЛЕНИИ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ 
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Аннотация. Использование растительных антиоксидантов в виде экстрактов или эфирных 
масел может эффективно бороться с проблемой стресса, окисления питательных веществ корма 
и даже от кокцидиоза в птицеводстве. В работе отражены результаты проведенного в условиях 
Белгородской области исследования на предмет включения в рационы цыплят-бройлеров кросса 
«Росс – 308» растительного экстракта с антиоксидантным действием, полученного методом пер-
коляции органическими растворителями из какаовеллы. Установлено, что при включении в ра-
цион цыплят-бройлеров полученной кормовой добавки на протяжении всего опытного периода 
в количестве 50 г/т, 100 г/т, 150 г/т, 200 г/т увеличивается живая масса, в сравнении с контроль-
ной группой, на 1,38-2,83 %, сохранность поголовья – на 2,0- 4,0%. Наилучшие результаты отме-
чены при введении добавки в количестве 150 г/т, где сохранность была на уровне 98 %, что на 2 
% выше в сравнении с контрольной группой, а живая масса на конец опытного периода была 
2964,98 г, что выше в сравнении с контрольной группой на 81,79 г (2,83 %). 

Ключевые слова: экстракт, какаовелла, цыплята-бройлеры, Росс-308, сохранность, живая 
масса 

 
Введение. Птицеводство является одним 

из основных секторов экономики нашей 
страны [5, 8, 17]. Сельскохозяйственные птицы 
производят высококачественную пищу (яйца, 
мясо) и сырье для промышленности (перья, 
пух и т.д.) [4,6,12]. Продукты переработки мяс-
ного птицеводства разнообразны и имеют вы-
сокую питательную ценность для организма 
человека [7, 14]. Уровень белка, который со-
держится в мышцах, составляет более 20,0%, а 
жира только 1,0-2,5%, что позволяет классифи-
цировать их как диетические продукты [11, 13, 
18]. Увеличение количества яиц и мяса птицы 
является результатом значительного повыше-
ния количества поголовья, в то же время уве-

личение числа животных сопровождается вы-
сокими затратами на кормление и повышением 
продуктивных качеств [15, 16]. Правительство 
РФ считает, что необходимо принять все меры 
для обеспечения конкурентоспособности про-
дукции животноводства. Обращает особое вни-
мание на качество продукции и эффективность 
производства [3, 8]. Среди факторов, повышаю-
щих продуктивность мясного промышленного 
птицеводства, важнейшее значение имеет орга-
низация рационального питания [1, 2, 5, 9]. 

Существует постоянная нехватка актив-
ных минеральных и биологических веществ во 
время кормления. В традиционном использо-
вании их недостаточно, в частности, в зерно-
вых компонентах комбикормов. Кроме того, 
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многие факторы стресса, обусловленные рас-
ширением практики животноводства в контек-
сте сложных и экологически сложных техно-
логий, влекут за собой снижение уровня без-
опасности и продуктивности животных, а таже 
рентабельность промышленности. Оптималь-
ное питание необходимо для полной реализа-
ции генетического и экономического потенци-
ала современных кроссов. Производители 
должны делать больше, чем просто поддержи-
вать идеальный базовый коэффициент при рас-
чете рационов: баланс энергии (калорийность) 
баланс белка (аминокислоты) [4, 10, 12]. 

 Важной частью производства, помимо 
снижения загрязнения, является оптимизация 
биологических ресурсов для обеспечения фи-
зиологически правильного функционирования 
организма, структуры костных тканей и об-
щего состояния животных [13]. Из числа 
наиболее вероятных элементов антиоксидант-
ной активности дубильных веществ ученые 
рассматривают связывание свободных радика-
лов, хелирование металлов и блокирование 
прооксидирующих ферментов. Полифенолы, 
хинины, флавоноиды, полипептиды, алкало-
иды и многие их производные, выделенные в 
ароматических маслах, также обладают анти-
оксидантной активностью. Они связывают 
свободные радикалы и стимулируют функцию 
ферментов. Заявлено, что комбинация ацетата 
α-токоферола (витамин Е) с сушеной душицей 
обыкновенной (орегано или душица орегано-
приправа) в рационах цыплят-бройлеров вы-
глядела наиболее результативной, более эф-
фективной, чем скармливание только ацетата 
α-токоферола. Эфирные масла, измельченные 
листья, цветки и стебли душицы обыкновен-
ной, которые входят в рацион цыплят, пока-
зали кокцидиостатический эффект в отноше-
нии E. tenella. Известно, что использование 
экстрактов Allium sativum (чеснок), Salvia 
officinalis (шалфей), эхинацеи пурпурной, ти-
муса обыкновенного (тимьян) в кормлении 
цыплят-бройлеров помогает бороться с кокци-
диозом, вызываемым E. acervulina, E. tenella, E. 
maxima и E. necatrix. Следовательно, использо-
вание растительных антиоксидантов в виде 

экстракта или в виде эфирных масел может эф-
фективно решает проблему стресса от окисле-
ния питательных веществ корма и даже от кок-
цидиоза в птицеводстве. Трудность выпуска 
антиоксидантных веществ на базе экстрактов 
из растительного материала заключается в 
стандартизации и экстракции биологически 
активных веществ, а также в выборе оптималь-
ных синергистов. В связи с этим богатые анти-
оксидантами кормовые добавки обладают ря-
дом положительных сторон по сравнению с 
экстрактами: наиболее низкая цена за счет про-
стой технологии приготовления, разнообразие 
активных ингредиентов, в том числе синерги-
стов, отсутствие риска передозировки. 

Цель исследования – изучить влияние 
растительного экстракта какаовеллы, получен-
ного методом перколяции, на показатели жи-
вой массы и сохранность цыплят-бройлеров. В 
задачи исследования входило определение оп-
тимальной нормы ввода в рационы цыплят 
растительного экстракта; ежедневное наблю-
дение за физиологическим состоянием цып-
лят, учет сохранности; учет живой массы цып-
лят-бройлеров по периодам выращивания. 

Методика. Исследования по использо-
ванию растительного экстракта в рационах 
цыплят-бройлеров проводились с суточного до 
42 суточного возраста птицы в условиях 
учебно-научной птицефабрики УНИЦ «Агро-
технопарк». Объектом исследований являлись 
цыплята-бройлеры кросса «Росс-308». 

Птица контрольной и опытных групп со-
держалась в одном птичнике, напольно. Кон-
трольная и опытные группы птицы сформиро-
ваны по принципу пар-аналогов из партии 
цыплят в суточном возрасте, по 50 голов в каж-
дой. Причем, в каждую группу отобрали 25 пе-
тушков и 25 курочек. Условия содержания 
цыплят во всех группах были одинаковыми и 
соответствовали рекомендуемым нормативам 
для данного кросса. 

Растительный экстракт был произведен 
методом перколяции растительного сырья (ка-
каовеллы) органическими растворителями ре-
циркулировали, пока из сухих веществ какао 
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не прекратили экстрагироваться вещества. Да-
лее была произведена отгонка растворителя 
при пониженных давлении и температуре, и 
последующая сушка на вакуумно-ротацион-
ном испарителе. Опыт проведен на пяти груп-
пах птицы. В рацион опытных групп был 
включен растительный экстракт на протяже-
нии всего технологического цикла выращива-
ния. Схема опыта представлена в таблице 1. 

В качестве основного рациона (ОР) 
бройлеры получали рецепт стандартного ком-
бикорма по нормам ВНИТИПа, который соот-
ветствовал периодам содержания цыплят. В 
ходе эксперимента экстракт был добавлен в 
комбикорм цыплятам-бройлерам. 

Таблица 1 
Схема опыта 

Периоды выращивания Группы 
Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 4 опытная 

I (0-14) ОР ОР+50 г/т ОР+100 г/т  ОР+150 г/т ОР+200 г/т 
II (15-28) ОР ОР+50 г/т ОР+100 г/т  ОР+150 г/т ОР+200 г/т 
III (29-42) ОР ОР+50 г/т ОР+100 г/т  ОР+150 г/т ОР+200 г/т 

 

Результаты. Многие исследования до-
казывают, что условия содержания птицы ча-
сто являются факторами, которые снижают эф-
фективность сельскохозяйственного произ-
водства. Организм реагирует на факторы окру-
жающей среды в зависимости от его приспо-
собляемости. В этом случае специфика адап-
тивных реакций зависит от исходного функци-
онального состояния, времени адаптации и 
других факторов. 

В течение экспериментального периода 
(от 1 дня до 42 дней) проводились ежедневные 
наблюдения за физиологическим состоянием 
птицы. Для определения влияния полученного 
нами экстракта на продуктивность бройлеров, 
на устойчивость организма мы провели оценку 
сохранности по отдельным периодам выращи-
вания и на протяжении всего испытательного 
периода (таблица 2). 

Таблица 2 
Сохранность цыплят-бройлеров, % 

Сутки Группы 
Контрольная 1 опытная 2 опытная 3 опытная 4 опытная 

0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
14 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
28 98,0 98,0 100,0 98,0 100,0 
42 96,0 98,0 98,0 98,0 100,0 

 

Сохранность цыплят свидетельствует о 
том, что на 14 сутки наблюдалась 100 % сохран-
ность, как в опытных группах, так и в контроль-
ной. На 28 сутки сохранность контрольной, 1-й и 
3-й опытных групп снизилась на 2,0 %. На конец 
опытного периода самый низкий показатель за-
фиксирован в 1-й группе цыплят, не получавших 
в рационах кормовую добавку, и составил 96, %, 
что меньше в сравнении с 1- 3 опытными груп-
пами, соответственно, на 2,0 % и 4-й опытной – 
на 4 %. 

Цыпленок-бройлер имеет потенциал (ге-
нетически обусловленный) для ускорения роста 
живой массы с 60 до 130 граммов в день, и, как 
результат, отличается высокой скоростью 
набора живой массы. Необходимо создать среду, 
которая позволяет в полной мере реализовать ге-
нетический потенциал и достичь высокого 
уровня производительности, в частности, живой 
массы, за счет наращивания мышечной массы.
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Таблица 3 
Динамика набора массы цыплятами-бройлерами, г 

Группа Сутки 
1 14 28 42 

Контроль 38,62±0,23 500,48±3,50 1604,39±18,04 2888,54±32,52 
1 опытная 38,44±0,18 504,70±4,55 1611,35±19,48 2928,06±30,57 
2 опытная 38,60±0,23 508,76±4,60 1618,80±19,05 2950,37±40,78 
3 опытная 38,56±0,22 509,96±4,14 1633,04±19,36 2970,33±35,36* 
4 опытная 38,44±0,23 506,34±3,52 1634,12±20,25 2964,98±32,37* 

*P>0.90 

Анализ изменения массы цыплят-брой-
леров выявил различия в разнык периоды. В 
первые сутки живая масса всех опытных групп 
была практически равной контрольной группе 
(максимальное отличие было в 3-й опытной 
группе на 0,06 г). Затем при перевеске в воз-
расте 14 суток видим положительные измене-
ния в опытных группах (таблица 3). Так, на 14 
сутки 1-я опытная группа превысила показа-
тели контроля на 4,22 г (0,84 %); 2-я опытная – 
на 8,28 г (1,65 %); 3-я опытная – на 9,48 г (1,89 
%); 4-я опытная – на 5,86 г (1,17%). На 28 сутки 
подобная тенденция сохранилась: цыплята 1-й 
опытной группы показали лучшие результаты 
в сравнении с контролем на 6,96 г (0,43 %); 2-
й опытной – на 14,41 г (0,90 %); 3-й опытной – 
на 28,65 г (1,79%); 4-й опытной – на 29,73 г 
(1,85 %). На конец опытного периода –на 42 
сутки масса цыплят-бройлеров опытных групп 
превысила показатель контрольной группы на 

39,52 г (1,37 %); 61,83 г (2,14 %); 81,79 г (2,83 
%);76,44 г (2,65 %). 

Выводы. По результатам исследования 
установлено, что применение растительного 
экстракта, полученного методом перколяции 
органическими растворителями из какаовеллы 
и введением в рацион в количестве 150 грамм 
на тонну комбикорма повышает продуктив-
ность, а именно, живую массу на 81,79 г (2,83 
%) и сохранность на 2,0%. При этом стоит 
уточнить, что включение в рацион экстракта в 
дозировке 200 г/т комбикорма способствует 
увеличению сохранности поголовья, но при 
этом денежные затраты увеличиваются и не 
оправдываюся.  

Источник финансирования. Работа вы-
полняется при поддержке гранта Президента 
РФ для молодых ученых-кандидатов наук МК-
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Аннотация. Прополис может служить индикатором загрязнения окружающей среды в от-

ношении токсичных элементов, пестицидов и радионуклидов. Целью работы стало исследование 
органолептических и токсикологических показателей, в частности, кадмия (Cd)  и свинца (Pb) в 
прополисе, полученном с пасек Пермского края. Испытания проведены в мае 2022 года в лабо-
ратории ГБУВК Пермского ветеринарного диагностического центра. Элементарный анализ вы-
полняли методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии. При органолептическом исследо-
вании все характеристики опытных образцов соответствовали ГОСТ 28886-2019. Отмечали, что 
комки отличались по цвету: три пробы бурой окраски с желтым, зеленым и коричневым оттен-
ками, остальные – серой с оттенками. При определении количества тяжелых металлов значения 
отличались. Концентрация определяемых элементов в прополисе находилась в следующих диа-
пазонах: Cd < 0-0,006 мг/кг (норма 1 мг/кг), Pb < 0,12-1,2 мг/кг (норма 1 мг/кг). Один образец 
превысил пределы допустимой концентрации (ПДК), определенные для свинца в СанПиН 
2.3.2.1078-01 и ТР ТС 021/2011. Все исследованные образцы при контроле на содержание ПДК 
по кадмию безопасны, по свинцу соответствие ПДК прошли четыре пробы.  Подтверждена зави-
симость территориальной близости транспортной и производственной инфраструктуры к месту 
локализации пасеки, от которой напрямую зависит динамика накопления свинца в прополисе. 
Перед употреблением прополиса рекомендуется регулярный мониторинг на контроль показате-
лей безопасности. 
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Введение. Прополис – уникальный про-

дукт пчеловодства, содержащий различные 
биологически активные вещества, представля-
ющие значение для пищевой, фармацевтиче-
ской и косметической промышленности [6, 
12]. Однако помимо богатого минерального 
состава, прополис может содержать токсичные 
элементы и тяжелые металлы [1, 7]. Неодно-
кратно описаны случаи обнаружения в пропо-
лисе свинца в концентрациях, значительно 
превышающих ПДК по НТД, действующим на 
территории РФ в Рязанской области, Красно-
дарском крае, Башкирии, Нижегородской об-
ласти [1, 2, 4, 11]. Аналогичные данные в отно-

шении кадмия, свинца представлены и в иссле-
дованиях ученых Бразилии, Польши, Сербии 
[6, 7, 8, 10]. По исследованиям, проведенным 
ГБУВК Пермским ВДЦ в 2016-2018 годах, 
среднее значение ПДК по свинцу превышало в 
7 раз от установленным НТД. Зафиксированы 
максимальное превышение ПДК в 17 раз (57%) 
от всех исследований в 2016 г, превышение в 8 
раз (20%) в 2017 г и в 12 раз (33%) в 2018 году. 
За указанный период анализа превышений 
ПДК по кадмию не отмечены. 

Аккумуляции токсичных элементов спо-
собствует наличие триглицеридоподобных ве-
ществ и восков в прополисе [3]. Источниками 
тяжелых металлов могут оказаться атмосфера, 
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инвентарь, препараты [3], почва и подземные 
воды [7]. Проблема актуальна повсеместно в 
связи с тем, что качественный состав пропо-
лиса изменяется в зависимости от региона, 
климата, сезона [7], а также уровня индустриа-
лизации и урбанизации [6, 8]. Прополис может 
служить биоиндикатором загрязнений токсич-
ными элементами [4, 6]. Недавно установлено, 
что при биоаккумуляции свинца в организме 
пчелы наступает изменение пищевого поведе-
ния, в результате которого для насекомого ста-
новятся привлекательными растения, содержа-
щие токсичный свинец [5].   

В связи с тем, что он является источни-
ком многих биологически активных веществ 
для человека, ученые разрабатывают методы 
промышленной очистки и снижения загрязня-
ющих веществ с целью создания безопасных 
продуктов. Так разработаны методы ионно-об-
менной экстракции с раствором нитрата аммо-
ния [3] и экстракции в этаноле [8]. Сообщения 
о наличии тяжелых металлов в готовой апи-
продукции релевантны, свидетельствуют о не-
достаточности входного контроля сырья, ис-
пользуемого для производства [9]. Потреби-
тель должен быть уверен в безопасности по-
требляемого продукта, поэтому исследование 
показателей токсичности прополиса необхо-
димо.  

Цель исследования: проведение органо-
лептического анализа и определение концен-
трации токсичных элементов, таких как кад-
мий и свинец в прополисе. 

Методика. Объектом исследования слу-
жили образцы прополиса нативного (n=5), со-
бранного из ульев пчел Ápis melliféra. Образцы 
пчелопродуктов были любезно предоставлены 
осенью 2021 года владельцами пасек, располо-
женных на территориях сел и деревень Перм-
ского края: Барда (56°55'38'' с.ш. 55°35'28'' 
в.д.), Нижнее Галино (58°08'16'' с.ш. 54°23'15'' 
в.д.), Колываново (57°43'48'' с.ш. 57°01'11'' 
в.д.), (поселок станции Чайковская) (58°07'39'' 
с.ш. 55°31'04'' в.д.) и Ключики (57°78'61'' с.ш. 
55°75'92'' в.д.). Органолептическое исследова-
ние выполняли по ГОСТ 28886-2019. Подго-
товка проб для токсикологического анализа 

осуществлялась по ГОСТ Р 52097 – 2003, 
ГОСТ 26929-94. Навеску массой 10 грамм экс-
трагировали соляной кислотой, минерализа-
цию образцов проводили в электропечи при 
постепенном повышении температуры до 
450°С. Определение кадмия и свинца выпол-
няли по ГОСТ 30178-96 и ГОСТ Р 54920-2012 
методом атомно-абсорбционной спектрофото-
метрии с использованием спектрометра GBС 
SavantAA AAS (Австралия) с программным 
обеспечением на базе Windows. Подготовлен-
ные для измерений растворы проб и градуиро-
вочные растворы распыляли в воздушно-аце-
тиленовом пламени не менее двух раз с целью 
детекции величины поглощения линии опреде-
ляемых элементов. Значения массовых кон-
центраций определяемых тяжелых металлов в 
указанных растворах определяли по градиро-
вочным графикам, построенных программой. 
Затем осуществляли математические расчеты 
среднеарифметических значений параллель-
ных измерений и метрологические характери-
стики результатов по ГОСТ 30178-96. Иссле-
дования выполнялись на базе лаборатории 
ГБУВК «Пермский ветеринарный диагности-
ческий центр» в мае 2022 года.  

Результаты. При органолептическом 
исследовании показатели внешнего вида, 
цвета, запаха, консистенции, структуры и 
вкуса соответствовали описанию согласно 
ГОСТ 28886-2019. Отличным признаком пред-
ставленных образцов был цвет комка сырья. 
Первый образец бурого цвета с желтоватым 
оттенком, второй – бурый с коричневатым от-
тенком, третий – серый с зеленоватым оттен-
ком, четвертый – серый с желтоватым оттен-
ком и пятый – бурый с зеленоватым оттенком. 
Полученные результаты токсикологического 
исследования приведены в таблице 1. Прове-
денные испытания позволили сравнить про-
дукт пчеловодства, собранный с разных райо-
нов территории Пермского края. Количество 
кадмия во всех образцах находилось в низких 
пределах обнаружения. В отношении свинца 
значения представлены в различных диапазо-
нах. В двух пробах количество свинца было 
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низким и составляло 0,1-0,2 мг/кг, это были об-
разцы с пасек, находящихся в 15-30 км от го-
рода и от железнодорожных станций. Завы-
шенные концентрации свинца в прополисе в 
количестве 0,6 и 0,8 мг/кг обнаружены с пасек, 

расположенных в 20-40 км от города, но с раз-
витой инфраструктурой, в том числе производ-
ственной и транспортной. Превышение ПДК 
по свинецу установлено в пробе 4, с пасеки в 
поселке при железнодорожной станции.  

 
Таблица 1 

Результаты токсикологического исследования прополиса 

№ 
ПДУ (ПДК) 

СанПиН 2.3.2.1078-01, 
ТР ТС 021/2011 

НД на метод исследования 
ГОСТ 30178, ГОСТ Р 54920-2012 Результаты испытаний 

1 

не более 1,0 мг/кг кадмий 

0,005±0,01 
2 0,004±0,01 
3 0,006±0,01 
4 0,005±0,01 
5 0±0,01 
1 

не более 1,0 мг/кг свинец 

0,84±0,08 
2 0,12±0,01 
3 0,21±0,02 
4 1,2±0,12 
5 0,6±0,12 

 

Результаты исследования указывают, 
что содержание свинца в 6 раз выше с пасек, 
находящихся вблизи территорий с развитыми 
производственной и транспортной инфра-
структурами. 

Вывод. По результатам органолептиче-
ского исследования прополиса отклонений по 
ГОСТ 28886-2019 не выявлено. При проведе-
нии токсикологических испытаний в отноше-
нии ПДК содержания кадмия все пять проб 

оказались абсолютно безопасны. При экспер-
тизе прополиса на определение количества 
свинца установлено превышение значения 
ПДК на 0,2 мг/кг в одном образце, что говорит 
о его несоответствии параметрам, указанным в 
СанПиН 2.3.2.1078-01, ТР ТС 021/2011, данное 
сырье не рекомендовано к употреблению. Та-
ким образом, мы рекомендуем проводить мо-
ниторинговые исследования безопасности 
прополиса. 
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Abstract. Propolis can serve as an indicator of environmental pollution with respect to toxic ele-

ments, pesticides and radionuclides. The aim of the work was to study organoleptic and toxicological 
parameters, particularly cadmium (Cd) and lead (Pb) in propolis obtained from apiaries of the Perm 
region. For the analysis, a native product was sampled (n=5), which was collected in Bardymsky, 
Vereshchaginsky, Kungursky, Nytvensky, and Permsky areas. The tests were carried out in May 2022 
in the laboratory of the Perm State Veterinary Diagnostic Center. Elemental analysis was performed 
using the method of atomic absorption spectrophotometry. The organoleptic study showed that all char-
acteristics of the experimental samples met GOST 28886-2019. The lumps of propolis were of different 
colors, three samples were brown with yellow, green and brown shades, the rest were gray with shades. 
When determining the amount of heavy metals, their values differed. The concentration of determined 
elements in propolis was in the following ranges: cadmium < 0-0.006 mg/kg (norm 1 mg/kg), lead < 
0.12-1.2 mg/kg (norm 1 mg/kg). One sample exceeded the limit of allowable concentration (MAC) 
defined for lead in SanPiN 2.3.2.1078-01 and TR TC 021/2011. All tested samples were safe when 
tested for MАC cadmium content, when tested for MАC lead content four samples were safe. The con-
ducted studies confirm the existence of a direct correlation between the territorial location of the apiary 
located near transport and industrial infrastructure and the dynamics of lead accumulation in propolis. 
Regular monitoring to control safety indicators before using propolis is recommended. 

Key words: beekeeping products, propolis, heavy metals, lead, cadmium 
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Аннотация. Одним из острых вопросов птицеводческой отрасли является создание уни-

версального способа утилизации помёта, отвечающего всем требованиям. Процесс подготовки к 
вторичному использованию его должен одновременно предусматривать в себе процесс обезза-
раживания и максимального сохранения всех питательных веществ, в то же время разработан-
ный метод должен быть не затратным по времени и финансам. Все существующие способы обез-
зараживания куриного помета должны учитывать многие критерии работы птицеводческого 
предприятия. В связи с этим разрабатываются биологические препараты, которые позволят обез-
опасить куриный помет и уменьшить срок его вынужденного хранения. В статье представлены 
результаты исследований помета при различных условиях хранения и с применением современ-
ных дезинфицирующих препаратов. В период хранения помета существенно снижается общая 
бактериальная обсемененность, в пробах не найдены грамотрицательные факультативные анаэ-
робы из рода Proteus spp. и грамположительные бактерии рода Staphylococcus spp. Данную кар-
тину наблюдали после летнего и зимнего периодов исследования. В пробах рассматриваемого 
материала с применением препаратов Biosreda и Bionex в условиях летнего периода существенно 
снизилось количество энтерококков и кишечной палочки. Также в курином помете, где был вне-
сен Bionex, выявлены колонии Mucor spp. и Aspergillus spp., и данные микроорганизмы могут 
повлиять на классификацию побочного продукта птицеводства. Физико-химические показатели 
(азот, фосфор, кальций, калий) уменьшились при хранении, по сравнению с первоначальными 
показателями, температурный режим и использование дополнительных препаратов не имелису-
щественного влияния. 

Ключевые слова: птицеводство, куриный помет, санитарные критерии, способы обез-зара-
живания 

 
Введение. Птицеводство остается одной 

из активно развивающихся отраслей сельского 
хозяйства нашей страны, по данным информа-
ционно-аналитическое агентство «Имит», в 
начале мая 2023 года на предприятиях насчи-
тывалось около 471 млн голов птицы.  

Ввиду высокой интенсивности развития 
птицеводства данная отрасль сталкивается с 
большим количеством проблем [1]. Одним из 
острых вопросов птицеводческой отрасли яв-

ляется создание универсального способа ути-
лизации помёта, отвечающего всем санитар-
ным требованиям [2, 3]. Сложность состоит в 
том, что такой способ подготовки к вторич-
ному использованию должен одновременно 
предусматривать процесс его обеззаражива-
ния, максимальное сохранение всех питатель-
ных веществ, но в то же время быть не затрат-
ным по времени и финансам [4, 5]. Также из-
менились требования к санитарным правилам,  
предъявляемым к куриному помету, согласно  
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вступившему  в силу Федеральному закону от 
14.07.2022 № 248-ФЗ «О побочных продуктах 
животноводства и о внесении изменений в от-
дельные законодательные акты Российской 
Федерации», в соответствие с которым при со-
блюдении всех требований в отношении обра-
ботки, хранения, переработки, реализации, 
транспортировки и использования в сель-
хозпроизводстве помёта, он относится к по-
бочным продуктам животноводства, но при 
нарушении этих требований помёт переходит 
в статус отходов, и предприятие, которому он 
принадлежит, обязан вносить плату за негатив-
ное влияние на окружающую среду [6]. 

В птичьем помёте могут содержаться 
различные выводимые из организма птицы 
элементы, в частности азот, фосфор, гормоны, 
антибиотики, тяжёлые металлы и другие веще-
ства, которые входят в состав кормов [7, 8]. 
Данные вещества выделяют в воздух различ-
ные газы, а также создают угрозу загрязнения 
поверхностных водоемов и подземных вод [9, 
10]. Кроме того, обеззараживание помёта явля-
ется важным условием, так как он служит бла-
гоприятной средой для развития многих пато-
генных и условно-патогенных микроорганиз-
мов [11, 12, 13]. 

Целью исследования является изучение 
санитарных методов обеззараживания кури-
ного помета в условиях частного крестьянско-
фермерского хозяйства. В ходе работы предме-
том исследования являлись санитарные крите-
рии помета, объект исследования куриный по-
мет из частных фермерских хозяйств. 

Методика. В течение 4-х месяцев иссле-
довали куриный помет при его естественном 
биологическом процессе хранения и с приме-
нением биологических препаратов. Курицы-
неушки кросса Lomann Brown из частного кре-
стьянско-фермерского хозяйства содержались 
в птичнике при выгульной системе, и в каче-
стве подстилки использовали древесные 
опилки.  

Перед исследованием провели отбор 
проб на определение микробиологических и 
физико-химических показателей. Далее для 
хранения помета были выбраны температурно-

влажностные «летние» и «зимние» режимы. В 
первом случае пробы хранились при средней 
температуре воздуха +16оС, а во втором –
10,8оС. Параллельно осуществляли хранение 
куриного помета с применением препаратов 
Biosreda и Bionex. 

Согласно инструкции Bionex содержит во-
семь штаммов факультативно анаэробных микро-
организмов, которые способны эффективно пере-
рабатывать помет и снизить количество патоген-
ных микроорганизмов. В свою очередь, Biosreda 
на основе ферментов и почвенных бактерий, ко-
торые должны переработать птичий помет в био-
органическое удобрение и подавить развитие 
микроорганизмов, должен устранять специфиче-
ский запах на территории навозохранилища. Ис-
следования производилось по общепринятым ме-
тодикам на базе лабораторий ФГБОУ ВО Перм-
ский ГАТУ.  

Результаты.  В период исследования ку-
риного помета, физико-химические показа-
тели варьировали (таблица 1), наблюдали 
уменьшение количества сухого вещества при 
летнем периоде хранения и его увеличение в 
зимний период. Уровень общего азота умень-
шился на 10%, общего фосфора – на 45%, ка-
лия и кальция – на 15%. 

По результатам микробиологического 
исследования, в свежих пробах куриного по-
мёта были выявлены Proteus spp. 6*108 

КОЕ/мл, Enterococcus faecium 6*108 КОЕ/мл,  
Escherichia coli 4*108 КОЕ/мл, Bacillus cereus 
5*106 КОЕ/мл, Staphylococcus spp. 7*105 

КОЕ/мл, Enterococcus faecalis 2*105 КОЕ/мл.  
После четырех месяцев хранения при 

естественном биологическом процессе хране-
ния в условиях летнего периода определили в 
исследуемых пробах  Escherichia coli 5*103 

КОЕ/мл, Enterococcus faecalis 4*103КОЕ/мл, 
Bacillus cereus 4*104 КОЕ/мл,  Enterococcus fae-
cium 6*106 КОЕ/мл. При хранении данных 
проб в условиях зимнего периода обнаружили 
Enterococcus faecium 6*103 КОЕ/мл, Bacillus ce-
reus 5*104 КОЕ/мл, Escherichia coli 4*103 

КОЕ/мл, Enterococcus faecalis 2*103 КОЕ/мл. 
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В ходе исследования были применены 
два препарата Biosreda и Bionex, данные пре-
параты вносились согласно инструкции и учи-
тывали массу сырья. После хранения в усло-
виях летнего периода во всех пробах куриного 
помета с препаратом Biosreda регистрировали 
Enterococcus faecalis 2*103КОЕ/мл, 

Enterococcus faecium 4*103 КОЕ/мл, Bacillus 
cereus 3*104 КОЕ/мл, Escherichia coli 3*103 

КОЕ/мл.В исследуемых пробах при зимнем пе-
риоде хранения обнаружили Bacillus cereus 
5*104 КОЕ/мл, Enterococcus faecium 6*103 

КОЕ/мл,  Escherichia coli 4*103 КОЕ/мл, Enter-
ococcus faecalis 2*103 КОЕ/мл. 

Таблица 1 
Результаты физико-химических исследований куриного помета 

Показа-
тель 

Результаты исследований  
свежих 

проб 
после хранения в 

летний период 
после хранения в 
зимний период 

после применения 
препаратов в летний 

период 

после применения 
препаратов в зимний 

период 
сухое ве-
щество, % 21,4±3,8 18,4±0,3 24,3±0,3 14,4±0,3 21,6±0,3 

влага, % 78,6±3,8 82,3±0,3 75,7±0,3 85,6±0,3 79,4±0,3 
жир, % 1,05±0,6 1,05±0,3 1,01±0,2 1,05±0,25 1,03±0,26 
общий 
азот, % 

2,05±0,17 1,9±0,05 1,8±0,05 1,9±0,05 1,8±0,05 

общий 
фосфор, 
% 

1,85±0,48 0,83±0,03 0,93±0,04 0,82±0,03 0,90±0,04 

калий, % 0,83±0,03 0,67±0,04 0,69±0,04 0,70±0,04 0,69±0,04 
кальций, 
% 

2,30±0,15 2,0±0,15 1,90±0,15 2,10±0,15 2,09±0,15 

 

В аналогичных пробах с препаратом Bi-
onex в условиях летнего периода хранения 
определили Enterococcus faecium 5*106 

КОЕ/мл, Bacillus cereus 3*104 КОЕ/мл, Esche-
richia coli 3*103 КОЕ/мл, Enterococcus faecalis 
2*103КОЕ/мл, а также единичные колонии Mu-
cor sp. В зимне периоде хранения обнаружили 
Bacillus cereus 4*104 КОЕ/мл, Enterococcus fae-
cium 6*103 КОЕ/мл, Escherichia coli 4*103 
КОЕ/мл, Enterococcus faecalis 2*103КОЕ/мл, а 
также единичные колонии Aspergillus spp. и 
Mucor spp.  

Вывод. Обеззараживание помёта явля-
ется обязательным этапом технологического 
процесса его переработки. На практике давно 
доказано, что одним из самых эффективных и 
простых методов обеззараживания куриного 
помёта можно считать компостирование, и ре-
зультаты проведенных исследований подтвер-
ждают данное мнение. В ходе хранения помета 
за четыре месяца существенно снижается об-
щая бактериальная обсемененность, в пробах 
не найдены грамотрицательные факультатив-
ные анаэробы из рода Proteus spp. и грамполо-
жительные бактерии рода Staphylococcus spp. 

Данную картину наблюдали после летнего и 
зимнего периодов исследования. В пробах рас-
сматриваемого материала с применением пре-
паратов Biosreda и Bionex в условиях летнего 
периода, существенно снизилось количество 
энтерококков и кишечной палочки. Также в ку-
рином помете, где был внесен Bionex, выяв-
лены колонии Mucor spp. и Aspergillus spp., 
данные микроорганизмы могут повлиять на 
классификацию побочного продукта птице-
водства. Физико-химические показатели (азот, 
фосфор, кальций, калий) уменьшились при 
хранении, по сравнению с первоначальными 
показателями, температурный режим и приме-
нение дополнительных препаратов не имели 
существенного влияния.  

Все птицеводческие предприятия обя-
заны производить сбор и хранение помёта в 
специально оборудованных помещениях на 
срок, не превышающий 11 месяцев, для даль-
нейшей переработки и утилизации, согласно 
принятым нормативным документам. Ненад-
лежащее хранение помёта, несоблюдение зо-
огигиенических и ветеринарно-санитарных 
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правил могут привести к созданию неблагопо-
лучной эпизоотологической ситуации, загряз-
нению окружающей среды и существенно сни-
зить товарное качество помёта как удобрения. 
На качество помёта при хранении будут влиять 

особенности применяемых эффективных 
средств обеззараживающих систем, вид под-
стилочного материала и применение дополни-
тельных качественных современных дезинфи-
цирующих препаратов. 
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT STORAGE CONDITIONS OF CHICKEN 

MANURE ON ITS SANITARY SAFETY CRITERIA 
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Abstract. One of the pressing issues of the poultry industry is the creation of a universal method 
of manure disposing that meets all requirements. The process of preparing for its secondary use should 
simultaneously include the process of disinfection and maximum preservation of all the necessary sub-
stances, at the same time, the developed method should not be costly in time and finaces. All existing 
methods of disinfection of chicken manure should take into account many criteria of poultry enterprises. 
Thereby, biological substances are being developed that will protect chicken manure and reduce the 
period of its compulsory storage. The study presents the results of studies of poultry manure under var-
ious storage conditions and with the use of modern disinfectants. During the period of manure storage, 
the total bacterial contamination significantly decreases; gram-negative facultative anaerobes from the 
genus Proteus spp. and gram-positive bacteria of the genus Staphylococcus spp. were not found in the 
samples. This results were obtained after the summer and winter periods of the research. The number of 
enterococci and bacterium coli significantly decreased in the samples of the used material with the ap-
plication of Biosreda and Bionex preparations in the summer climatic conditions. Colonies of Mucor 
spp. and Aspergillus spp. were also found in chicken manure, where Bionex was introduced, and these 
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organisms may affect the classification of the poultry by-product. Physical and chemical indicators (ni-
trogen, phosphorus, calcium, potassium) decreased during storage, compared with the initial indicators, 
the temperature regime and the use of additional drugs did not have a significant impact. 

Key words: poultry farming, chicken manure, sanitary criteria, disinfection methods 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ НАЧЕСА ПУХА У КОЗ  

И ОБЛЕГЧЕНИЯ ТРУДА ПО ЕГО ВЫЧЁСЫВАНИЮ 
 

©2023. Николай Иванович Петров 
Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии 
наук, Оренбург, Россия, orniish@mail.ru 

 
Аннотация. В работе представлены результаты изучения влияния стресс-протекторов 

(ветранквила и аминазина) на естественную линьку пуха валухов, что приводит к облегчению 
очёса животных. С этой целью проведен эксперимент на 60 валухах четырехлетнего возраста коз 
оренбургской породы, выращенных в одинаковых условиях кормления и содержания, из кото-
рых сформированы 3 группы: контрольная и две опытные по 20 голов в каждой. За 30 минут до 
начала чёски животным I опытной группы внутримышечно вводили 1% раствор ветранквила, II 
опытной – 2,5% раствор аминазина. Животным контрольной группы данные препараты не вво-
дили. Животные контрольной группы при проведении вычески пуха испытывали дискомфорт, а 
особи опытных групп не проявляли признаков беспокойства. Начёс пуха от одного валуха кон-
трольной группы составил 410 г, что на 14 г (3,4%, Р0,05)  меньше, чем в I опытной и на 21 г 
(5,1%, Р0,05) – во II опытной группе. Время вычески пуха в контрольной группе составило 32,8 
минуты, что на 6,4 минуты (24,2%, Р0,05) больше, чем в I опытной и на 4,9 минуты (17,6%, 
Р0,05) – во II опытной группе. У валухов контрольной группы во время вычески пуха увеличи-
лась температура тела на 0,5 градуса (1,3%, Р0,05) и пульс на 13,2 единицы (13,6%, Р0,05), а у 
животных опытных групп данные параметры не изменились, и были в соответствии с физиоло-
гическими нормами. 

Ключевые слова: пуховое козоводство, валухи, линька, стресс-протекторы, состав крови, 
температура тела 

 
Введение. Козоводство – это динамично 

развивающаяся отрасль животноводства в 
сельском хозяйстве не только в отстающих, но 
и многих высокоразвитых стран. В России раз-
водят коз трёх основных направлений продук-
тивности: пуховых, молочных и шерстных. 
Одним из эффективных способов повышения 
продуктивности пуховых коз является скрещи-
вание низкопродуктивных козоматок с коз-
лами-производителями, имеющими более вы-
сокую пуховую продуктивность и дальнейший 
отбор потомства с желательным типом шерст-
ного покрова. Эта перспективная работа про-
водится с козами оренбургской и придонской 
пород. Межпородное скрещивание проводится 

также в Дагестане и Горном Алтае 1-3. Со-
вершенствование кашмирских коз целенаправ-
ленным отбором и подбором способствуют 
увеличению пуховой продуктивности потом-
ства и улучшению качеств пуха 4-6. Респуб-
лика Тыва и Дагестан – это основные центры 
по разведению шерстных коз, в том числе со-
ветской шерстной породы 7-8. 

Для улучшения вычески пуха у коз, 
уменьшения страдания и травмирования жи-
вотных, а также для уменьшения физических 
усилий при его вычесывании применяют 
стресс-протекторы, которые способствуют по-
вышению начеса и улучшению качеств пуха. 
Основными стресс-протекторами явля-
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ются:ветранквил при назначении яловым козо-
маткам в дозе 0,4 мг на кг массы тела, что не 
оказывает отрицательного влияния на клеточ-
ную и гуморальную защиты организма коз и 
успокаивает коз опытных групп; аминазин в 
дозе 1 мг на кг массы тела животного, как и 
ветранквил, не оказывает вредного воздей-
ствия на показатели гуморального и клеточ-
ного факторов неспецифической защиты орга-
низма яловых козоматок, но, в отличие от вет-
ранквила, вызывает снижение уровня бактери-
цидной активности сыворотки крови 9; роме-
тар в дозе 0,08 мл на 10 кг массы тела коз не 
вызывает изменений в показателях клеточного 
и гуморального звеньев неспецифической за-
щиты и создает релаксацию структурных эле-
ментов кожи, что уменьшает усилия для выче-
ски пуха у коз 10. 

Применение стресс-протекторов при вы-
ческе пуха у валухов оренбургских коз, спо-
собствующее лучшей отдаче пуха из шерст-
ного покрова и большему начесу пуха, явля-
ется актуальной задачей козоводства. 

Целью настоящей работы являлось изу-
чение влияния стресс-протекторов (ветран-
квила и аминазина) на усиление естественной 
линьки валухов, в результате которой наруша-
ется связь корней пуха с луковицей и уменьша-
ются физические усилия для его вычёсывания.  

В задачи исследования входило изуче-
ние физиологического состояния на основе 
физических и гематологических показателей 
крови валухов опытных групп, получавших 
стресс-протекторы, определение времени вы-
чески пуха, затраченное на каждое животное и 
массы полученного пуха. 

Методика. Исследования проведены в 
СПК (колхоз) «Донской» Беляевского района 
Оренбургской области на валухах оренбург-
ских коз (п=60), в возрасте четырёх лет. Отбор 
валухов в контрольную и опытные группы 
проводили по методике «Основы опытного 
дела в животноводстве» 11. При выполнении 
исследований соблюдались требования по све-
дению к минимуму страдания животных. По 

окончанию пастбищного периода сформиро-
вали контрольную и две опытные группы по 20 
голов в каждой. Научные исследования прово-
дили на валухах коз оренбургской породы, вы-
ращенных в одинаковых условиях содержания 
и кормления. В хозяйстве применяется от-
гонно-пастбищная система содержания коз в 
летний период на точках-стоянках. В зимнее 
время всё поголовье коз находится в кошарах, 
где имеют свободный доступ к подогретой или 
холодной воде, с выгульными кардами, в кото-
рых они получают грубые и концентрирован-
ные корма в соответствии с рационами по по-
ловозрастным группам. Кроме того, в кошарах 
находится соль-лизунец или рассыпная соль и 
мел.  Для определения пуховой продуктивно-
сти валухов провели учёт индивидуального 
начёса пуха и времени, затраченного на выче-
ску пуха. Отбор крови проводили двукратно 
(до введения стресс-протекторов валухам I и II 
опытных групп за 30 минут до вычески пуха), 
и через 2 часа после вычески пуха, в аналогич-
ные промежутки времени брали кровь у кон-
трольных животных. Температуру тела и пульс 
измеряли перед началом вычески пуха и после 
её окончания у животных всех групп. Введе-
ние опытным валухам I и II групп за 30 минут 
до вычески пуха стресс-протекторов способ-
ствует, на наш взгляд, более легкому отделе-
нию корней пуховых волокон от их луковиц и 
облегению этой трудоёмкой работы по ческе 
коз, что приводит к повышению начеса более 
качественного пуха. Обработка полученных в 
исследовании данных осуществлена с помо-
щью пакета программ «Microsoft Office» с 
определением среднеарифметических значе-
ний и стандартного отклонения. 

Результаты. Пуховое козоводство – это 
менее механизированная отрасль животновод-
ства, где в основном применяется ручной труд, 
в сравнении с другими отраслями животновод-
ства. Из всех работ в пуховом козоводстве 
наиболее ответственная и трудоёмкая работа 
это − вычёсывание пуха из шерстного покрова 
коз. Перед её проведением животное фикси-
руют. Делают это двумя способами. При пер-
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вом – козу привязывают в вертикальном поло-
жении, при втором – кладут боком на столики 
или стеллажи. Проводят вычёсывание пуха пе-
ред началом естественной линьки, когда на по-
верхности шерстного покрова коз появляются 
выпавшие, слегка свалявшиеся клочки пуха, а 
пуховые волокна отделяются от кожи и легко 
выдёргиваются. Линька происходит вслед-
ствие того, что корни пуховых волокон и их 
луковицы с волосяной сумкой сморщиваются 
и уменьшаются в размере из-за недостатка пи-
тания. В результате нарушается связь пуха с 
луковицей, он отторгается от неё и выпадает. 
Корни остевых волокон располагаются значи-
тельно глубже пуховых, поэтому ость выпа-
дает позже, чем пух. Результаты наших иссле-
дований согласуются с результатами других 
исследователей 12, 13. 

Пух из шерстного покрова вычёсывают 
специальными гребёнками, состоящими из 

ручки и одного ряда зубцов из стальной прово-
локи. Чтобы облегчить очёс животных мы при-
менили стресс-протекторы. Для проведения 
экспериментальных исследований по прин-
ципу аналогов, с учётом возраста, пола и жи-
вой массы, были подобраны 60 валухов четы-
рёхлетнего возраста, из которых сформиро-
ваны 3 группы по 20 голов в каждой.  У валу-
хов контрольной группы выческу пуха прово-
дили без введения стресс-протекторов (кон-
трольная), I опытной – вводили внутримы-
шечно 1% раствор ветранквила (0,4 мг на кг 
массы тела), II опытной группе – 2,5% раствор 
аминазина (1 мг на кг массы тела). Препараты 
вводили валухам за 30 минут до начала выче-
ски пуха. При проведении вычески пуха ва-
лухи контрольной группы испытывали дис-
комфорт, а аналоги опытных групп не прояв-
ляли признаков беспокойства. Показатели пу-
ховой продуктивности и время вычески под-
опытных валухов приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Начес и время вычески пуха у подопытных валухов (Х±mx, n=20) 

Наименование Группа 
контрольная I опытная II опытная 

Начес пуха, г 410±5,14 424±4,28* 431±4,66* 
Время вычески, мин. 32,8±1,84 26,4±1,95* 27,9±1,92* 

Примечание: *Р0,05 

Средний начёс пуха валухов контроль-
ной группы составил 410 г, что на 14 г (3,4%, 
Р0,05) меньше, чем в I опытной и на 21 г 
(5,4%, Р0,05) – во II опытной группе. Валухи 
I опытной группы незначительно уступали по 
этому признаку ровесникам II опытной 
группы. Время вычески пуха у животных кон-
трольной группы составило 32,8 минуты, что 
на 6,4 минуты (24,2%, Р0,05) больше, чем у 
ровесников I и на 4,9 минут (17,6%, Р0,05) – 
II группы. Животные II опытной группы не-
сколько уступали аналогам I опытной. 

Для выявления основных причин, обу-
словивших различия по времени вычески под-
опытных животных и массы полученного 
пуха, проведено определение клинико-гемато-
логических показателей крови. Для этого были 
отобраны по 5 валухов в контрольной и опыт-
ных группах. Кровь выполняет различные 

функции в организме животных: доставляет 
клеткам организма кислород и выводит угле-
кислый газ, снабжает клетки питательными ве-
ществами, витаминами, минералами, водой и 
выводит из них продукты обмена. Сохраняет 
тепловой баланс организма.  Состав крови из-
меняется под влиянием условий окружающей 
среды, режима кормления и способов содержа-
ния, физиологических особенностей (табл. 2). 

У животных контрольной группы за 
время вычески пуха увеличилась температура 
тела на 0,5 градуса (1,3%, Р0,05) и увеличился 
пульс на 13,2 удара в минуту (13,6%, Р0,05), а 
у животных I и II опытных групп эти показа-
тели не изменились и соответствовали физио-
логическим нормам. Показатели физиологиче-
ского состояния валухов опытных групп были 
в следующих пределах: температура тела со-
ставила 39,5-39,9 градуса, пульс 91,6-99,2 
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удара в минуту, что является в пределах фи-
зиологических норм. По другим изучаемым 
физиологическим показателям животных кон-
трольной и опытных групп до и после вычески 
пуха достоверных различий не выявлено. 

Гематологические показатели крови ва-
лухов контрольной и опытных групп до и по-
сле вычески пуха достоверных различий не 
имели, что, по-видимому, объясняется отсут-
ствием воздействия стресс-протекторов (вет-
ранквила и аминазина), в изучаемый период, 
на состав крови валухов. 

Таблица 2 
Показатели крови коз контрольной и опытных групп (Х±mx, n=20) 

Показатели 

Группа 
контрольная I опытная II опытная 

до  
вычески 

после  
вычески 

до  
вычески 

после  
вычески 

до 
вычески 

после  
вычески 

Физиологические показатели 
Температура, градусов 39,8±0,14 40,3±0,11* 39,6±0,18 39,5±0,24 39,8±0,06 39,9±0,33 
Пульс, ударов в минуту 97,2±2,96 110,4±4,18* 97,6±3,42 96,9±3,45 99,2±4,56 91,6±4,47 
Дыхание, дыхательных движений в 
минуту 20,9±1,62 22,6±1,95 21,2±1,34 21,8±1,66 21,8±1,27 21,9±1,63 

Гематологические показатели 
Эритроциты, млн./мкл 16,8±0,64 16,6±0,38 15,3±0,56 15,8±0,33 15,3±0,44 15,5±0,88 
Лейкоциты, тыс./мкл 12,3±0,96 12,4±0,59 12,6±0,52 12,9±0,47 12,2±0,76 11,8±0,64 
Гемоглобин, г/л 87,8±2,46 89,6±2,58 87,4±2,47 87,1±2,71 86,6±2,97 86,9±2,77 

Примечание: *Р0,05 
 

Выводы 
1. Применение стресс-протекторов (вет-

ранквила и аминазина) воздействовало на орга-
низм животных, способствовало лучшему отде-
лению корней пуховых волокон от их луковиц, 
что привело к облегчению очеса животных и 
повышению начеса более качественного пуха. 

2. Анализ клинических показателей у 
подопытных валухов показал, что у животных 
контрольной группы за время вычески пуха 

увеличились температура тела и пульс, а у ана-
логов I и II опытных групп эти показатели не из-
менились и соответствовали физиологическим 
нормам. 

Гематологические показатели у подопыт-
ных животных были в пределах физиологиче-
ской нормы, и значимые различия не установ-
лены. 

Исследование проведено по плану НИР на 
2019-2023гг. ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-
2019-0006). 
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WAYS TO INCREASE THE FLEECE OF GOAT DOWN AND FACILITATE 

THE COMBING PROCESS 
 

©2023. Nikolay I. Petrov  
Federal Scientific Center for Biological Systems and Agrotechnologies of the Russian Academy of Sciences, 
Orenburg, Russia, orniish@mail.ru 
 

Abstract.Experimental studies were carried out in the SEC (collective farm) "Donskoy" of the 
Belyaevsky district of the Orenburg region in order to determine the effect of stress-protectors (vetran-
quil and aminazine) on the natural molting of wethers by reducing the bonds of the root of the down 
fiber with the bulb, which leads to the facilitation of the combing process. For the experiment, 60 four-
year-old goat wethers of the Orenburg breed, grown in the same feeding and housing conditions, were 
selected, which were formed into 3 groups: a control group and two experimental ones, each group 
consisted of 20 heads. 30 minutes before the start of the comb, the animals of the first experimental 
group were intramuscularly injected with a 1% solution of vetranquil, the second experimental group - 
with a 2.5% solution of aminazine. Animals of the control group did not receive these injections. Ani-
mals of the control group experienced discomfort during the combing of down, and goats of the exper-
imental groups were not anxious. The fleece of down from one wether of the control group was 410 g, 
which is 14 g (3.4%, Р0.05) less than in the I experimental group and 21 g (5.1%, Р0.05) less than in 
the II experimental group. The time of combing down in the control group was 32.8 minutes, which is 
6.4 minutes (24.2%, Р0.05) more than in the I experimental group and 4.9 minutes (17.6%, Р0.05) 
more than in the II experimental group. The wethers of the control group, during the combing of down, 
showed an increased by 0.5 degrees (1.3%, Р0.05) body temperature and their pulse increased by 13.2 
units (13.6%, Р0.05, these parameters did not change by the animals of the experimental groups and 
they met physiological standards. 

Key words: downy goat breeding, wethers, molting, stress-protectors, blood composition, body 
temperature 

Referenсes 
1. Petrov N.I. Nachjosikachestvo puha kozorenburgskojporodyipomesej s kozlami-proizvoditeljamipridonskojporody 

(Fleece and down quality of goats of the Orenburg down breed and their crosses with servicing goats of the Don breed), Animal 
husbandry and fodder production, 2019, V.102, No 3, pp. 77-82. DOI: 10.33284/2658-3135-102-3-77 

2. MusalaevKh.Kh., Chagarov S.U. Puti imetodysozdanijastadabelyhpuhovyhkozDagestana (Ways and methods of creat-
ing a herd of white downy goats of Dagestan), Breeding of sheep and goats. Wool Studies: Collection of Science. Tr. VNIIOK. 
Stavropol, 1981, pp.19-24.  

 3. Alkov G.V., Kraskova Z.K. Metody sozdanijatipagornoaltajskihkoz s belympuhom (Methods of creating the type of 
Gornoaltai goats with white down), Scientific-proizvod.conf. Stavropol, 1981, pp. 88-100.   

4. Tuncer SS.  Some cashmere characteristics of hair goats raised in Van province. Australian Journal of Veterinary Sci-
ence. 2018;50:125-128. 

5. Kerven C, McGregor B, Toigonbaev S. Cashmere-producing goats in Central Asia and Afghanistan. Animal Genetic 
Resources/Resources GénétiquesAnimales/RecursosGenéticosAnimales. 2009;45:15-27. DOI:10.1017/S1014233909990289 

6. McGregor BA. Quality attributes of commercial cashmere. South African Journal of Animal Science. 2004;34(5):137-140. 

mailto:orniish@mail.ru


 

104 Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

7. Sambu-HOO, Dvalishvili V.G. Produktivno-biologicheskiepokazatelipopuljacijmestnyhtuvinskihgrubosherst-
nyhkozisovetskojsherstnojporody (Productive and biological indicators of populations of local Tuvinian rough-haired goats 
and the Soviet wool breed). Schafe, Ziegen, Wollgeschäft, 2015, No. 2, pp.10-12. 

8. MusalaevKh.Kh. Selekcioniruemyepriznakiproduktivnostiaborigennyhkoz (Selectable features of productivity of abo-
riginal goats). Schaf-, Ziegen-, Wollgeschäft, 2015, No. 1, pp.18-19. 

9. Sycheva M.V. Sravnitel'najaocenkajeffektivnosti stress-protektorov, primenjaemyh v kozovodstve (Comparative assess-
ment of the effectiveness of stress-protectors used in goat breeding), Izvestia Orenburg State Agrarian University, 2004, No. 
3, pp.143-145. 

10. Mamontov Y.N. Vlijanierometara v optimal'nojdozirovkenamorfologicheskiepokazatelikrovikoz (Influence of rometar 
in the optimal dosage on morphological parameters of goat blood), Abstracts of reports of the interuniversity scientific and 
practical conference "Solving the problems of stabilizing agricultural production at the present stage of development", Oren-
burg, 1999, P.77. 

11. Ovsyannikov A.I. Osnovyopytnogo dela v zhivotnovodstve (Fundamentals of experimentation in animal husbandry), 
Moscow: Kolos, 1976, 304 p.  

 12. Belkov G.I., Panin V.A. Vlijanieintensivnostivyrashhivanijakozorenburgskojporodynavolosjanyefollikuly (Influence 
of the intensity of growing goats of the Orenburg breed on hair follicles), Izvestia Orenburg State Agrarian University, 2022, 
No. 3(95), pp. 352-356. DOI: 10.37670/2073-0853-2022-95-3-352-356 

13. Panin, V. A. Osobennostiproduktivnostikozorenburgskojporody (Features of the productivity of goats of the Orenburg 
breed), Modernization of agrarian education: Collection of scientific papers based on the materials of the VII International 
Scientific and Practical Conference, Tomsk, December 14, 2021,Tomsk-Novosibirsk: Publishing Center of the Novosibirsk 
State Agrarian University "Golden Ear", 2021, pp. 1081-1084. 
 

Сведения об авторах 
Н.И. Петров – канд. с.-х. наук, научный сотрудник. 
Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий РАН, Оренбург, Россия 
 

Information about the author 
N.I. Petrov  – Cand. Agr. Sci., Researcher. 
Federal Scientific Center for Biological Systems and Agrotechnologies of the Russian Academy of Sciences, Orenburg, Russia 
 
Конфликт интересов: авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Conflict of interest: the authors declare that they have no conflicts of interest. 

 
Статья поступила в редакцию 06.06.2023; одобрена после рецензирования 03.07.2023; принята к публикации 04.09.2023 

The article was submitted 06.06.2023; approved after reviewing 03.07.2023; accepted for publication 04.09.2023  

 

 
 

.

 



 

105 
Пермский аграрный вестник №3 (43) 2023 
Perm Agrarian Journal. 2023; 3 (43) 

ЗООТЕХНИЯ И ВЕТЕРИНАРИЯ 

Научная статья 
УДК 619:636.2:615.07 
doi: 10.47737/2307-2873_2023_43_105 

 
РАСПРОСТРАНЕНИЕ  

АНТИБИОТИКОРЕЗИСТЕНТНЫХ ИЗОЛЯТОВ S. AUREUS  
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Аннотация. В условиях интенсификации животноводства наблюдается высокая скучен-

ность животных, что способствует распространению различных микроорганизмов, повышению 
вирулентности циркулирующих патогенов и росту антибиотикорезистентности, в то время как 
устойчивость к заболеваниям у животных значительно снижается. Staphylococcus aureus явля-
ется одним из основных возбудителей мастита и многих других заболеваний у крупного рогатого 
скота. Колонизация и последующее заражение сырого молока S. aureus, особенно штаммами, 
проявляющими множественную лекарственную устойчивость, способность образовывать био-
пленки и вырабатывать токсины, остается важной проблемой как для сельскохозяйственных ор-
ганизаций, так и для общественного здравоохранения. Целью нашего исследования являлось 
изучение распространения антибиотикорезистентных изолятов золотистого стафилококка, выде-
ленных на предприятиях молочного животноводства, а также оценка уровня распространения 
полирезистентных штаммов, MRSA (диагностируемого по гену mecA) и VRSA (диагностируе-
мого по устойчивости к ванкомицину). Микробиологическим исследованиям с определением ан-
тибиотикочувствительности диско-диффузным методом подвергнуто 606 образцов, молеку-
лярно-генетическим исследованиям с определением генов резистентности – 562 образца биома-
териалов от крупного рогатого скота и смывов с различных поверхностей животноводческих 
объектов Свердловской области, поступавших в лаборатории института с 2017 по 2022 гг. В ре-
зультате проведённых исследований S. aureus был изолирован в 310 из 606 образцов биоматери-
алов, что составило 51,2%. Из них резистентными к антимикробным препаратам (АМП) оказа-
лись 90,9% изолятов S. aureus, а 12,4% изолятов были резистентными к препаратам из 3 и более 
групп антибиотиков.  Уровень распространения MRSA (mecA+) составил 22,5%, количество 
VRSA и VISA – 5,3% и 4,6% соответственно. Проведенное исследование отражает современное 
состояние распространения антибиотикорезистентных изолятов S. aureus на животноводческих 
предприятиях Свердловской области. 

Ключевые слова: антибиотикорезистентность, микроорганизмы, золотистый стафилококк, 
молочное животноводство, гены резистентности, антимикробные препараты 

 
Введение. Передача золотистого стафи-

лококка (Staphylococcus aureus) по цепочке 
производства молочных продуктов является 
новой проблемой общественного здравоохра-
нения, связанной с вопросами безопасности 

людей, животных и пищевых продуктов. ВОЗ 
и Центр по контролю и профилактике заболе-
ваний (CDC) признали S. aureus в качестве 
«высокоприоритетного» и «серьезного угро-
жающего» патогена [1]. Staphylococcus aureus 
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представляет собой комменсальный и 
условно-патогенный микроорганизм млекопи-
тающих, который колонизирует кожу и раз-
личные слизистые оболочки и встречается 
примерно у 20-30% населения [2, 3]. S.  aureus 
может вызывать широкий спектр заболеваний 
у людей и животных. Как чувствительные к 
метициллину (MSSA), так и устойчивые к ме-
тициллину (MRSA) штаммы являются ча-
стыми причинами внутрибольничных и вне-
больничных инфекций.  

S. aureus – факультативный внутрикле-
точный патоген, его способность развивать по-
лирезистентность и образовывать биопленки – 
основная причина, определяющая сложность 
борьбы с этими инфекциями [4, 5]. Кроме того, 
золотистый стафилококк обладает широким 
спектром факторов вирулентности, которые 
обеспечивают адгезию и повреждение тканей, 
уклонение от иммунного ответа макроорга-
низма и прогрессирование заболевания [1]. 

Животные могут выступать в роли резер-
вуара мультирезистентных штаммов золоти-
стого стафилококка, которые могут вызывать 
инфекционные заболевания и у людей. Инфи-
цирование новых популяций хозяев опосреду-
ется высоким адаптационным потенциалом 
микроорганизма – путем приобретения и/или 
потери мобильных генетических элементов, 
таких как фаги, островки патогенности и плаз-
миды, а также дальнейших специфичных мута-
ций. Также известна способность ДНК золоти-
стого стафилококка к репарациям, что вносит 
важный вклад в выживание патогена в тканях 
хозяина, а также способствует появлению му-
тировавших бактерий, устойчивых к антибио-
тикам [2, 3, 6]. 

Распространение полирезистентных изо-
лятов S. aureus, особенно MRSA, отмечается в 
ряде европейских стран. В многоцентровом ис-
следовании Tomao P. et al. (2020) при анализе 
618 молочных ферм установлено, что более 
чем в 80% случаев нерасфасованное молоко из 
резервуаров было контаминировано золоти-
стым стафилококком. Распространенность 
MRSA составляла 3,6% – для сырого молока и 

15,9% – для работников данных сельскохозяй-
ственных организаций соответственно. Боль-
шинство изолятов S. aureus обладает феноти-
пом множественной лекарственной устойчиво-
сти [7, 8]. Обнаруженный в 2011 году гомолог 
mecA, обозначенный как mecC, широко рас-
пространен в Европе и обладает большим раз-
нообразием переносчиков (в том числе живот-
ные-компаньоны и дикие животные) [9]. 

К современным проблемам, связанным с 
резистентными формами золотистого стафи-
лококка, относится распространение штаммов, 
устойчивых к ванкомицину – антибиотику из 
группы гликопептидов (VRSA). Резистент-
ность к ванкомицину обусловлена появлением 
спонтанных мутаций в таких генах, как walkR, 
rpoB, vraSR и mprF, которые формируют ряд 
фенотипических изменений, связанных с 
устойчивостью к антибиотику (модификация 
заряда мембраны, повышение регуляции генов 
биосинтеза клеточной стенки, утолщение кле-
точной стенки, образование биопленки и моду-
ляция ключевых клеточных процессов, сниже-
ние аутолиза) [1]. Уровень распространения 
VRSA в ряде стран достаточно высокий и со-
ставляет 16% в Африке, 5% – в Азии, 4% – в 
Северной Америке, 3% – в Южной Америке и 
1% – в Европе [10]. 

Одной из основных причин появления 
штаммов S. aureus, устойчивых к АМП, явля-
ется бесконтрольное использование антибио-
тиков в сельском хозяйстве [11]. Поэтому мо-
ниторинг антибиотикорезистентных изолятов 
S. aureus в молочном животноводстве стано-
вится важной задачей стратегии предупрежде-
ния распространения антибиотикорезистент-
ности в целом. Цель нашего исследования – 
изучение антибиотикоустойчивости изолятов 
золотистого стафилококка, выделенных на жи-
вотноводческих предприятиях по производ-
ству молока, оценка уровня распространения 
полирезистентных штаммов, MRSA (диагно-
стируемого по гену mecA) и VRSA (диагности-
руемого по устойчивости к ванкомицину).  

Методика. Исследования проводили в 
рамках Государственного задания Минобрна-
уки России в Уральском НИВИ – структурном 
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подразделении ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН 
по теме «Разработка методологических подхо-
дов к мониторингу, контролю и сдерживанию 
антибиотикорезистентности оппортунистиче-
ских микроорганизмов в животноводстве».  

Микробиологическим исследованиям с 
определением антибиотикочувствительности 
диско-диффузным методом подвергнуто 606 
образцов, молекулярно-генетическим исследо-
ваниям с определением генов резистентности 
– 562 образца биоматериалов от крупного ро-
гатого скота и смывов с различных поверхно-
стей животноводческих объектов Свердлов-
ской области, поступавших в лаборатории ин-
ститута с 2017 по 2022 гг. Исследовали цер-
вико-вагинальные смывы от коров; секрет мо-
лочной железы; смывы из носовых ходов, уш-
ных раковин и конъюнктивы; соскобы с кож-
ных покровов у телят; пробы фекалий; смывы 
с поверхностей загонов, кормушек, привязных 
цепей, труб, уборочного инвентаря. 

Микробиологические исследования про-
водили в соответствии с Методическими ука-
заниями по лабораторной диагностике стафи-
лококкоза животных 432-3 от 29.07.1987, МР 
4.2.0220-20 «4.2 Методы контроля. Биологиче-
ские и микробиологические факторы. Методы 
санитарно-бактериологического исследования 
микробной обсемененности объектов внешней 
среды». 

Для определения резистентности выде-
ленных изолятов Staphylococcus aureus приме-
няли стандартный диско-диффузионный метод 
на чашках с агаром Мюллера-Хинтона, с инку-
бацией в термостате при температуре 35±1ºC 
(18±2ч). В работе использовали стандартные 
коммерческие диски (производство НИЦФ, 
Санкт-Петербург) с известным содержанием 
действующего вещества (меропенем 10 мкг, 
ципрофлоксацин 5 мкг, рифампицин 5 мкг, ам-
пициллин 10 мкг, амоксициллин 20 мкг, лево-
мицетин 30 мкг, доксициклин 30 мкг, цефтри-
аксон 30 мкг, энрофлоксацин 5 мкг, тетрацик-
лин 30 мкг, азитромицин 15 мкг, ванкомицин 
30 мкг, гентамицин 120 мкг; цефазолин 30 мкг; 
тобрамицин 10 мкг; цефтиофур 30 мкг; линко-
мицин 30 мкг; неомицин 5 мкг; бацитрацин 

0,04 ЕД;). Интерпретацию результатов прово-
дили в соответствии с рекомендациями Инсти-
тута клинических и лабораторных стандартов 
и EUCAST (Elshafiee, Nader, Dorgham, & 
Hamza, версия 12.0, действующая с 01.01.2022 
г.). 

Молекулярно-генетические исследова-
ния проводили с применением тест-системы 
для выделения ДНК бактерий «ДНК-сорбент» 
(ООО «ИнтерЛабсервис», Москва) и набора 
реагентов «СТАФИПОЛ». Идентификацию 
гена mecA, обуславливающего резистентность 
к метициллину и большинству бета-лактамных 
антибиотиков, проводили методом ПЦР с ис-
пользованием набора реагентов OOO «Литех» 
(Москва). Амплификацию проводили в ре-
жиме реального времени с использованием 
анализаторов Rotor-Gene 3000 (Австралия), 
QuantStudio 5 (США). 

Статистический анализ данных обрабо-
тан математически на персональном компью-
тере с помощью стандартного пакета Microsoft 
Office 2016. 

Результаты. В результате проведённых 
исследований 606 проб биоматериалов и смы-
вов с объектов окружающей среды 
Staphylococcus aureus был изолирован из 310 
проб, что составило 51,2%.  

Фенотипическую устойчивость к АМП 
проявляли 282 изолята Staphylococcus aureus 
(90,9%). Наибольшее распространение полу-
чили изоляты, устойчивые к действию полу-
синтетических пенициллинов (амоксициллину 
– 12,5 % и ампициллину – 10,9%), рифампици-
нам (рифампицину – 11,9 %), макролидам (ази-
тромицину – 10,9 %), гликопептидам (ванко-
мицину – 9,9%), полусинтетическим тетрацик-
линам (доксициклину – 8,4 %, тетрациклину – 
6,4%), хлорамфениколам (левомицетину – 8,0 
%), карбапенемам (меропенему – 6,4 %). В 
меньшей степени распространены изоляты, 
устойчивые к препаратам группы аминоглико-
зидов (тобрамицину – 5,6%, неомицину – 
2,9%). Среди изолятов, демонстрирующих 
устойчивость к фторхинолонам, 2,9% были ре-
зистентными к ципрофлоксацину и всего 0,3% 
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– к энрофлоксацину. Устойчивость к препара-
там группы цефалоспоринов проявляла только 
небольшая часть микроорганизмов (к це-
фтиофуру - 2,9%, цефазолину - 1,9%, цефтри-

аксону, цефкиному - 0,3 %). Единичные при-
знаки резистентности зарегистрированы к пре-
паратам группы линкозамидов (линкомицин) и 
полипептидным антибиотикам (бацитрацин) 
(таблица 1). 

Таблица 1 
Распространение антибиотикорезистентных изолятов S. aureus 

Антибиотики Количество резистентных изолятов S. aureus, % 

Полусинтетические пенициллины - амоксициллин 
 - ампициллин 

12,5 
10,9 

Рифамицины - рифампицин 11,9 
Макролиды - азитромицин 10,9 
Гликопептиды - ванкомицин 9,9 

Полусинтетические тетрациклины - доксициклин 
 - тетрациклин 

8,4 
6,4 

Хлорамфениколы - левомицетин 8,0 
Карбапенемы - меропенем 6,4 

Аминогликозиды - тобрамицин 
 - неомицин 

5,6 
2,9 

Фторхинолоны - ципрофлоксацин 
 - энрофлоксацин 

2,9 
0,3 

Цефалоспорины - цефтиофур 
 - цефазолин 

2,9 
1,9 

Линкозамиды - линкомицин 0,3 
Полипептидные антибиотики - бацитроцин 0,3 

 

При этом все выделенные изоляты про-
являли чувствительность к цефтриаксону и 
гентамицину. 

Обнаружение изолятов золотистого ста-
филококка, резистентных к ванкомицину, 
настораживает, так как данный антибиотик яв-
ляется препаратом выбора для лечения инфек-
ций, вызванных MRSA у людей. В наших ис-
следованиях обнаружено 15 ванкомицин-рези-
стентных штаммов золотистого стафилококка 
(VRSA) и 13 с фенотипом промежуточной ре-
зистентности (VISA).  

Уровень распространения полирези-
стентных изолятов S. aureus составил 12,4%. 
Большинство полирезистентных изолятов 
были одновременно устойчивы к группам ами-
ногликозидов и рифамицинов, при этом также 
проявляя устойчивость к одной из следующих 
групп: полусинтетические пенициллины, мак-
ролиды, хлорамфениколы, тетрациклины. 
Также выделено несколько изолятов с ассоци-
ированной устойчивостью к препаратам из 
групп аминогликозидов, тетрациклинов и по-
липептидных антибиотиков.  

Полученные данные могут свидетель-
ствовать о перекрестной резистентности. При-
мечательно, что большинство штаммов, несу-
щих гены устойчивости к аминогликозидам, 
одновременно несут гены tet (устойчивость к 
тетрациклинам) и ген mecA (MRSA). Эти гены 
могут быть расположены на одном и том же 
или ассоциированном генетическом элементе 
[12]. Плазмиды стафилококков, принадлежа-
щие к семейству pGO1/pSK41, являются само-
конъюгативными и способны мобилизовать 
небольшие неконъюгативные корезидентные 
плазмиды. Они также связаны с устойчиво-
стью к гентамицину (и другим аминогликози-
дам) и могут быть связаны с устойчивостью к 
пенициллину, триметоприму, блеомицину, 
тетрациклину, макролидам, линкозамиду, 
стрептограмину В и антисептикам [13]. Дан-
ные плазмиды способствовали эволюции ви-
дов стафилококков в среде, обогащенной анти-
биотиками, они также связаны с устойчиво-
стью к наиболее важным противомикробным 
препаратам, используемым для лечения 
MRSA: линезолиду и ванкомицину [14]. 
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Полученные данные о фенотипической 
резистентности золотистого стафилококка 
позволили разработать карту распространения 

резистентных штаммов в Свердловской обла-
сти (рисунок 1) 

 
Рис 1. Распространение антибиотикорезистентных изолятов S. aureus  

на животноводческих предприятиях Свердловской области 
Fig. 1. Distribution of antibiotic -resistant isolates S. aureus in livestock enterprises  

of the Sverdlovsk region 
 

При помощи ПЦР было исследовано 562 
пробы, из них специфические участки ДНК 

Staphylococcus aureus были обнаружены в 129 
пробах (22,9%). Ген mecA, обуславливающий 
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резистентность золотистого стафилококка к 
метициллину, а также к цефалоспоринам 2 по-
коления, обнаружен у 22,5% изолятов. 

Выводы. Проведенное исследование от-
ражает современное состояние распростране-
ния антибиотикорезистентных изолятов 
Staphylococcus aureus на животноводческих 
предприятиях Свердловской области. В наших 
исследованиях количество изолятов золоти-

стого стафилококка с фенотипом резистентно-
сти к АМП составило 90,9%, из них 12,4% 
были резистентными к препаратам из 3 и более 
групп антибиотиков. Уровень распростране-
ния MRSA (mecA+) составил 22,5%, количе-
ство VRSA и VISA – 5,3% и 4,6% соответ-
ственно. 

Источник финансирования: исследования 
выполнены в рамках госзадания № 0532-2021-
0004. 
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DISTRIBUTION OF ANTIBIOTIC-RESISTANT ISOLATES S. AUREUS IN 
DAIRY FARMING 
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Abstract.In modern intensive animal husbandry, there is a high overcrowding of animals, 

which contributes to the spread of antibiotic resistance and the increase in the virulence of circulating 
pathogens, while the resistance to diseases in animals significantly decreases. Staphylococcus aureus 
is one of the main causative agents of mastitis and many other diseases in cattle. The colonization 
and subsequent contamination of raw milk with S. aureus, especially with multidrug-resistant, bio-
film-forming and toxin-producing strains, remains an important issue for both agricultural organiza-
tions and public health. The aim of our paper was to study the spread of antibiotic-resistant Staphy-
lococcus aureus isolates obtained from dairy farms, as well as to assess the prevalence of multidrug-
resistant strains, MRSA (diagnosed by the mecA gene) and VRSA (diagnosed by vancomycin re-
sistance). A total of 606 samples of biomaterials were subjected to microbiological studies using disk 
diffusion method for the determination of antibiotic sensitivity, 562 samples of biomaterial from 
cattle and swabs from various surfaces of livestock facilities in the Sverdlovsk Region were subjected 
to molecular genetic studies with the determination of resistance genes. As a result of the study, S. 
aureus was isolated in 310 out of 606 samples of biomaterials, which amounted to 51.2%. 90.9% of 
these S. aureus isolates were resistant to antimicrobial drugs (AMPs), and 12.4% of isolates were 
resistant to drugs from 3 or more groups of antibiotics. The prevalence of MRSA (mecA +) was 
22.5%, the number of VRSA and VISA – 5.3% and 4.6%, respectively. This study reflects the current 
state of antibiotic-resistant isolates S. aureus spread in livestock enterprises in the Sverdlovsk region. 

Key words: antibiotic resistance, microorganisms, Staphylococcus aureus, dairy farming, re-
sistance genes, antimicrobials 
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Аннотация. В данной работе представлены результаты лабораторных исследований по 
содержанию массовой доли мочевины, азота и сырого протеина, белка по Барнштейну в кормах 
и кормовом сырье в 2017-2021 гг. За этот период было проанализировано 178 проб кормов рас-
тительного и животного происхождения из разных сельскохозяйственных предприятий и хо-
зяйств Свердловской области. Выявлена зависимость содержания небелкового азота и сырого 
протеина от максимального результата массовой доли мочевины в кормах и кормовом сырье. 
Согласно нормативным документам, а также собственным расчетам получена доверительная ве-
роятность для среднего значения массовой доли мочевины. Была проведена статистическая об-
работка данных для каждого вида кормового сырья, которая показала превышение массовой 
доли мочевины в 34% проб рыбной муки, в 16% проб мясокостной муки, в 20% проб белково-
кормовой смеси (БКС), в 36% проб шротов и в 34% проб жмыхов.  

Ключевые слова: синтетическая мочевина, карбамид, небелковый азот, корма, сырье, рыб-
ная мука, доверительный интервал 

 
Введение. Морфофункциональное состо-

яние разных видов животных обусловлено осо-
бенностями эволюции, типом кормления, усло-
виями обитания. Согласно данным О.Я. Яки-
мова, у сельскохозяйственных животных, в силу 
экологических особенностей скотоводства, ча-
сто наблюдается нарушение обменных процес-
сов в организме, при этом наиболее важным фак-
тором является кормовой. Именно он определяет 
баланс необходимых нутриентов, а также по-
ступление в организм токсичных веществ, 
напрямую влияя на содержание этих веществ в 
сыворотке крови, молоке и мясе [4, 6]. 

В современном животноводстве в каче-
стве «белковой добавки» для жвачных живот-
ных все чаще используют кормовую (синтетиче-

скую) мочевину, которая способствует увеличе-
нию молочной продуктивности. Доказано, что в 
допустимых количествах карбамид в кормовом 
сырье не оказывает негативного влияния на фи-
зиологическое состояние здоровья и продуктив-
ность жвачных животных [2, 8]. Однако следует 
отметить, что высокое содержание кормового 
карбамида в рационе крупного рогатого скота 
приводит к чрезмерному образованию аммиака, 
нарушению синтеза мочевины в печени и выве-
дению избытка мочевины из организма с мочой 
и молоком [1, 3]. 

Многие зарубежные ученые полагают, 
что нормированное использование небелко-
вого азота в рационе крупного рогатого скота 
имеет ряд преимуществ вследствие снижения 

mailto:lady.suzdaltseva2014@yandex.ru
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рисков интоксикации мочевиной, низкой стои-
мости и повсеместной доступности в сравне-
нии с истинными источниками белка в составе 
корма [10, 11,13].   

Важно учитывать, что скармливать кор-
мовой карбамид разрешено только жвачным 
животным. Для всех остальных видов сельско-
хозяйственных животных  и  жвачных моложе 
6-7 месяцев использование карбамидного кон-
центрата запрещено, так как это вещество для 
данной категории животных является токсич-
ным [9, 11]. Доказано, что увеличение содер-
жания в рационе мочевины на 16-17% у ягнят 
на откорме вызывает метаболический ацидоз 
[12]. Поэтому необходимо контролировать со-
держание кормового карбамида при составле-
нии технологической рецептуры комбикорма, 
отвечающей требованиям нормативных доку-
ментов. 

Ранее полученные результаты наших ис-
следований указывают на фальсификацию 
рыбной муки различными видами добавок, в 
том числе и кормовой мочевиной, что совпа-
дает с отечественными и зарубежными литера-
турными данными [5, 7]. Таким образом, учи-
тывая опасность избыточного содержания мо-
чевины в рыбной муке, ее максимально допу-
стимый уровень, согласно техническим усло-
виям, должен составлять не более 0,3%. 

Цель нашего исследования – провести 
контроль содержания массовой доли моче-
вины в кормах и кормовом сырье. Для дости-
жения данной цели был проведен статистиче-
ский анализ проб кормов, рассчитана средняя 
концентрация мочевины в кормах, и кормовом 
сырье, а также стандартное отклонение. На ос-
новании полученных результатов установлены 
значения доверительного интервала для сред-
него арифметического. 

Методика. Исследования проводили на 
базе лаборатории качества кормов отдела вете-
ринарно-лабораторной диагностики с испыта-
тельной лабораторией ФГБНУ УрФАНИЦ 
УрО РАН в течение 2017-2021 гг. За этот пе-
риод было проанализировано 178 проб кормов 
растительного и животного происхождения 
отечественного производства на содержание 

массовой доли мочевины, массовой доли азота 
и сырого протеина, белка по Барнштейну.  

Подготовку проб кормов для испытаний 
проводили в соответствии с ГОСТ ISO 6498-
2014 [11]. Определение массовой доли моче-
вины выполняли в соответствии с ГОСТ Р 
51422-99, ГОСТ 29113-91. Массовую долю 
азота и сырого протеина, белка по Барнштейну 
проводили по ГОСТ 13496.4-2019 и ГОСТ Р 
57221-2016. При проведении исследований ис-
пользовали следующее лабораторное оборудо-
вание: лабораторную мельницу «Вьюга 3МТ», 
весы лабораторные электронные МВ 210-А, 
спектрофотометр UV-1800 (пр-во Япония), 
устройство мокрого сжигания (УМС – 6М). 

Результаты. В результате лаборатор-
ного контроля качества за последние пять лет 
установлено, что в 22% проб рыбной муки со-
держание массовой доли мочевины находи-
лось выше предельно допустимого значения в 
3,7-4,0 раза. Статистическая обработка каж-
дого из анализируемого вида кормового сырья 
показала высокую концентрацию массовой 
доли мочевины в 34% проб рыбной муки, в 
16% проб мясокостной муки, в 20% проб БКС, 
в 36% проб шротов и в 34% проб жмыхов. 

Результат содержания массовой доли 
мочевины в шроте подсолнечном имел досто-
верное совпадение с практически полученным 
результатом небелкового азота. Это подтвер-
ждает добавление в 29% проб шрота подсол-
нечного неорганического азотсодержащего со-
единения, например, кормового карбамида, с 
целью повышения массовой доли сырого про-
теина. 

В ходе исследования отмечено, что со-
держание массовой доли мочевины в пробах 
рыбной муки составило 0,11-1,20%; в сое кор-
мовой – 0,30-2,03%; мясо-костной муке – 0,12-
0,48%; жмыхах – 0,10-3,30%; шротах – 0,12-
9,79%; белково-кормовом сырье (БКС) – 0,09-
1,63%; белково-витаминно-минеральном кон-
центрате (БВМК) – 0,70-3,30%. 

На основании полученных нами резуль-
татов установлен доверительный интервал для 
среднего содержания массовой доли мочевины 
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в кормах, и кормовом сырье. Также по резуль-
татам проб с максимально высоким содержа-
нием массовой доли мочевины можно прове-

сти теоретический расчет изменения содержа-
ния небелкового азота и сырого протеина. Дан-
ные представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Зависимость содержания небелкового азота и сырого протеина (с. п.)  от максимального  

результата массовой доли мочевины (м. д.) в кормах и кормовом сырье, % 

Вид корма м д. мочевины, 
% 

Доверительный  
интервал м. д. 
мочевины, % 

Теоретическое  
содержание небелкового 

азота, % 

Теоретическое  
содержание массовой 

доли с. п. % 
Рыбная мука 0,11-1,20 0,11±0,03 0,55 3,44 
Соя кормовая 0,30-2,03 1,46±0,77 0,93 5,81 
Мясо-костная мука 0,12-0,48 0,25±0,09 0,22 1,38 
Жмых 0,10-3,30 0,21±0,08 1,52 9,50 
Шрот 0,12-9,79 0,13±0,03 4,50 28,13 
БКС 0,09-1,63 0,34±0,25 0,75 4,69 
БВМК 0,70-3,30 2,15±0,89 1,52 9,50 

 

Проведенные расчеты показали, что при 
добавлении в рыбную муку 1,20% мочевины со-
держание небелкового азота увеличивается на 
0,55%, а сырого протеина – на 3,44%. Соответ-
ственно, при добавлении 9,79% мочевины к 
шроту подсолнечному содержание небелкового 
азота увеличивается на 4,50%, а сырого проте-
ина – на 28,13%. 

Так, из данных таблицы видно, что при 
максимально высокой концентрации массовой 
доли мочевины в различном кормовом сырье, 
содержание азота небелкового происхождения 
значительно повышается и приводит к увеличе-
нию содержания массовой доли сырого проте-
ина. Что в свою очередь, снижает истинную пи-
тательную ценность корма и может привести к 
развитию диарейного синдрома и синдрому 
острой почечной недостаточности [1]. Воз-
можно, это связано с несоблюдением правил 
приготовления рациона для крупного рогатого 
скота с добавлением кормового карбамида. 
Также данная ситуация осложняется тем, что в 
Российской Федерации нет регламента по со-
держанию небелкового азота в кормовой про-
дукции для сельскохозяйственных животных. 

Выводы. По проведенным лаборатор-
ным испытаниям и полученным результатам 
нами были сделаны следующие выводы: 

1. Рассчитан доверительный интервал для 
среднего содержания мочевины в кормах, и 
кормовом сырье, который может являться осно-
ванием для последующих расчётов норматив-
ных значений её содержания. 

2. Конечно, введение мочевины позво-
ляет существенно повысить массовую долю сы-
рого протеина в продукте, увеличив, тем са-
мым, его «сомнительную коммерческую при-
влекательность» для потребителя. На сего-
дняшний день нормативные требования к пре-
дельно допустимым нормам мочевины в кор-
мах и кормовом сырье отсутствуют (нормиру-
ется только в технических условиях на рыбную 
муку). Для однокомпонентного кормового сы-
рья подобное использование может быть выяв-
лено путем сопоставления данных о содержа-
нии в пробе сырого протеина и истинного белка 
методом Барнштейна. Поэтому, необходимо 
разработать систему предельно допустимых 
норм для содержания мочевины в разных видах 
сырья и готовых кормов для животных.  

3. Также рекомендуется проводить непре-
рывный производственный контроль по опре-
делению количественных значений мочевины в 
кормах для корректировки рационов, предупре-
ждения ухудшения здоровья и обеспечения 
продуктивного долголетия коров. 
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА СТАДА КАЗАХСКОЙ 

БЕЛОГОЛОВОЙ ПОРОДЫ ПО МИКРОСАТЕЛЛИТНЫМ ЛОКУСАМ 
 

©2023. Валерий Юрьевич Хайнацкий 
Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии 
наук, Оренбург, Россия 
 

Аннотация. В Российской Федерации казахская белоголовая – одна из наиболее распро-
страненных специализированных пород мясного направления продуктивности, но её генетиче-
ская структура остается недостаточно изученной. В статье представлена характеристика генети-
ческой структуры одного из стад этой породы по пятнадцати микросателлитным локусам. Гене-
тико-статистический анализ проведен с использованием GenAlEx, представляющего собой мак-
рос Excel, в программном пакете Microsoft Office. Изучены особенности полиморфизма микро-
сателлитных маркеров ДНК, входящих в стандартную панель контроля происхождения крупного 
рогатого скота, дана характеристика генетической структуры казахской белоголовой породы по 
STR-локусам. Рассчитаны показатели: общее и эффективное количество аллелей; индекс инфор-
мативности Шеннона; наблюдаемая, ожидаемая и непредвзятая ожидаемая гетерозиготности; F 
- индекс фиксации и ряд других показателей. Использование молекулярно-генетических мето-
дов, позволит обеспечить контроль микроэволюционных процессов в популяции, изучить гене-
тические ресурсы породы, определить генетическую структуру и осуществлять мониторинг с 
целью предотвращения снижения генетического разнообразия генофондной популяции. 

Ключевые слова: казахская белоголовая порода, микросателлиты, локус, аллель, полимор-
физм, гетерозиготность генетическое разнообразие 

 
Введение. Казахская белоголовая – пер-

вая специализированная порода скота мясного 
направления продуктивности, созданная на 
территории бывшего Союза методом воспро-
изводительного скрещивания местного скота с 
одной из лучших мировых пород – герефорд-
ской. Интенсивное использование в воспроиз-
водстве производителей герефордской породы 
практически на протяжении всего периода су-
ществования казахской белоголовой породы 
привело к вытеснению крови местного абори-
генного скота. По этой причине в 2022 году по-
рода отнесена к генофондным, поскольку те-
ряет ряд особенностей, присущих казахской 
белоголовой породе и требует сохранения, так 
как представляет хозяйственное и нацио-
нально-культурное значение в местах ее разве-
дения.  

Использование молекулярно-генетиче-
ских методов, в том числе и микросателлит-
ного анализа, для обеспечения контроля мик-
роэволюционных процессов в популяции, поз-
волит изучить генетические ресурсы породы, 
определить ее генетическую структуру и осу-
ществлять мониторинг с целью предотвраще-
ния снижения генетического разнообразия, а 
также предоставит материал для создания эф-
фективных селекционных программ для совер-
шенствования породы и сохранения ее гено-
фонда. 

Микросателлиты – это особый класс 
ДНК-маркеров, состоящих из нескольких пар 
нуклеотидов, коротких фрагментов ДНК, по-
вторяемых много раз [9]. Общая длина такого 
повтора при этом составляет обычно менее 
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300–400 нуклеотидов.  Они представлены де-
сятками аллелей в каждом локусе, легко выяв-
ляются и идентифицируются [12], и различа-
ются длиной (в основном числом повторов). 
Микросателлиты часто называют короткими 
тандемными повторами и обозначают как STR 
(short tandem repeat) или как SSR (simple 
sequence repeat) – простое повторение последо-
вательности. Они обладают менделевским ко-
доминантным наследованием, полиаллельны, 
то есть в популяции присутствует более двух 
аллелей, что всегда позволяет отличить гетеро-
зиготу от любой из гомозигот [1], являются 
удобным инструментом для исследования 
микроэволюционных процессов [11], благо-
даря относительно несложной методике опре-
деления, большому разнообразию аллелей и 
высокому уровню гетерозиготности. Широко 
используются для решения вопросов, связан-
ных с подтверждением происхождения живот-
ных [4] и верификации родословных [5, 8].  

Несмотря на то, что казахская белоголо-
вая является одной из наиболее распростра-
ненных пород в нашей стране, её генетическая 
структура остается недостаточно изученной, и 
имеются лишь единичные работы, посвящен-
ные ее генетическому разнообразию [6, 2]. 
Данная и последующие наши работы по мик-
росателлитному анализу направлены на вос-
полнение недостающих знаний для использо-
вания в дальнейшем. 

Целью исследования является освоение 
современного статистического программного 
обеспечения GenAlEx в версии 6.5 [10, 13, 14] 
и проведение на его основе генетико-популя-
ционного анализа особенностей полимор-
физма микросателлитных маркеров ДНК, вхо-
дящих в стандартную панель контроля проис-
хождения крупного рогатого скота; оценка ге-
нетического разнообразия и характеристика 
генетической структуры казахской белоголо-
вой породы по STR-локусам для использова-
ния в селекционной работе и сохранения гено-
фонда породы. 

Методика. Объектом исследования яв-
ляется поголовье казахской белоголовой по-
роды, завезенное из племенных хозяйств 

Оренбургской области в ООО «Агропродукт» 
Республики Татарстан. Генотипирование про-
водили по образцам крови, забор которой осу-
ществляли специалисты хозяйства в объеме 5-
7 мл у каждого животного. Образцы крови по-
мещали в стандартные вакуумные пробирки 
для гематологических исследований, содержа-
щие антикоагулянт ЭДТА. Образцы транспор-
тировались в лицензированную лабораторию 
молекулярно-генетической экспертизы ООО 
«Мой ген» (г. Москва). 

Генотипирование проводили специали-
сты лаборатории ООО «Мой ген» по 15 корот-
ким тандемным повторам (STR) нуклеотидных 
последовательностей ДНК: ETH3, CSSM66, 
INRA23, BM1818, ILSTS006, TGLA227, 
TGLA126, TGLA122, SPS115, ETH225, 
TGLA53, CSRM60, ВМ1824, BM2113, ETH10, 
рекомендованных Международными органи-
зациями для контроля происхождения круп-
ного рогатого скота. 

Генетико-статистический анализ осу-
ществлен с использованием GenAlEx, пред-
ставляющего собой макрос Excel, в программ-
ном пакете Microsoft Office. Были рассчитаны 
следующие показатели: N - число образцов; Na 
– общее количество аллелей; Ne - количество 
эффективных аллелей; I - индекс информации 
Шеннона; Ho - наблюдаемая гетерозиготность; 
He – ожидаемая гетерозиготность; uHe – не-
предвзятая ожидаемая гетерозиготность; F - 
индекс фиксации. 

Обслуживание животных и эксперимен-
тальные исследования были выполнены в со-
ответствии с инструкциями и рекомендациями 
Russian Regulationsс, 1987 (Order No.755 on 
12.08.1977 the USSR Ministry of Health) and 
«The Guide for Care and Use of Laboratory Ani-
mals (National Academy Press Washington, D.C. 
1996)», сведены к минимуму страдания живот-
ных и взято минимальное количество образцов 
крови. 

Результаты. В результате генотипиро-
вания популяции (74 головы) было идентифи-
цировано 108 аллеля (N), размер которых варь-
ировал от 79 до 300 пар нуклеотидов. Число ал-
лелей в изучаемых локусах варьировало от 4 до 
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11 и в среднем составляло 7,20±0,449 на локус. 
В исследуемом стаде наибольшее число алле-
лей приходилось на локусы: INRA 23, BM 2113 
и TGLA 122 (по восемь аллелей), TGLA 227 и 
CSRM 60 (по девять) и TGLA 53 с одиннадца-
тью аллелями. Меньшее число аллелей было в 
локусах: BM 1818, ENT 225, ETN 10 – по шесть 
аллелей, а также TGLA 126 – по пять и ENT 3 
– с четырьмя аллелями.  

Число эффективных аллелей (Nе), явля-
ющихся важным критерием информативности 
системы, в нашем исследовании составило 
59,2, в среднем на локус приходилось 
3,95±0,325 аллеля, что значительно ниже по 
сравнению с их общим (Nа) количеством (рис. 
1). 

 
Рис 1. Динамика числа аллелей в исследованных микросателлитах 

(Na - число аллелей; Ne - число эффективных аллелей) 
Fig. 1. Dynamics of the number of alleles in investigated microsatellites 

(Na – number of alleles; Ne – number of effective alleles) 
 

С уменьшением числа эффективных ал-
лелей снижается генетическое разнообразие 
популяции. Число активно действующих алле-
лей по изученным микросателлитам колеба-
лось от 1,861 в локусе ENT 3 до, 5,905 в локусе 
TGLA 53, при среднем показателе уровня по-
лиморфности (Nе) анализируемых STR-
локусов 3,95±0,325. В данном стаде наиболь-
шая частота встречаемости – 0,689 характерна 
для аллеля «117» локуса ENT 3; – 0,588 – для 
аллеля «214» INRA 23 и 0,486 – для аллеля 
«266» локуса BM 1818. Наименьшая частота 
встречаемости – на уровне 0,007 – была отме-
чена для аллеля «198» (INRA 23), «79» 
(TGLA227), «262» (SPS 115), «180» и «182» 
(TGLA 53), «131» (BM2113), «149» (TGLA 
122), «186» и «190» (BM 1824) и «2222 (ETN 
10). Поэтому информативность этих локусов 
более низкая. 

Генетическое разнообразие популяции 
во многом зависит как от частоты полиморф-
ных локусов, так и от числа аллелей, в них вхо-
дящих. Локусы считаются полиморфными, ко-
гда число вариантов, входящих в него аллелей 
больше или равно двум, а частота наиболее 
распространенных аллелей не превышает пре-
дела 0,95. При этом локусы могут принадле-
жать как к гомозиготным, так и гетерозигот-
ным генотипам. 

В исследованных нами локусах процент 
гомозиготных генотипов имел существенные 
различия, наибольшим он был в локусах BM 
1818, INRA 23, ENT3 соответственно 47,2, 50,0 
и 56,8%, причем, распределение гомозиготных 
генотипов между аллелями было неравномер-
ным. Так, в локусе INRA 23 – 77,8% гомозигот-
ных животных имели генотип с аллелем 214 и 
только 22,2% – с аллелем 206, в локусе ENT 3 
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у 88,1% животных генотип был с аллелем 117, 
а у 11,9% – со 119, аналогичная картина 
наблюдалась в локусах: ILSTS 006, где на ге-
нотип 292/292 приходилось 78,6%; CSRM 60 
(102/102-87%); BM 2113 (139/139-81,8%). 
Наименьшим процентом гомозиготных гено-
типов характеризовались локусы TGLA 227 и 

SPS 115, соответственно, 11,4, 13,9% (табл. 1). 
Принято считать, что более высокий процент 
гомозиготности указывает на снижение гене-
тического и фенотипического разнообразия и 
повышение однородности популяции, ее гене-
тической идентичности [15].  

Таблица 1 
Характеристика локусов по уровню гомозиготных генотипов 

№ Локус n Са SH V 
1 ENT 3 42 0,568 0,317 41,9 
2 CSSM 66 10 0,145 0,106 84,1 
3 INRA 23 36 0,500 0,249 48,6 
4 BM 1818 34 0,472 0,221 51,4 
5 ILSTS 006 14 0,219 0,032 76,6 
6 TGLA 227 8 0,114 0,137 87,1 
7 TGLA 126 13 0,178 0,073 80,8 
8 TGLA 122 11 0,159 0,092 82,6 
9 SPS 115 10 0,139 0,112 84,7 
10 ENT 225 12 0,167 0,084 81,9 
11 TGLA 53 9 0,145 0,106 83,9 
12 CSRM 60 23 0,338 0,087 64,7 
13 BM 2113 11 0,172 0,079 81,3 
14 BM 1824 17 0,246 0,005 73,9 
15 ETN 10 15 0,203 0,048 78,4 
Примечание: n – количество гомозигот; Са - уровень гомозиготности; SH – коэффициент гомозиготности; V - степень 
генетической изменчивости популяции 
 

Уровень гомозиготности – Са данной по-
пуляции, по изученным микросателлитам, 
находился в пределах от 0,114 до 0,568 (в сред-
нем 0,251). Этот показатель аналогичен про-
центу гомозиготности, но выражен в долях 
единицы. Коэффициент гомозиготности SH 
находился в пределах 0,005-0,317 (в среднем 
0,142), что указывает на довольно невысокий 
его уровень (таблица 4). Среднее значение сте-
пени генетической изменчивости популяции V 
составило 73,5%, наиболее низкой она была в 
локусах: ENT3 41,9%; INRA23 – 48,6% и 
BM1818 - 51,4%, в остальных локусах генети-
ческая изменчивость была довольно высокой – 
от 64,7 до 87,1%.  

Гетерозиготность – это частота встреча-
емости, или доля гетерозигот, в популяции. 
Этот показатель характеризует генетическое 
состояние и служит мерой генетической из-
менчивости. В ходе исследований были оце-
нены фактическая, т.е. наблюдаемая (Ho), ожи-
даемая (He), а также (uHe) непредвзятая ожи-
даемая, скорректированная на объем выборки, 
степени гетерозиготности.  

Наблюдаемая гетерозиготность отра-
жает долю генов, которые в популяции гетеро-
зиготны, т.е. это отношение доли гетерозигот-
ных генотипов к общему их количеству, по 
всем исследованным локусам. В исследуемой 
популяции она оказалась довольно высокой 
0,75±0,038. Наиболее высокими показателями 
гетерозиготности характеризовались локусы: 
CSSM 66; TGLA 227; SPS 115; TGLA 53, са-
мыми низкими: ENT 3; INRA 23; BM 1818, для 
которых характерен более высокий уровень го-
мозиготности (табл. 2). 
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Таблица 2 
Значения основных показателей генетического разнообразия по микросателлитным локусам 

Локус Ne I Ho He uHe F 
ENT 3 1,861 0,816 0,432 0,463 0,466 0,066 

CSSM 66 5,062 1,749 0,855 0,802 0,808 0,066 
INRA 23 2,225 1,078 0,500 0,551 0,554 0,092 
BM 1818 2,290 0,987 0,528 0,563 0,567 0,063 

ILSTS 006 3,916 1,572 0,781 0,745 0,750 0,049 
TGLA 227 5,083 1,790 0,886 0,803 0,809 0,103 
TGLA 126 3,374 1,356 0,822 0,704 0,708 0,168 
TGLA 122 4,402 1,651 0,841 0,773 0,778 0,088 
SPS 115 4,747 1,637 0,861 0,789 0,795 0,091 
ENT 225 4,992 1,681 0,833 0,800 0,805 0,042 
TGLA 53 5,905 1,974 0,855 0,831 0,837 0,029 
CSRM 60 2,710 1,460 0,662 0,631 0,636 0,049 
BM 2113 5,281 1,824 0,841 0,811 0,817 0,038 
BM 1824 3,795 1,451 0,754 0,737 0,742 0,023 
ETN 10 3,577 1,387 0,797 0,720 0,725 0,107 

х 3,948 1,494 0,750 0,715 0,720 0,072 
Sx 0,325 0,085 0,038 0,029 0,029 0,018 

Примечание: Nе - уровень полиморфности; I – информационный индекс Шенно-на; Ho – наблюдаемая гетерозигот-
ность; He – ожидаемая гетерозиготность; uHe - непредвзятая ожидаемая гетерозиготность; F - индекс фиксации. 
 

Максимальными уровни ожидаемой ге-
терозиготности были в локусах: BM 2113 – 
0,811; TGLA 227 – 0,803; TGLA 53 – 0,831; а 
минимальные значения отмечены в локусах: 
ENT 3 – 0,463; INRA 23 – 0,551; BM 1818 – 
0,563. Уровень ожидаемой гетерозиготности 
характеризует генетическое, другими сло-
вами, аллельное разнообразие стада. В иссле-
дуемой популяции в двенадцати локусах по-
казатель наблюдаемой гетерозиготности пре-
вышал значение ожидаемой гетерозиготно-
сти, а только в трех, наоборот, ожидаемая ге-
терозиготность была больше наблюдаемой. 
Принято считать, что если наблюдаемая и 
ожидаемая гетерозиготности достоверно не 
различаются между собой, то скрещивание в 
популяции происходит практически слу-
чайно. Более высокое значение ожидаемой ге-
терозиготности указывает на инбредность по-
пуляции, а преобладание наблюдаемой гете-
розиготности свидетельствует о преоблада-
нии системы случайного скрещивания над ин-
бридингом. В нашем исследовании показа-
тели наблюдаемой и ожидаемой гетерозигот-
ности достоверно не различались между со-
бой: 0,75±0,038 и 0,72±0,029 (td = 0,732), по-
этому можно констатировать, что скрещива-
ние в популяции происходит случайно. Высо-
кие значения показателей наблюдаемой и 
ожидаемой гетерозиготности указывают на 

использование открытой системы разведения 
данной популяции и на низкий уровень ин-
бридинга в ней. Это согласуется с выводами 
других авторов, указывающих, что низкая ча-
стота (He) в выборке характерна для замкну-
той [7], а высокая частота – для открытой си-
стемы разведения. 

Непредвзятая ожидаемая гетерозигот-
ность (uHe), т.е. ожидаемая гетерозиготность, 
рассчитанная с поправкой на размер выборки, 
зависит от её размера. Чем больше исследо-
вано животных, тем меньше различия у нее с 
ожидаемой гетерозиготностью и, соответ-
ственно, чем меньше эта выборка, тем больше 
различия между этими показателями. В 
нашем исследовании различие между этими 
показателями было в пределах 0,003-0,006, 
что говорит о достаточно большой выборке. 
На рис. 2 показана диаграмма динамики ча-
стот гетерозиготности, где видно, как непред-
взятая ожидаемая гетерозиготность (uHe) 
практически полностью перекрывает ожидае-
мую гетерозиготность (He). 

Одним из наиболее часто используемых 
инструментов для характеристики видового 
разнообразия является информационный ин-
декс Шеннона. Более высокое значение ин-
декса показывает на повышенный уровень 
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разнообразия локуса и более низкое, соответ-
ственно, его значение снижения разнообра-
зия. 

Информационный индекс Шеннона, по 
исследованным локусам, имел умеренную ва-
риабельность от 0,816 (ENT 3) до 1,974 (TGLA 

53), а в целом по популяции – 1,49±0,085. 
Наибольшие значения индекса имели локусы: 
ENT 225, CSSM 66, TGLA 227, BM 2113, 
TGLA 53. Как считают Галинская и др. [3], ве-
личина индекса Шеннона более 1,5 указывает 
на его высокое значение. 

 

 
Рис 2. Динамика показателей гетерозиготности 

Fig. 2. Dynamics of heterozygosity indicators 
 

Индекс фиксации (F) является мерой 
дифференциации генетической структуры по-
пуляции. Его часто оценивают по данным о 
генетическом полиморфизме микросателли-
тов, и он является одной из наиболее часто ис-
пользуемых статистических характеристик 
в популяционной генетике. Отрицательные 
значения индекса указывают на превышение 
гетерозиготности из-за отрицательного ассор-
тативного скрещивания или отбора с исполь-
зованием гетерозигот, а положительное – на 
дефицит гетерозиготных особей; значение 
равное 0 указывает на случайное спаривание. 
Для исследованной популяции характерным 
является положительное значение индекса 
фиксации на уровне десятых и сотых еди-
ницы. Максимального значения он достигает 
в локусах TGLA 227, ETN 10 и TGLA 126 со-
ответственно 0,103, 0,107 и 0,168. 

Выводы. Проведенное генотипирова-
ние животных казахской белоголовой породы 
по 15 микросателлитным (STR) локусам нук-
леотидных последовательностей ДНК пока-
зало, что данные локусы приемлемы для ха-
рактеристики аллелофонда крупного рогатого 

скота. Определение цифровых значений таких 
генетических констант, как степень гомози-
готности, степень генетической изменчиво-
сти, уровень полиморфности, а также расчет 
коэффициента гомозиготности, степени гене-
тической изменчивости популяции, информа-
ционного индекса и индекса фиксации дало 
оценку генетической структуры популяции 
скота казахской белоголовой породы ООО 
«Агропродукт». Высокий уровень полимор-
физма и кодоминантный характер наследова-
ния изученных локусов, как и обнаруженные 
особенности STR-полиморфизма исследуе-
мой популяции открывают возможность про-
ведения мониторинга генетического состоя-
ния и поддержания генетического разнообра-
зия генофондных популяций, а также более 
эффективного использования изученных ло-
кусов в генетико-популяционных исследова-
ниях.  

Исследования выполнены в соответ-
ствии с планом НИР на 2022-2025 гг. ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН (№ 0526-2021-0001). 
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Abstract. Kazakh White-Headed cattle is one of the most common specialized beef breeds in the 

Russian Federation, but its genetic structure remains understudied. The article presents the characteristics 
of the genetic structure of this breed in a single herd according to fifteen microsatellite loci. Genetic and 
statistical analysis was carried out using GenAlEx, which is an Excel add-in in Microsoft Office software 
package. The features of polymorphism of microsatellite DNA markers included in the standard control 
panel of cattle origin were studied, the genetic structure of Kazakh White-Headed breed were character-
ized by STR loci. The following indicators were calculated: total and effective number of alleles; Shan-
non’s diversity index; observed, expected and unbiased expected heterozygosity; F - fixation index and a 
number of other indicators. The use of molecular genetic methods will ensure control of microevolution-
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and monitor in order to prevent a decrease in the genetic diversity of the gene pool population. 
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Аннотация. В статье приведены экспериментальные данные по содержанию мочевины и 
массовой доли белка в молоке у лактирующих коров холмогорской породы в хозяйстве Архан-
гельской области. Пробы молока отбирались в соответствии с ежемесячным графиком контроль-
ных доек, для этого отбирали суточную пробу молока в каждом сеансе доения в отдельный молоч-
ный стаканчик. Состав и свойства молока изучались в лаборатории селекционного контроля каче-
ства молока ПФ ФГБУН ФИЦКИА РАН – АрхНИИСХ, с использованием аналитической системы 
Bentley Combi 150. Исследование проводилось с апреля 2022 года по март 2023 года. Была сфор-
мирована исследовательская база и проведён анализ качественных показателей молока с учётом 
сезона года. Суммарное количество исследованных образцов молока за 12 месяцев составило 4047 
проб. Наибольшее содержание мочевины в молоке наблюдалось в период апрель-июль 2022 г, а 
наименьшее – август-декабрь 2022 г. Дефицит энергии наблюдается в I и II группах при низком и 
высоком содержании мочевины и при оптимальном (15-30 мг/100 мл) в I группе, небольшое коли-
чество проб с высоким содержанием мочевины в I и II группах свидетельствует о дефиците энер-
гии и избытке сырого протеина, а 27 проб выявлено в III группе с дефицитом сырого протеина, 
что может означать снижение сырого протеина в корме в процессе его хранения. Установлено, что 
молоко коров холмогорской породы, произведённое в условиях Крайнего севера, отвечает совре-
менным требованиям молока. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, холмогорская порода, мочевина, белок, кормовой 
рацион 

 
Введение. Коровье молоко является од-

ним из основных источников белка, наиболее 
полноценного по аминокислотному составу в ра-
ционе питания человека. Обеспечение производ-
ства высококачественного и экологически без-
опасного молока остаётся первостепенной зада-
чей для сельскохозяйственных производителей, 
что напрямую связано с разработкой полноцен-
ного и сбалансированного рациона кормления 
лактирующих коров [1, 2]. Оценка идентифика-
ционных характеристик молока-сырья позволяет 

контролировать показатели качества и безопас-
ности в молочном производстве. 

Одновременно с белками в молоке при-
сутствуют азотистые соединения небелкового 
характера, к ним относятся мочевина, свобод-
ные аминокислоты, пептиды, аммиак и др. [3]. 
У высокопродуктивных лакирующих коров ча-
сто встречается проблема нарушения белко-
вого обмена. Поэтому определение содержа-
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ния мочевины в молоке служит важным пока-
зателем состояния здоровья животных и сба-
лансированности рациона кормления [4, 5].  

Анализ мочевины в молоке не входит в 
набор обязательных анализов молока, приня-
тых на территории РФ. Однако в ГОСТе Р 
52054-2003 «Молоко коровье сырое. Техниче-
ские условия» установлено содержание моче-
вины – не более 40,0 мг/100 мг молока. 

При отклонении уровня мочевины в сы-
ром молоке от оптимального (15-30 мг/100 мл 
или 3,3-3,5 моль/л) нарушается обмен веществ, 
что приводит к заболеваниям печени и почек, 

уменьшению продолжительности хозяйствен-
ного использования животных, утрате генети-
ческого потенциала дойного стада и, как след-
ствие, к снижению технологических свойств 
молока (понижение кислотности молока и по-
давление кислотообразующей способности за-
квасок). В связи с этим не реже одного раза в 
месяц рекомендуется определять содержание 
мочевины в сыром молоке [4, 6, 7]. Для оценки 
состояния обмена веществ у лактирующих ко-
ров по содержанию мочевины в молоке ис-
пользуют шкалу, представленную в таблице 1 
[8]. 

Таблица 1 
Шкала оценки состояния обмена веществ у лактирующих коров по содержанию мочевины в молоке 

Обмен веществ Содержание мочевины в молоке, мг/100 мл 
Низкий ˂ 15 
Оптимальный 20-25 
Допустимый 26-30 
Удовлетворительный 31-35 
Субклинический 36-40 
Клинический >41 

 

Мониторинг содержания уровня моче-
вины в молоке коров способствует увеличе-
нию молочной продуктивности за счёт опти-
мизации баланса белка и ферментируемых уг-
леводов в рационе животных. Содержание мо-
чевины в молоке менее 15 мг/100 мл свиде-
тельствует о недостаточном обеспечении кор-
мов протеином, а более 30-35 мг/100 мл указы-
вает на избыток азота и сырого протеина в 
рубце [6]. 

С уровнем мочевины в крови растёт её 
концентрация в молоке, это приводит к тому, 
что концентрация белка в молоке снижается 
[9]. Поэтому для повышения пищевой ценно-
сти молока рекомендуется регулярный мони-
торинг уровня мочевины.  

Целью исследования является проведе-
ние мониторинга на содержание мочевины в 
молоке у коров холмогорской породы для 
уточнения возможности использования его ре-
зультатов в качестве инструмента контроля 
оценки энергетической и протеиновой состав-
ляющей кормового рациона коров. 

Полученные данные позволят опреде-
лить тенденцию сезонного изменения каче-
ственных показателей коровьего молока со-
временного скота холмогорской породы. 

Методика. Мониторинг содержания мо-
чевины (СО(NH2)2) в коровьем молоке прово-
дился в ООО «Агрофирма «Холмогорская», 
численность основного стада которого состав-
ляет 410 коров холмогорской породы. На осно-
вании данных хозяйства за 2022 год, удой на 
одну фуражную корову составил 6943 кг мо-
лока, массовая доля жира – 3,78 %, белка – 3,04 
%. 

Содержание животных в хозяйстве – 
привязное в коровниках, кормление круглый 
год однотипное кормосмесями на кормовом 
столе. Доение коров осуществляется дву-
кратно в молокопровод. В период исследова-
ния животные находились на силосо-концен-
тратном типе кормления, доля концентриро-
ванных кормов составляла 47,3 % от общей 
структуры рациона.  

Исследование мочевины в пробах мо-
лока проходило ежемесячно у всего дойного 
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стада в разные периоды лактации с апреля 
2022 по март 2023 года.  

Отбирали суточную пробу молока в пе-
риод контрольного доения в отдельный молоч-
ный стаканчик. Отбор проб в процессе иссле-
дований осуществлялся в соответствии с госу-
дарственными стандартами (ГОСТ 26809.1-
2014). Состав и свойства молока изучались в 
лаборатории селекционного контроля качества 
молока ПФ ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН – Ар-
хНИИСХ. Массовую долю белка (МДБ) и уро-
вень мочевины определяли с использованием 
аналитической системы Bentley Combi 150 в 
законсервированных пробах молока с исполь-
зованием консерванта широкого спектра дей-
ствия Microtabs II. Состав и физико-химиче-
ские свойства молока изучали в соответствии с 
требованиями Федерального закона Россий-
ской Федерации от 02.05.2015 г. № 126-ФЗ 
«Технический регламент на молоко и молоч-
ную продукцию» [10].  

Распределение проб проводили в зависи-
мости от уровня содержания мочевины 
(СО(NH2)2) в молоке: <15 мг/100 мл – дефицит 
азота (белка) в рубце; 15-30 мг/100 мл – опти-
мальное значение уровня мочевины; >30 
мг/100 мл – избыток азота (белка) в рубце [11, 
12]. 

По результатам ежемесячного монито-
ринга динамики уровня СО(NH2)2 пробы мо-
лока в исследовании дополнительно распреде-
лены на 3 группы согласно среднему уровню 
мочевины и качеству скармливаемого силоса в 
различные месяцы года:  

Первая группа (I) проб молока, отобрана 
в период контрольного доения животных с ап-
реля по июль 2022 г. (снижение СО(NH2)2 от 
25,89 до 21,61 мг/100 мл). В этот период корм-
ление животных осуществлялось в основном 
силосом из многолетних трав, который в про-
цессе хранения подвергался влиянию атмо-
сферных осадков, сильному промерзанию в 
длительный период времени, и, как следствие, 
наблюдалась потеря питательной ценности. 

Во вторую группу (II) вошли пробы мо-
лока, отобранные с августа по ноябрь 2022 г. 
(колебания СО(NH2)2 от 18,68 до 19,10 мг/100 
мл). В этот период времени основой рациона 
являлся силос свежей заготовки, поэтому 
кормление животных проходило более каче-
ственным кормом. 

В третью группу (III) вошли пробы с де-
кабря 2022 г. по март 2023 г. (увеличение 
СО(NH2)2 от 13,27 до 20,86 мг/100 мл). В дан-
ный период кормом являлся силос из много-
летних трав с коротким сроком хранения.  

По данным хозяйства, структура раци-
она коров в течение года не менялась.  При 
этом полностью покупные концентрирован-
ные корма одной рецептуры – КК 60-3-408 с 
содержанием сырого протеина 19,49 % – 
скармливались из расчёта 350 грамм на выдо-
енный 1 литр молока. Результаты исследова-
ний обработаны с помощью программы 
«Microsoft Excel». 

Результаты. Суммарное количество ис-
следованных образцов молока за 12 месяцев 
составило 4047 проб. Результаты ежемесяч-
ного мониторинга содержания мочевины и 
МДБ в пробах молока лактирующих коров за 
период с апреля 2022 г. по март 2023 г. пред-
ставлены на рисунке 1. 

Линии тренда исследуемых признаков 
указывают на наличие двух возрастаний и убы-
ваний в зависимости от месяца исследований, 
с достаточно высокой достоверностью аппрок-
симации (R2 = 0,8432 и 0,757). То есть постро-
енная линия тренда указывает на неслучай-
ность изменений полученных данных. Линии 
тренда зеркально отображают изменение двух 
анализируемых величин – уровень СО(NH2)2 и 
МДБ в пробах молока. Увеличение первой ве-
дёт к снижению второй. Представленные на 
рисунке графики указывают на зависимость 
исследуемых признаков от календарного ме-
сяца года. 
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Рис 1. Средние показатели мочевины в пробах молока у лактирующих коров по месяцам года 

(2022 – 2023 гг.) 
Fig. 1. Average urea content in milk samples from lactating cows by month of the year (2022 –2023) 

 

Исходя из данных рисунка, видно, что 
наибольшее содержание мочевины в молоке 
наблюдалось в период апрель-июль 2022 г, а 
наименьшее – август-декабрь 2022 г., что, ве-
роятнее всего, связано со скармливанием си-
лоса, который заложен в траншею с несоблю-
дением технологии в период его заготовки и 
при хранении, теряющим своё качество в усло-
виях Крайнего севера. 

В таблице 2 представлены показатели 
мочевины и белка в пробах молока у лактиру-
ющих коров, полученные в период с апреля 
2022 г. по март 2023 г. В среднем по выборке 
содержание мочевины в молоке оптимально и 
равно 20,7 мг/100 мл при низкой МДБ 3,15 %, 
что свидетельствует о дефиците энергии в ра-
ционе. В I, II и III группах среднее содержание 
мочевины в молоке находится в пределах 15 – 
30 мг/100 мл, но только во II и III группах сред-
нее значение белка около 3,2 %. Это указывает 
на здоровье лактирующих коров и нормальный 
рацион их кормления в данные месяцы года. 

Рассматривая распределение проб мо-
лока по уровню мочевины, можно констатиро-
вать, что в группу с содержанием мочевины 
˂15 мг/100 мл отнесено 7,0 %, 15-30 мг/100 мл 
– 91,7 % и >30 мг/100 мл – 1,3 %. 

Наибольшее количество проб с низким 
содержанием мочевины (<15 мг/100 мл) 

наблюдается во II группе (89,4 %) при среднем 
значении белка менее 3,2 %. Это указывает на 
недостаточное обеспечение протеином как пе-
ревариваемым в рубце, так и усвояемым в же-
лудочно-кишечном тракте. Возможными по-
следствиями могут быть повреждение печени, 
скрытая течка, медленная ацетонемия, замед-
ленный выброс яичного пузыря, кисты и др. 
Для предотвращения данной ситуации необхо-
димо повысить качество и количество корма 
[4]. 

В III группе таких проб 9,6 % при опти-
мальном значении белка (3,31 %), что свиде-
тельствует о дефиците количества сырого про-
теина и энергии в рационе коров. В результате 
это может привести к нарушению функциони-
рования яичников. Необходимо повысить со-
держание сырого протеина в корме, расщепля-
емого в рубце [4]. 

При оптимальном содержании моче-
вины (15-30 мг/100 мл) в I группе проб среднее 
значение белка менее 3,2 % в 34,3 % случаев, 
что говорит о неусвояемости протеина живот-
ными в желудочно-кишечном тракте, а также 
недостаточном количестве энергии в пище. Ре-
комендуется повысить качество и количество 
основного корма [4]. 
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Таблица 2 
Показатели мочевины и белка в пробах молока у лактирующих коров холмогорской породы 

Группа Кол-во Содержание 
голов % Мочевина Белок 

Содержание мочевины <15 мг/100 мл 
I 3 1,1 14,43±1,00 2,90±0,18* 
II 252 89,4 13,08±0,26* 3,18±0,02* 
III 27 9,6 14,06±0,34* 3,31±0,05* 

Всего 282 100,0 13,17±0,23 3,19±0,02 
Содержание мочевины 15-30 мг/100 мл 
I 1274 34,3 23,45±0,13* 3,04±0,01* 
II 1138 30,7 19,02±0,11* 3,20±0,01* 
III 1301 35,0 20,51±0,08* 3,20±0,01* 

Всего 3713 100,0 21,07±0,07 3,14±0,01 
Содержание мочевины >30 мг/100 мл 
I 50 96,2 31,60±0,61 2,97±0,05 
II 1 1,9 30,26 3,15 
III 1 1,9 32,32 5,08 

Всего 52 100,0 31,59±0,59 3,00±0,06 
В среднем 
I 1327 32,8 23,75±0,13 3,04±0,01 
II 1391 34,4 17,98±0,12 3,19±0,01 
III 1329 32,8 20,41±0,09 3,20±0,01 

Всего 4047 100,0 20,70±0,08 3,15±0,01 
*p<0,05 

Избыточное количество мочевины (>30 
мг/100 мл) со средним значением белка 2,97 % в 
I группе имеют 96,2 % или 3,77 % от общего ко-
личества проб в выборке. Это свидетельствует о 
дефиците энергии в рационе и неперевариваемо-
сти протеина животными в рубце при избытке 
сырого протеина в нём. Данное состояние 
опасно для здоровья коровы и может привести к 
развитию кист, диареи, заболеванию копыт. 
Необходимо повысить качество и количество 
потребляемого корма, богатого энергией, с боль-
шим количеством расщепляемого протеина в 
рубце [4]. 

Таким образом, установлено, что дефицит 
энергии наблюдается в I и II группах при низком 
и высоком содержании мочевины и при опти-
мальном (15-30 мг/100 мл) в I группе с общим 
количеством проб 1529 или 37,8 %; небольшое 
количество проб (51 или 1,3 %) с высоким содер-
жанием мочевины в I и II группах свидетель-
ствует о дефиците энергии и избытке сырого 
протеина, а 27 проб или 0,7 % выявлено в III 
группе с дефицитом сырого протеина, что может 
означать снижение сырого протеина в корме в 
процессе его хранения.   

Единичные случаи увеличения или умень-
шения содержания мочевины и белка в молоке 

лактирующих коров могут быть обусловлены 
влиянием других факторов состояния здоровья 
животного (отравление, инфекционные или ви-
русные заболевания, нарушение функции эндо-
кринной системы и др.). 

Выводы. В результате проведённого ис-
следования выявлено, что ежемесячный монито-
ринг уровня мочевины может быть использован 
в качестве инструмента оценки энергетической и 
протеиновой составляющей кормового рациона 
коров, что будет способствавать раннему выяв-
лению дисбаланса обмена веществ в организме 
животных и принятию решения по его ликвида-
ции через корректировку кормового рациона, ре-
зультатом которого будет поддержание белко-
вой составляющей в сыром молоке.  

При мониторинге содержания мочевины 
обнаружили наибольшее содержание мочевины 
в молоке с апреля по июль, а наименьшее – с ав-
густ по декабрь, что вероятнее всего, связано со 
скармливанием силоса, который заложен в тран-
шею с несоблюдением технологии в период его 
заготовки и при хранении, теряющим свое каче-
ство в условиях Крайнего севера. 

Источник финансирования. Работа под-
готовлена в рамках выполнения темы государ-
ственного задания ФГБУН ФИЦКИА УрО РАН 
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UREA MONITORING AS A QUALITY CONTROL TOOL  

FOR EVALUATING THE FEED RATION OF COWS 
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Abstract.The article presents experimental data on the content of urea and the mass fraction of 
protein in milk from lactating cows of the Kholmogorsky breed on the farm of the Arkhangelsk region. 
Milk samples were taken in accordance with the monthly schedule of control milking, for this purpose, 
a daily milk sample was taken in each milking session in a separate milk cup. The composition and 
properties of milk were studied in the laboratory of milk quality control of the PF FGBUN FITSKIA 
RAS – ARCHNIISKH, using the Bentley Combi 150 analytical system. The study was conducted from 
April 2022 to March 2023. A research base was formed and an analysis of milk quality indicators was 
carried out taking into account the season of the year. The total number of milk samples studied for 12 
months was 4047 samples. The highest content of urea in milk was noted in the period April-July 2022, 
and the lowest – August-December 2022. Energy deficiency is observed in groups I and II with low and 
high urea content and at optimal (15-30 mg/100 ml) in group I, a small number of samples with high 
urea content in groups I and II indicates energy deficiency and excess of crude protein, and 27 samples 
were detected in group III with crude protein deficiency, which may mean a decrease in crude protein 
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in the feed during its storage. It is established that the milk of cows of the Kholmogorsky breed, produced 
in the conditions of the Far North, meets the modern requirements for milk. 

Key words: cattle, Kholmogorskaya breed, urea, protein, feed ration 
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ЭНЕРГИЯ РОСТА БЫЧКОВ, ПОЛУЧЕННЫХ ОТ СКРЕЩИВАНИЯ 

КОРОВ СИММЕНТАЛЬСКОЙ С БЫКАМИ  
АБЕРДИН-АНГУССКОЙ И КАЛМЫЦКОЙ ПОРОД,  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕХНОЛОГИИ ВЫРАЩИВАНИЯ 
 

©2023. Анатолий Фоадович Шевхужев1, Владимир Аникеевич Погодаев2 
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Аннотация. Целью исследования было установление особенностей весового и линейного 
роста бычков, полученных от скрещивания коров симментальской породы с быками абердин-
ангусской и калмыцкой пород, в зависимости от технологии выращивания. Научно-хозяйствен-
ные опыты проводились в трех хозяйствах Карачаево-Черкесской Республики: ООО Фирма 
«Хаммер» (опыт 1); СПК ПЗ «Заря-1» (опыт 2); ООО «Югагрохим» (опыт 3) в 2021-2022 годах. 
За весь период выращивания у помесей (½ симментальская + ½ абердин-ангусская) в первом 
опыте средний суточный прирост составил 711 г, на 1 кг прироста затрачено 8,5 энергетической 
кормовой единицы (ЭКЕ), в то время как прирост симментальских бычков насчитывал 655 г в 
сутки, на 1 кг прироста израсходовано 10,4 ЭКЕ (на 22,35 % больше). Помеси (½ симментальская 
+ ½ калмыцкая) по приросту и оплате корма больше приближались к бычкам симментальской 
породы. Разница в приростах во втором опыте в пользу помесей (½ симментальская + ½ абердин-
ангусская) равнялась 3,72 и 5,02 %, а по оплате корма приростом живой массы 0,5 и 0,7 ЭКЕ. 
Затраты кормов на 1 кг прироста в третьем опыте (ООО «Югагрохим) за весь период выращива-
ния до 18 месяцев составили у помесного молодняка (½ симментальская + ½ абердин-ангусская) 
10,0 ЭКЕ, у бычков симментальской породы – 10,7 ЭКЕ, что на 7,0 % больше. Помеси (½ сим-
ментальская + ½ абердин-ангусская) имели растянутое и широкое туловище с хорошо развитыми 
окороками и меньшей высоконогостью. 

Ключевые слова: скрещивание, симментальская порода, абердин-ангусская порода, кал-
мыцкая порода, помеси, энергия роста, оплата корма, экстерьер 

 
Введение. Актуальной и первостепенной 

задачей продовольственной безопасности, стоя-
щей перед агропромышленным комплексом 
страны, становится повышение конкурентоспо-
собности производства говядины для обеспече-
ния населения качественными мясопродуктами 
при увеличении объема производства и улучше-
ния ее качества [1–3]. Однако среднедушевое по-
требление говядины в России к 2022 г. снизилось 
с 18 кг (2010 г.) до 14 кг в год (с 2016 до 2022 г.) 
и, по предварительному прогнозу, останется на 
таком уровне в ближайшие годы [4]. Мясное ско-

товодство является важным источником произ-
водства мяса в нашей стране. Генетический по-
тенциал современных пород скота позволяет мо-
лодняку достигать 400–600 кг живой массы в 
возрасте 15–20 месяцев и получать полно мяс-
ные туши массой 220–330 кг. Однако этот потен-
циал используется пока только на 50–60%. Даже 
использование всех имеющихся резервов маточ-
ного поголовья молочных и комбинированных 
пород крупного рогатого скота не обеспечит по-
требностей говядины в России [5–11]. Одним из 
резервов повышения мясной продуктивности 
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крупного рогатого скота является промышлен-
ное скрещивание, при котором проявляется эф-
фект гетерозиса. Использование явления гетеро-
зиса – экономически важный способ увеличения 
валовой продукции животноводства, так как по-
месные животные в условиях оптимального 
кормления увеличивают продуктивность на 10–
20% по сравнению с чистопородными сверстни-
ками [12–15]. 

Целью настоящего исследования яви-
лось установление особенностей весового и 
линейного роста бычков, полученных от скре-
щивания коров симментальской породы с бы-
ками абердин-ангусской и калмыцкой пород, в 
зависимости от технологии выращивания. 
Научная новизна работы состоит в том, что 
впервые в трех хозяйствах Карачаево-Черкес-
ской Республики изучены особенности про-
дуктивности чистопородных и помесных быч-
ков при разных условиях кормления 

Методика. Для определения продуктив-
ности в зависимости от технологии выращива-
ния помесей, полученных от скрещивания ко-
ров симментальской породы с быками абер-
дин-ангусской и калмыцкой пород, были по-
ставлены научно-хозяйственные опыты в трех 
хозяйствах Карачаево-Черкесской Респуб-
лики: ООО Фирма «Хаммер» (опыт 1); СПК ПЗ 
«Заря-1» (опыт 2); ООО «Югагрохим» (опыт 
3). В ООО Фирма «Хаммер» телят до шестиме-
сячного возраста выращивали в обычных хо-
зяйственных условиях. В СПК ПЗ «Заря-1» те-
лята до семи месяцев находились на хозяй-
ственном кормлении. В среднем за молочный 
период каждому теленку скормлено 200 л 
цельного молока и 600 л обрата, 70–75 кг кон-
центрированных кормов за молочный период. 
В ООО Фирма «Хаммер» все три породные 
группы телят поставили на выращивание с 
01.11 2021 и СПК ПЗ «Заря-1» – с 01.12.2021. 

Кормление – групповое. В зимний период мо-
лодняку давали сено, солому, силос, свеклу, 
картофель и концентрированные корма. 
Остатки корма учитывали в журнале. Летом 
животных содержали на естественных пастби-
щах и дополнительно подкармливали концен-
тратами и зеленой травой. Расход кормов при 
выращивании молодняка до восемнадцатиме-
сячного возраста показан в таблице 1. В СПК 
ПЗ «Заря-1» в сентябре – ноябре 2022 года в 
течение 80 дней проводили заключительный 
откорм молодняка на свекле, концентрирован-
ных кормах, сене с частичной пастьбой живот-
ных. За этот период в среднем на голову в 
сутки скармливали свеклы 21 кг, концентратов 
– 2,95 кг и сена – 1,6 кг. 

В третьем опыте, проведенном в ООО 
«Югагрохим», кормили молодняк более 
обильно, особенно в первые шесть месяцев, в 
рацион была введена кукуруза, сахарная 
свекла и жом. До 18-месячного возраста здесь 
в среднем на одну голову израсходовали сле-
дующее количество кормов (таблица 2). 

По питательности на долю молока при-
ходится 5,7 грубых 10,1, сочных – 17,3, зеле-
ных – 34,7 и концентратов – 32,2 %. Учет роста 
и развития животных осуществляли путем их 
индивидуального взвешивания при рождении, 
в 3-, 6-, 12- и 18-месячном возрасте. На основа-
нии взвешиваний вычисляли абсолютный, 
среднесуточный и относительный приросты 
живой массы по периодам опыта и за весь цикл 
выращивания и откорма. В восемнадцатиме-
сячном возрасте у подопытных животных 
брали промеры статей тела, на основании ко-
торых вычисляли индексы телосложения. Ма-
териалы, полученные при проведении иссле-
дований, обрабатывали биометрически с ис-
пользованием пакета компьютерных программ 
Statistica, Statgraf [16]. 
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Таблица 1 
Расход кормов на выращивание молодняка (в среднем на 1 голову) 

Периоды 

Корма, кг Питательная цен-
ность  

молоко 
цельное 

об-
рат 

грубые 
корма 

силос и 
корне-
плоды 

пастбище и зе-
леная под-

кормка 

концен-
траты 

корм. 
ед. 

перевари-
мого про-

теина (в кг) 
ООО Фирма «Хаммер» (опыт 1) 

До 6 мес. 200 800 100 300 600 126 
60 

523х 
463хх 

62,3 
56,3 

01.11.2021 – – 874 552 – 582 1073 106,4 
01.05.2022–
20.11.2022 – – 100 910 2044 674 1248 119,5 

всего 200 800 1074 1762 2644 1382 
1322 

2844х 
2784хх 

288,2 
282,2 

СПК ПЗ «Заря-1» (опыт 2)» 
До 7½ мес. 200 600 100 300 830 105 523 60,3 
01.12.21–
01.05.22 – – 678 1318 – 282 878 77,2 

01.05.22–
01.09.22 – – – 36 3156 222 798 80,7 

1.09.22–20.11.22 
(откорм.) – – 128 1680 1600 236 839 72,4 

всего 200 600 906 3334 5586 815 3038 290,6 
Примечание: х – по группе помесей калмыков симменталов; хх – по группе помесей абердин-ангусов

Таблица 2 
Расход кормов на выращивание молодняка за 18 месяцев (в среднем на 1 голову) (опыт 3) 

Воз-
раст,мес. 

Молоко, л Корма, кг Питательная цен-
ность кормов 

цель-
ное 

об-
рат 

сен
о 

со-
лома 

силос и 
корне-
плоды 

жом 
сы-
рой 

трава и 
куку-
руза 

концен-
траты 

корм. 
ед. 

перевари-
мого про-
теина (в 

кг) 
0–6 200 600 48 – 11 – 949 145 478 78,3 

6–12 – – 333 176 868 1443 136 336 856 94,2 
12–18 – – 134 – 589 492 4380 243 1185 199,2 
Всего 200 600 515 176 1468 1935 5465 724 2519 362,7 

 
Таблица 3 

Изменение живой массы бычков за период выращивания (n = 10) 

Группа 
Живая масса, кг Затрачено кормов на 1 кг 

прироста, ЭКЕ при рожде-
нии 6 месяцев 12 меся-

цев 18 месяцев 

ООО Фирма «Хаммер» (опыт 1) 
½ симментальская + ½ абер-
дин-ангусская 34,0±1,02 146,3±5,48 297,6±8,41 418,0±12,26 8,5 

½ симментальская + ½ кал-
мыцкая 29,3±0,96 156,7±6,02 280,4±9,51 406,6±10,73 9,8 

симментальская  32,0±0,87 160,6±5,76 267,4±7,67 385,5±9,89 10,4 
СПК ПЗ «Заря-1» (опыт 2)  

½ симментальская + ½ абер-
дин-ангусская 31,0±0,92 128,3±6,41 254,4±7,96 392,4±11,65 8,0 

½ симментальская + ½ кал-
мыцкая 26,8±0,78 121,0±5,07 239,2±8,06 371,0±10,94 8,7 

симментальская  27,7±0,89 128,0±6,12 249,3±9,42 376,0±11,23 8,5 
ООО «Югагрохим» (опыт 3) 

½ симментальская + ½ абер-
дин-ангусская 34,1±0,84 171,0±6,52 305,0±9,00 425,0±12,40 10,0 

симментальская  37,0±0,96 160,0±6,69 284,0±8,83 411,0±11,27 10,7 
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Результаты. При указанном выше корм-
лении у помесного и симментальского молод-
няка к полутора годам средняя живая масса со-
ставляла от 371 до 425 кг (таблица 3). В первом 
опыте помеси (½ симментальская + ½ абердин-
ангусская) имели большую живую массу по 
сравнению сверстниками (½ симментальская + 
½ калмыцкая) и чистопородными бычками  
симментальской породы по живой массе при 
рождении на 4,7 и 2,0 кг, в 12 месяцев – на 17,2 
и 30,2 кг (Р > 0,999), в 18 месяцев – на 11,4 кг 
(Р > 0,99) и 32,5 кг (Р > 0,999), а в 6-месячном 
возрасте уступали им соответственно на 10,4 и 
14,3 кг.  

Во втором опыте бычки (½ симменталь-
ская + ½ абердин-ангусская) также имели бо-
лее высокую живую массу, чем помеси (½ сим-
ментальская + ½ калмыцкая) и чистопородные 

симменталы при рождении в 6; 12; 18– месяч-
ном возрасте соответственно на 4,2 и 3,3 кг; 7,3 
кг (Р > 0,95) и 0,3 кг; 15,2 кг (Р > 0,99) и 5,1 кг 
(Р > 0,90);  21,4 г (Р > 0,999) и 16,4 кг (Р > 0,99). 
В третьем опыте помесные бычки (½ симмен-
тальская + ½ абердин-ангусская) превосхо-
дили бычков симментальской породы по жи-
вой массе в 6-, 12- и 18-месячном возрасте на 
11,0 кг (Р > 0,95 ), 21,0 кг (Р > 0,999) и 14,0 кг 
(Р > 0,99). Во всех трех опытах помеси (½ сим-
ментальская + ½ абердин-ангусская) превосхо-
дили по живой массе симментальских бычков 
в 18-месячном возрасте на 3,4 – 8,4 %, помеси 
(½ симментальская + ½ калмыцкая) в ООО 
Фирма «Хаммер» были тяжелее на 5,5 %, но в 
СПК ПЗ «Заря-1» живая масса калмыцких по-
месей приближалась к живой массе бычков 
симментальской породы. 

Таблица 4 
Динамика среднесуточных приростов живой массы (n = 10) 

Группа Возраст, мес. 
0–6 6–12 12–18 0–18 

ООО Фирма «Хаммер» (опыт 1) 
½ симментальская + ½ абердин-ангусская 623±18,64 841±16,32 668±12,86 711±18,25 
½ симментальская + ½ калмыцкая 708±19,10 687±17,44 701±16,39 699±19,37 
симментальская  714±20,17 593±16,02 656±17,23 655±18,00 

СПК ПЗ «Заря-1» (опыт 2) 
½ симментальская + ½ абердин-ангусская 541±19,65 701±17,02 767±16,96 669±18,05 
½ симментальская + ½ калмыцкая 523±21,00 657±18,00 732±17,54 637±19,00 
симментальская  557±20,51 674±16,89 704±18,00 645±18,62 

ООО «Югагрохим» (опыт 3) 
½ симментальская + ½ абердин-ангусская 761±21,22 744±19,21 667±17,90 724±18,57 
симментальская  683±18,75 689±17,58 700±18,43 693±17,94 

 

За весь период выращивания у помесей 
(½ симментальская + ½ абердин-ангусская) в 
первом опыте средний суточный прирост со-
ставлял 711 г, на 1 кг прироста затрачено 8,5 
энергетической кормовой единицы (ЭКЕ), в то 
время как прирост симментальских бычков 
насчитывал 655 г в сутки, на 1 кг прироста за-
трачено 10,4 ЭКЕ, что на 22,35 % больше. По-
меси (½ симментальская + ½ калмыцкая) по 
приросту и оплате корма больше приближа-
лись к бычкам симментальской породы. Раз-
ница в приростах во втором опыте в пользу по-
месей (½ симментальская + ½ абердин-ангус-
ская) равнялась 3,72 и 5,02 %, а по оплате 

корма приростом живой массы – 0,5 и 0,7 ЭКЕ 
(таблицы 3 и 4).  

Затраты кормов на 1 кг прироста в тре-
тьем опыте (ООО «Югагрохим) за весь период 
выращивания до 18 месяцев составили у по-
месного молодняка (½ симментальская + ½ 
абердин-ангусская) 10,0 кормовых единиц, у 
бычков симментальской породы – 10,7 кормо-
вой единицы, что на 7,0 % больше. Более пол-
ную и объективную картину напряженности 
роста животного дает показатель относитель-
ного роста живой массы (табл. 5).  

Наиболее высокий относительный при-
рост живой массы, показывающий энергию ро-
ста животных, прослеживался в первом опыте 
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у помесей (½ симментальская + ½ калмыцкая). 
Их превосходство над бычками с кровностью 
(½ симментальская + ½ абердин-ангусская) и 
чистопородными животными в 18-и месячном 
возрасте было 159 и 183 абс. %, а коэффициент 
увеличения живой массы был больше на 12,94 
и 15,19 % соответственно. Аналогичные ре-
зультаты получены и во втором опыте. За пе-
риод выращивания относительный прирост 
живой массы бычков (½ симментальская + ½ 
калмыцкая) оказался больше на 118 и 27 абс. 
%, а коэффициент увеличения живой массы – 
на 9,32 и 2,0 %, чем у помесей (½ симменталь-
ская + ½ абердин-ангусская) и симментальской 

пород. В третьем опыте за период от рождения 
до 18-месячного возраста бычки кровностью 
(½ симментальская + ½ абердин-ангусская) 
превосходили сверстников симментальской 
породы по относительному приросту живой 
массы на 135 абс. %, а коэффициенту увеличе-
ния живой массы – на 12,15 %. Таким образом, 
можно заключить, что помесные бычки (½ 
симментальская + ½ калмыцкая) и (½ симмен-
тальская + ½ абердин-ангусская) во всех трех 
опытах превосходят чистопородных животных 
симментальской породы по продуктивности. 

Таблица 5 
Относительный прирост и коэффициент увеличения живой массы бычков 

Породные группы 

Возрастной период, мес. 
0–6 6–12 12–18 0–18 

от
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ООО Фирма «Хаммер» (опыт 1) 
½ симментальская + ½ абердин-ангусская 330,3 4,30 103,4 2,03 40,5 1,40 1129 12,29 
½ симментальская + ½ калмыцкая 434,8 5,35 78,9 1,79 45,1 1,45 1288 13,88 
симментальская  401,9 5,02 66,5 1,66 44,2 1,44 1105 12,05 

СПК ПЗ «Заря-1» (опыт 2) 
½симментальская + ½ абердин-ангусская 313,9 4,14 98,3 1,98 54,2 1,54 1166 12,66 
½ симментальская + ½ калмыцкая 351,5 4,51 97,7 1,98 55,1 1,55 1284 13,84 
симментальская  362,1 4,62 94,8 1,95 50,8 1,51 1257 13,57 

ООО «Югагрохим» (опыт 3) 
½ симментальская + ½ абердин-ангусская 401,5 5,01 78,4 1,78 39,3 1,39 1146 12,46 
симментальская  332,4 4,32 77,5 1,77 44,7 1,45 1011 11,11 

По типу телосложения помесный молод-
няк занимает промежуточное место между сим-
менталами и чистопородными абердин-ангу-
сами, что подтверждают показатели промеров и 
индексов телосложения (таблица 6).  

Показатели относительного развития ше-
сти широтных промеров чистопородных абер-
дин-ангусских бычков, помесей и симменталов 
показывают, что у помесей преобладает проме-
жуточный тип телосложения, при этом по ши-
рине груди, ширине в тазобедренных сочлене-
ниях и в седалищных буграх они приближались 

к чистопородным абердин-ангусам, а по ши-
рине в маклоках и в пояснице – ближе к сим-
менталам. Телята рождаются на более низких 
ногах, чем симменталы, с широким округлым 
туловищем. Помеси (½ симментальская + ½ 
калмыцкая) по типу менее однообразны, чем 
помеси (½ симментальская + ½ абердин-ангус-
ская). Они значительно выше на ногах и по фор-
мам ближе к симменталам. Масть помесей (½ 
симментальская + ½ калмыцкая) красная. 
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Таблица 6 
Промеры и индексы телосложения подопытных бычков в 18-месячном возрасте 

Показа-
тели 

Абер-
дин-ан-
гусская 
порода 

Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3 
помеси 
(½ сим-
менталь-
ская + ½ 
абердин-

ангус-
ская) 

помеси 
(½ сим-
менталь-
ская + ½ 
калмыц-

кая) 

симмен-
тальская 
порода 

помеси 
(½ сим-

менталь-
ская + ½ 
абердин-

ангус-
ская) 

помеси 
(½ сим-

менталь-
ская + ½ 
калмыц-

кая) 

симмен-
тальская 
порода 

помеси 
(½ сим-

менталь-
ская + ½ 
абердин-

ангус-
ская) 

симмен-
тальская 
порода 

Промеры, см 
Высота в 
холке 114,0 124,7 127,9 131,7 124,1 126,5 130,1 122,7 126 

Высота в 
крестце 117,5 129,1 134,5 139,4 128 133,5 137,5 131,6 135 

Глубина 
груди 66,5 66,7 66,6 68,4 65,8 65,3 67 64 64 

Ширина  
в макла-
ках 

46,5 43,7 46,4 45,9 45,2 44,8 44 44,6 43,8 

Косая 
длина  
туло-
вища 

151 144,3 144,2 146,4 142,6 141,5 145,3 143,9 138,7 

Обхват 
груди 192,5 179,3 183,5 164,2 177,8 175,8 177,5 179,6 179,3 

Обхват 
пясти 22,8 20,8 19,6 19,9 20,4 19,5 20,1 20,0 20,3 

Индексы, % 
Высоко-
ногости 44,6 46,5 47,9 48 46,8 48,4 48,5 46,6 49,2 

Перерос-
лости 103 103,2 105 106 103,2 105,2 105,8 107 107 

Массив-
ности 169 144 143 139 143 139 136,5 146 141 

Растяну-
тости 132 116 113 111 115 112 111,5 117 110 

Выводы. При скрещивании разных по-
род и выращивании помесей в различных усло-
виях кормления установлено, что при достаточ-
ном уровне кормления помеси по формам тело-
сложения, выраженности мясного типа развива-
ются больше в сторону отцовской породы. При 
снижении уровня кормления формирование 
типа телосложения животных и их внешние 
признаки уклоняются в сторону молочного 
скота, развитие широкотелости задерживается, 
и мясные качества помесей не могут проявиться 

в должной мере. Во всех трех опытах помеси (½ 
симментальская + ½ абердин-ангусская и ½ 
симментальская + ½ калмыцкая), в сравнении с 
симменталами, отличались более высокой ин-
тенсивностью роста и лучшей оплатой корма. 
Помеси (½ симментальская + ½ калмыцкая) по 
развитию больше приближались к симмента-
лам. По типу телосложения помесный молод-
няк занимает промежуточное место между сим-
менталами и чистопородными абердин-ангу-
сами. 
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GROWTH POWER OF BULL CALVES SECURED FROM 
THE MATING OF SIMMENTAL COWS WITH ABERDEEN-ANGUS AND 

KALMYK BULLS DEPENDING ON THE REARING TECHNOLOGY 
 

©2023. Anatoly F. Shevkhuzhev1, Vladimir A. Pogodaev2  
1,2North Caucasus Federal Agricultural Research Center, Mikhailovsk, Russia, 
1pogodaev_1954@mail.ru 
 

Abstract. The aim of the study was to establish the features of weight and linear growth of bull 
calves secured from mating of Simmental cows with Aberdeen-Angus and Kalmyk bulls, depending on 
the rearing technology. The scientific and economic experiments were conducted in three farms of the 
Karachay-Cherkessia Republic: LLC Firm Hammer (experiment 1); SEC PZ Zarya-1 (experiment 2); 
LLC Yugagrohim (experiment 3) in 2021-2022. For the entire period of breeding in crossbreeds (½ 
Simmental + ½ Aberdeen-Angus) in the first experiment, the average daily increase was 711 g, 8.5 
energetic feed units (EFU) were spent for 1 kg of growth, while the growth of Simmental bulls accounted 
for 655 g per day, 10.4 EFU were spent for 1 kg of growth (22.35% more). The crossbreeds (½ Sim-
mental + ½ Kalmyk) were closer to the bulls of the Simmental breed in terms of growth and feed effi-
ciency. The difference in growth in the second experiment in favor of crossbreeds (½ Sim-mentalskaya 
+ ½ Aberdeen-Angus) was equal to 3.72 and 5.02%, and for feed efficiency with an increase in live 
weight - 0.5 and 0.7 EFU. Feed efficiency per 1 kg of growth in the third experiment (LLC Yugagrohim) 
for the entire rearing period up to 18 months amounted to 10.0 EFU for mixed bred young animals (½ 
Simmental + ½ Aberdeen-Angus), 10.7 EFU for bull calves of the Simmental breed, which is 7.0% 
more. The crossbreeds (½ Simental + ½ Aberdeen-Angus) had a stretched and wide body with well-
developed hocks and less long legs. 
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ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТА ЖЕЛЕЗА НА ПРОЦЕССЫ 

ФЕРМЕНТАЦИИ В РУБЦЕ И ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ СОСТАВ  
В IN VITRO ИССЛЕДОВАНИЯХ 

 
©2023. Елена Владимировна Шейда1, Ольга Вилориевна Кван 2,  
Денис Александрович Тюриков3 
1,2,3 Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии 
наук, Оренбург, Россия, 
1elena-shejjda@mail.ru 
 

Аннотация. В работе изучено влияние изменения состава рациона и дополнительное 
включение элемента железа в ультрадисперсной форме на процессы ферментации в рубце: уро-
вень летучих жирных кислот, метаболиты азота и таксономический состав микробиоты рубцо-
вого содержимого. Основная цель работы – оценить влияние элемента железа в ультрадисперс-
ной форме на течение метаболических процессов в рубце жвачных животных в опыте in vitro. 
Исследования производили методом in vitro, в качестве объекта исследования использовали руб-
цовое содержимое. Исследования проводили в инкубаторе «ANKOM DaisyII» - модель искус-
ственного рубца. Для исследования были использованы ультрадисперсные частицы (УДЧ) же-
леза, полученные методом электрического взрыва проводника в атмосфере аргона (d=90 нм, Z-
потенциал 7,7±0,5 мВ), содержали 99,8% Fe. Применение в эксперименте УДЧ железа показало 
изменение некоторых параметров метаболизма в рубцовой жидкости, в частности, повышение 
уровня ЛЖК и общего азота. Структура микробиома рубцового содержимого при использовании 
железа не изменялась, однако следует отметить увеличение численности представителей 
Ruminococcaceae, Prevotellaceae, Lentimicrobiaceae, Unclassified_"Bacteroidales"   на 0,9 %, 2,7 %, 
0,5  %, 3,8 %. 

Ключевые слова: ультрадисперсные частицы, железо, летучие жирные кислоты, азот, мик-
робиом, рубцовое содержимое, жвачные 

 
Введение. Нанотехнологии открыли но-

вую эру в различных областях научных инте-
ресов - биотехнологии, биомедицине, ветери-
нарии и науках о животных, предоставив но-
вые маломасштабные инструменты и матери-
алы, полезные для живых организмов [1]. Раз-
новидности наноматериалов, которые исполь-
зуются для диагностики заболеваний, лечения, 
доставки лекарств, питания животных, разве-
дения животных, воспроизводства и придания 
дополнительной ценности продуктам живот-
ного происхождения и, наконец, безопасности 
пищевых продуктов включает использование 

липосом, полимерных наночастиц, дендриме-
ров, металлических наночастиц, углеродных 
наночастиц, квантовых точек, углеродных 
нанотрубок, магнитных наночастиц и фуллере-
нов [2].  

Недавно нанотехнология внесла вклад в 
разработку нетоксичных противомикробных 
средств для снижения устойчивости к анти-
биотикам, используемым для борьбы с различ-
ными патогенами, вызывающими хронические 
инфекции у домашнего скота [2]. Кроме того, 
применение наноматериалы как противови-
русные агенты, играют важную роль в обеспе-
чении здоровья и воспроизводства животных. 
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Наконец, наноматериалы находят применение 
в пищевой промышленности [3].  

Минеральные препараты в нано- и уль-
традисперсных формах обладают высокой 
биологической активностью по сравнению с 
органической и неорганической формами этих 
веществ, а также оказывают иммуномодулиру-
ющее, антибактериальное воздействие и обла-
дают отсутствием токсичного эффекта [4, 5]. 
За счет большей активной поверхности или по-
верхностной функциональности УДЧ имеют 
высокую проникающую способность и лучшее 
всасывание в желудочно-кишечном тракте [5, 
6]. 

Изучено влияние обогащения рациона 
бычков калмыцкой породы наноразмерными 
частицами микроэлементов в составе ультра-
дисперсных порошков металлов на мясное сы-
рье. Введение в рацион добавки железа в дози-
ровке 0,08 мг/кг веса способствовало улучше-
нию нутриентного состава мяса и насыщению 
его эссенциальным железом для детского и 
функционального питания. В результате про-
веденного исследования зафиксировано увели-
чение содержания в мясе говядины железа бо-
лее чем в два раза при сравнении с контроль-
ной группой, при этом содержание железа в 
длиннейшей мышце туш опытных бычков со-
ставило 89,29 мг/кг [7]. 

В исследованиях при включении наноча-
стиц железа на фоне использования в кормле-
нии бычков жировой добавки установлено уве-
личение переваримости сухого вещества раци-
она в рубце на 9 % и повышение интенсивно-
сти течения метаболических процессов [8]. 
Включение в жировые рационы ультрадис-
персных частиц железа повышало перевари-
мость питательных компонентов корма (сы-
рого жира, органического вещества и БЭВ) [9]. 
Однако очень мало проведено работ по изуче-
нию влияния железа в чистом виде на обмен-
ные процессы в рубце. 

Цель исследования: оценить в опыте in 
vitro влияние ультрадисперсных частиц железа 

на течение обменных процессов в рубце жвач-
ных животных. 

Методика. В качестве объекта исследо-
вания использовалось рубцовое содержимое, 
полученное через хроническую фистулу рубца 
от бычков, n=4, породы казахская белоголовая, 
в возрасте 10 мес. Эксперимент проводился 
методом латинского квадрата 4 × 4 в лаборато-
рии биологических испытаний и экспертиз Фе-
дерального научного центра биологических 
систем и агротехнологий Российской акаде-
мии наук. Проведение экспериментальных ис-
следований, содержание и обслуживание 
опытных животных осуществляли в соответ-
ствии с рекомендациями и инструкциями к вы-
полнению биологических исследований [10, 
11]. Количество исследуемых образцов и 
опытных животных были сведены к минимуму 
с целью уменьшения страдания животных. 
Кормление животных осуществляли по обще-
принятым нормам с учетом рекомендаций 
А.П. Калашникова и др. [12]. Структура и пи-
тательность рациона представлены в таблице 
1.  

Отбор проб содержимого рубца произво-
дили, спустя 12 часов после кормления, через 
хроническую фистулу рубца (ANKOM, d=80 
мм) резиновым шлангом длиной 200 см и 
наружным диаметром 40 мм в термос объемом 
3 литра. Транспортировку осуществляли в тер-
мосах в течение 30 минут.  

Схема эксперимента. Исследования 
производили методом in vitro c помощью уста-
новки - инкубатора «ANKOM DaisyII» 
(ANKOM Technology, США) (модификации 
D200 и D200I) по специализированной мето-
дике [13]. Для исследования были приготов-
лены I контрольный образец (состав контроль-
ного рациона не отличался от состава и струк-
туры рациона для данного вида, пола, продук-
тивности и возраста животных (таблица 1)) и 
два опытных. В состав опытных образцов вхо-
дили рацион и дополнительные компоненты: II 
– подсолнечный жмых, III – подсолнечный 
жмых + 1,4 мг железа/кг СВ.  
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Таблица 1 
Состав и питательность рациона, % 

Компонент Содержание 
Сено разнотравное (Mixed grass hay), % 47,4 
Сено бобовое (Legume hay), % 32,6 
Зерновая смесь (Grain mixture), % 19,0 
Mineral, % 1,0 
Итого, % 100 
В рационе содержится (% СВ) / The diet contains (% DM)  

Сухое вещество 94,68 
Сырой протеин 5,9 
Сырая клетчатка 28,0 
НДК 6,3 
КДК 4,6 
Гемицеллюлоза 1,65 
Сырой жир 2,73 
Органическое вещество 93,4 
Кальций 0,51 
Фосфор 0,37 
Сырая зола 1,28 
БЭВ 53,8 

Для исследования были использованы 
ультрадисперсные частицы железа, получен-
ные методом электрического взрыва провод-
ника в атмосфере аргона («Передовые порош-
ковые технологии», г. Томск). Препараты Fe 
НЧ (d=90 нм, Z-потенциал 7,7±0,5 мВ), содер-
жали 99,8% Fe. Перед включением в рацион 
ультрадисперсные частицы железа дисперги-
ровали в физиологическом растворе с помо-
щью УЗДН-2Т («НПП Академприбор», Рос-
сия) (35 кГц, 300 Вт, 10 мкА, 30 мин). Образцы 
корма взвешивали по 500 мг и помещали в по-
лиамидные мешочки, затем мешочки помеща-
лись в инкубатор для инкубации при темпера-
туре +39,5 °С: 48 часов – в смеси буферного 
раствора с рубцовой жидкостью, По оконча-
нию инкубации образцы промывались и высу-
шивались при температуре +60 °С до констант-
ного веса. Коэффициент переваримости сухого 
вещества in vitro вычисляли как разницу масс 
образца корма с мешочком до и после инкуба-
ции. После инкубирования производили отбор 
проб воздуха для определения уровня метана 
на приборе «Кристаллюкс-2000М» методом 
газовой хроматографии. 

Уровень летучих жирных кислот (ЛЖК) 
в содержимом рубца определяли методом газо-
вой хроматографии с пламенно-ионизацион-

ном детектированием на хроматографе газо-
вом «Кристаллюкс-4000М (СКБ Хроматек, 
Россия), определение форм азота – по ГОСТ 
26180-84, ГОСТ 13496.4-2019. 

Анализ микробного биоразнообразия со-
держимого рубца проводили с помощью 
MiSeq («Illumina», США) методом секвениро-
вания нового поколения (NGS) с набором реа-
гентов MiSeq® Reagent Kit v3 (600 cycle) в 
Центре коллективного пользования научным 
оборудованием «Персистенция микроорганиз-
мов» (Институт клеточного и внутриклеточ-
ного симбиоза УрО РАН).  

Некоторые ОТЕ выравнивали c помо-
щью алгоритма BLAST [14], используя базы 
данных нуклеотидных последовательностей 
nr/nt National Center for Biotechnological 
Information, NCBI [15] и выравненных после-
довательностей генов рибосомальной РНК 
SILVA [16]. 

Для биоинформатической обработки ре-
зультатов используется программа PEAR (Pair-
End AssembeR, PEAR v0.9.8). 

Результаты секвенирования обрабаты-
вали с использованием пакета анализа данных 
Microsoft Excel 16, программного обеспечения 
Microsoft Of-fice (США). Численные данные 
были обработаны с помощью программы SPSS 
«Statistics 20» («IBM», США), рассчитывали 
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средние (М), среднеквадратичные отклонения 
(±σ), ошибки стандартного отклонения (±SE). 
Для сравнения вариантов использовали непа-
раметрический метод анализа. Различия счи-
тали статистически значимыми при p≤0,05, 
p≤0,01, p≤0,001. Численные данные были обра-
ботаны с помощью программы SPSS «Statistics 
20» («IBM», США), рассчитывали средние 
(М), среднеквадратичные отклонения (±σ), 
ошибки стандартного отклонения (±SE). Для 

сравнения вариантов использовали непарамет-
рический метод анализа. Различия считали ста-
тистически значимыми при р≤0,05, р≤0,01, 
р≤0,001. 

Результаты. В группе, получавшей под-
солнечный жмых, переваримость СВ относи-
тельно контроля повышалась на 1,8 %, при 
этом дополнительное включение УДЧ железа 
повышало переваримость СВ относительно 
контроля на 2% (рисунок 1). 

 

 
Рис 1. Переваримость сухого вещества белковых рационов при дополнительном включении железа, % 

Fig. 1. Digestibility of dry matter of protein diets with additional inclusion of iron, % 
 

Включение протеинового концентрата в 
рацион бычков способствовало повышению 
уровня углеводов в рационах опытных групп 
на 0,42 %, а, как известно, конечным продук-
том сбраживания углеводов в рубце являются 
ЛЖК. Соответственно, чем выше уровень уг-
леводов, тем больше концентрация летучих 
жирных кислот в рубцовой жидкости. В ходе 
исследований in vitro установлено, что уровень 
ЛЖК в образцах при введении ультрадисперс-
ных препаратов на фоне использования белко-
вых компонентов изменялся (рисунок 2). 

В контрольной группе был отмечен до-
статочно низкий уровень ЛЖК, за исключе-
нием капроновой кислоты, однако ее уровень 

был ниже, чем в опытных группах. Дополни-
тельное включение железа на фоне протеино-
вых рационов сдвигало метаболические про-
цессы в рубце в сторону ацетата и бутирата. 
Так, относительно контрольных значений, 
концентрация уксусной кислоты в группе с 
подсолнечным жмыхом была выше на 168 %, а 
при использовании подсолнечного жмыха и 
железа – на 360 % (р≤0,05). Уровень масляной 
и капроновой кислот также был выше относи-
тельно контроля в группе с подсолнечным 
жмыхом на 210 % (р≤0,01) и 52,3 % (р≤0,05), в 
группе с включением УДЧ железа – на 310 
(р≤0,01) и 181 % (р≤0,05) соответственно. Ме-
таболизм азота в РЖ в присутствии железа 
также изменялся по-разному (рисунок 3).  
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Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001 
Рис 2. Изменение уровня ЛЖК в содержимом рубца при дополнительном включении белковых  

концентратов и железа, ммоль/100 мл 
Fig. 2. Change in the level of VFA in the ruminal digesta with additional inclusion of protein 

concentrates and iron, mmol / 100 ml

 
Рис 3. Концентрация метаболитов азота в содержимом рубца при дополнительном включении  

белковых концентратов и железа, мг/% 
Fig. 3. Concentration of nitrogen metabolites in the ruminal digesta with additional inclusion 

of protein concentrates and iron, mg/% 

Уровень общего и белкового азота в 
опытных группах относительно контроля уве-
личился: при использовании подсолнечного 
жмыха и железа – на 3,3 % и 6,6 % соответ-
ственно. Уровень небелкового, аммиачного и 
мочевинного азота в присутствии железа был 

ниже контрольных значений. При дополни-
тельном использовании железа на фоне белко-
вого рациона качественный состав микро-
биома рубца не изменялся, а вот в количе-
ственном отношении были выявлены измене-
ния (рисунок 4). 
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Рис 4. Видовой состав микробиома (преобладающие таксоны) рубцового содержимого in vitro,  

при дополнительным включением железа на фоне белковых рационов, %:  
А – на уровне филума; В – на уровне семейства 

Fig. 1. Species composition of the microbiome (predominant taxa) of the ruminal digesta in vitro, 
with additional inclusion of iron on the background of protein diets, %: 

A – at the phylum level; B – at the family level 
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В контрольной и опытных группах доми-
нирующими филумами были Bacteroidetes, 
Firmicutes, Proteobacteria и Verrucomicrobia. 
Железо увеличивало численность представи-
телей филума Bacteroidetes  на 6,9 %, а 
Firmicutes, Proteobacteria, Verrucomicrobia 
снижало  на 4,1 %, 1,9 %  и  1,2  %, соответ-
ственно, относительно контрольных значений. 

Доминирующими семействами оказались 
Ruminococcaceae, Lachnospiraceae, Selenomona-
daceae, Prevotellaceae, Lentimicrobiaceae, 
Unclassified_"Bacteroidales", Rikenellaceae, Suc-
cnivibrionaceae (рисунок В). Включение УДЧ же-
леза увеличивало количество представителей 
Ruminococcaceae, Prevotellaceae, 
Lentimicrobiaceae, Unclassified_"Bacteroidales" на 
0,9 % , 2,7 % , 0,5  %, 3,8 %, соответственно, умень-
шилась численность Lachnospiraceae, 
Rikenellaceae, Succnivibrionaceae на 1,6  %, 0,7 %, 
1,7 %, соответственно, относительно образцов с 
использованием белкового компонента.  

В опытной группе с использованием бел-
кового концентрата отмечено повышение чис-
ленности Ruminococcaceae, участвующих в 

расщеплении, главным образом, клетчатки. 
Включение УДЧ железа способствовало уве-
личению числа представителей Firmicutes и 
Proteobacteria, отвечающих за переваримость 
крахмала и белков в кормах и участвующих в 
фиксации азота, о чем свидетельствует повы-
шение уровня общего и белкового азота в руб-
цовом содержимом. 

Вывод. Дополнительное использование 
в кормлении жвачных животных ультрадис-
персных частиц железа показало усиление те-
чения обменных процессов в рубце, что досто-
верно повышало уровень ЛЖК и общего азота 
в рубцовой жидкости. Структура микробиома 
рубца при использовании железа не изменя-
лась, однако следует отметить увеличение чис-
ленности представителей Ruminococcaceae, 
Prevotellaceae, Lentimicrobiaceae, 
Unclassified_"Bacteroidales"   на 0,9 %, 2,7 %, 
0,5 %, 3,8 %. 

Работа выполнена в соответствии с 
планом НИР за 2021-2023 гг. ФГБНУ ФНЦ 
БСТ РАН (No 0761-2019-0005) 
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Abstract.The paper studies the effect of changes in the composition of the diet and the additional 
inclusion of the element iron in ultrafine form on the fermentation processes in the rumen: the level of 
volatile fatty acids, nitrogen metabolites and the taxonomic composition of the microbiota of the ruminal 
digesta. The main objective of the work is to evaluate the effect of the element iron in ultrafine form on 
the metabolic processes in the rumen of ruminants in an in vitro experiment. The studies were carried 
out by the in vitro method, the ruminal digesta was used as the object of the study. The research was 
carried out in the incubator "ANKOM DaisyII" - a model of an artificial rumen. For the study, ultrafine 
particles (UDP) of iron obtained by the method of an electric explosion of a conductor in an argon 
atmosphere (d=90 nm, Z-potential 7.7 ± 0.5 mV) were used, containing 99.8% Fe. The use of iron in 
the UDP experiment showed a change in some parameters of metabolism in the rumen fluid, in partic-
ular, an increase in the level of  LVH and total nitrogen. The structure of the microbiome of the ruminal 
digesta did not change when using iron, however, it should be noted that the number of representatives 
of Ruminococcaceae, Prevotellaceae, Lentimicrobiaceae, Unclassified_"Bacteroidales" increased by 
0.9 %, 2.7 % , 0.5 %, 3.8 %. 

Key words: ultrafine particles, iron, volatile fatty acids, nitrogen, microbiome, ruminal digesta,  
ruminants 
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