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Реферат. Представлены результаты исследований (2019–2022 гг.) по оценке эффективности програм-
мирования урожайности зерновых культур: яровая мягкая пшеница, ячмень яровой и овес – с использо-
ванием геоинформационных технологий в системе применения спутниковой навигации. Эксперименты 
проведены в лесостепи Новосибирского Приобья на черноземе выщелоченном в ЗАО Племзавод «Ирмень» 
Ордынского района Новосибирской области. Программирование урожайности осуществлялось на основ-
ных зерновых культурах: яровая мягкая пшеница сорта Новосибирская 31, яровой ячмень Маргрет и овес 
сортов Ровесник и Макс. Использование сбалансированного питания на фоне дифференцированного их 
внесения в сочетании с геоинформационными технологиями и спутниковой навигацией способствова-
ло повышению параметров средней площади листьев и ФСП яровой мягкой пшеницы на 24%, ярового 
ячменя  – на 22 и овса – на 27%. Внесение минеральных удобрений на программируемую урожайность 
4,5–6  т/ га особо эффективно на фоне дифференцированного использования минеральных удобрений при 
оправдываемости программирования урожайности 117%. Статистически доказана зависимость урожай-
ности зерновых культур от удобрений на 38% и погодных условий – на 26%. Сбалансированные дозы 
минерального питания при дифференцированном их применении повышали содержание белка в зерно-
вых культурах на 2%, крахмала – до 4, жира – на 0,1 и клетчатки – на 0,2%. Применение программи-
рования урожайности позволило значительно повысить её показатели при хорошем качестве продукции. 
Эффективность данного агроприема в системе оптимального использования геоинформационных техно-
логий с применением спутниковой навигации и дронов составляет в среднем 96%. Данный агроприем эко-
номически эффективен, уровень рентабельности производства основных зерновых культур достиг 182%.

PECULIARITIES OF GRAIN CROP YIELD PROGRAMMING IN PRECISION 
FARMING IN THE FOREST-STEPPE OF NOVOSIBIRSK PRIOBYE

M.A. Albert, Doctoral candidate
R.R. Galeev, Doctor of Agricultural Sciences, Professor
E.A. Kovalev, PhD student
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E-mail: rustniev@mail.ru
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Abstract. Presents research results (2019-2022) to assess the effectiveness of grain crop yield programming: 
soft spring wheat, spring barley, and oats using geoinformation technologies in satellite navigation applications. 
Experiments were conducted in the forest-steppe of the Novosibirsk Priob’ye region on leached chernozem in JSC 
livestock breeding farm “Irmen.”, Ordynsky district, Novosibirsk region. The authors programmed yields on the 
main grain crops: spring soft wheat varieties Novosibirskaya 31, spring barley Margret and oats varieties Rovesnik 
and Max. The use of balanced nutrition on the background of their differentiated application in combination with 
geoinformation technologies and satellite navigation helped to increase the parameters of average leaf area and 
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FSP of soft spring wheat by 24%, spring barley by 22%, and oats by 27%.Fertilizer application on the programmed 
yield of 4.5-6 t / ha is efficient on the background of differentiated use of mineral fertilizers with justifiability 
yield programming 117%. The authors proved the dependence of grain crop yield on fertilizers by 38% and 
weather conditions - by 26% using a statistical method. Balanced doses of mineral nutrition at their differential 
application increased the protein content of cereal crops by 2%, starch by 4, fat by 0.1 and fiber by 0.2%. The 
use of yield programming has significantly increased its performance with good product quality. The efficiency 
of this agricultural technique in the system of optimal use of geoinformation technology with satellite navigation 
and drones averages 96%. This farming technique is cost-effective, and the level of profitability of production of 
major crops reached 182%.

В настоящее время использование про-
граммирования урожайности способствует 
оптимизации агрофитоценозов для получения 
максимальной продуктивности и повышения 
качества продукции [1–3]. При этом особое 
значение имеет освоение методов математи-
ческого планирования многофакторных поле-
вых опытов с целью получения объективной 
информации и познания трендов по взаимо-
действию основных факторов формирования 
высокой урожайности [4–6]. 

Показано, что на уровень современно-
го производства зерновых культур влияют 
основные факторы внешней среды, а также 
уровень развития технологической базы хо-
зяйства [7–9]. Залогом успеха производства 
в современном земледелии является опти-
мизация использования программирования 
урожайности в системе точного земледелия 
при соблюдении оптимального параметра 
элементов технологии производства зерно-
вых культур [10–12]. Наряду с этим необхо-
димо установить степень реализации биоло-
гического потенциала продуктивности зерна 
в системе адаптивных технологий их возде-
лывания [13, 14]. Для успешной реализации 
биологического потенциала сортов основных 
зерновых культур значимость имеет усиление 
их стресс-устойчивости к неблагоприятным 
факторам природной среды и вредным орга-
низмам [15, 16]. При этом необходим подбор 
сортов зерновых культур на основе их био-
логических адаптационных особенностей в 
аспекте применения программирования уро-
жая в системе использования геоинформаци-
онных технологий [17, 18].

В этой связи целью наших исследований 
являлась оценка эффективности применения 
программирования урожайности зерновых 
культур в системе точного земледелия в усло-
виях лесостепи Новосибирского Приобья.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2019–2022  гг. 
в почвенно-климатической зоне дрениро-

ванной лесостепи, входящей в северную ле-
состепь предгорий. Почвы опытных полей 
состояли из выщелоченного чернозема, в 
которых слабовыщелоченные преобладают. 
Содержание гумуса в почве было 5,96–6,76% 
(среднегумусные черноземы), валового азо-
та  – 0,36–0,37, фосфора – 0,17–0,20 и калия  – 
1,14–1,29%. Концентрация легкогидролизу-
емого азота составила 8,25–11,93 мг/100  г 
почвы, почвенного фосфора – 17,9–23,6 и 
обменного калия – 15,7–18,3 мг/100 г при 
рН  6,49.

Годы проведения экспериментальной ра-
боты различались метеорологическими усло-
виями. В 2019 г. было отмечено повышенное 
увлажнение, особенно в июле–августе, с не-
достатком влаги в почве в мае и первой по-
ловине июня. В 2020 г. гидротермический ре-
жим сложился на уровне среднемноголетних 
данных. В 2021 г. отмечался недостаток тепла 
в мае–июне при дефиците осадков в июле и 
августе, что соответствовало среднемного-
летним трендам. В 2022 г. в мае и июне не 
было заморозков, однако эти месяцы харак-
теризовались засушливостью. В июле и авгу-
сте температура была выше, а сумма осадков 
ниже среднемноголетних показателей. 

В опыте возделывали яровую мягкую 
пшеницу Новосибирская 31, яровой ячмень 
Маргрет и овес сортов Ровесник и Макс.

Учетная площадь элементарных по-
лей – 25 га, повторность – четырехкратная. 
Среднюю площадь листьев и фотосинтети-
ческий потенциал определяли по методикам 
Н.Ф. Коняева [19] и А.А. Ничипоровича [20]. 
Экспериментальные данные подвергали ста-
тистической обработке по Б.А. Доспехову 
[21].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В опытах 2019–2022 гг. выявлено, что 
на выщелоченном черноземе использова-
ние программирования урожайности яровой 
мягкой пшеницы, ярового ячменя и овса на 
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основе учета естественного плодородия по-
чвы, коэффициентов использования из почвы 
и удобрений, а также выноса питательных 
веществ с урожаем было эффективно во все 
годы проведения экспериментальной работы. 

Дифференцированное внесение мине-
ральных удобрений на программируемую 
урожайность по эффективности превосходит 
традиционный способ. Средняя площадь ли-
стьев при дифференцированном применении 

превосходит показатели традиционного вне-
сения на 19–25% и контроля без удобрений 
на 22–29%. У яровой мягкой пшеницы сорта 
Новосибирская 31 максимальные параметры 
площади листьев отмечены при дифферен-
цированном внесении дозы на урожайность 
6  т/ га (28,3 тыс. м2/га). Аналогичная тенден-
ция отмечена и по показателям ФСП – пре-
вышение к контролю составляет 27–34% 
(табл.  1). 

Таблица 1
Площадь листьев и ФСП зерновых культур в зависимости от способа применения удобрений на 

программируемую урожайность (среднее за 2019–2022 гг.)
Leaf area and Photosynthetic potential (PSP) of cereal crops as a function of fertilizer application method for 

programmed yield (average for 2019-2022).

Вариант

Яровая пшеница Яровой ячмень Овес

средняя 
площадь 
листьев, 

тыс. м2/га

ФСП, тыс. 
м2ˑсут /га

средняя 
площадь 
листьев, 

тыс. м2/га

ФСП, тыс. 
м2ˑсут /га

средняя 
площадь 
листьев, 

тыс. м2/га

ФСП, тыс. 
м2ˑсут /га

Контроль (без удобрений) 21,2 1968 20,7 1760 20,3 1767

Традиционный 
способ внесения на 
программируемую 
урожайность 
      4 т/га 24,8 2306 23,5 1998 22,4 1949

5 т/га 25,6 2381 24,6 2091 23,2 2018

6 т/га 26,9 2502 25,2 2142 24,3 2114

Дифференцированное 
внесение 
      4 т/га 26,4 2465 25,8 2193 24,5 2132

5 т/га 27,8 2585 26,4 2244 25,3 2201

6 т/га 28,3 2632 27,2 2312 26,1 2271

НСР05 0,42 38,4 0,35 47,5 0,68 62,4

Примечание. При традиционном способе вносили средней нормой по повторностям; при дифференцированном – 
индивидуальной нормой в зависимости от содержания элементов питания в почве.

У ярового ячменя имела место аналогич-
ная тенденция с увеличением показателей 
средней площади листьев и ФСП на фоне доз 
минерального питания на программируемую 
урожайность при максимальных значениях в 
варианте с дифференцированной дозой ми-
неральных удобрений (аммиачная селитра, 
двойной гранулированный суперфосфат и 
сернокислый калий). На фоне внесения диф-
ференцированным способом средняя площадь 
листьев ярового ячменя сорта Маргрет дости-
гает 27,2 тыс. м2/га, а ФСП – 2312 тыс. м2·сут/
га. У сорта овса Ровесник также при внесе-
нии минерального питания средняя площадь 

листьев возрастала относительно контроля 
на 19–24% и была максимальной при дозе на 
программируемую урожайность 6 т/ га.

Важнейшим параметром продуктивно-
сти зерновых культур является урожайность. 
Установлено, что сбалансированное мине-
ральное питание при традиционном способе 
внесения на 62% превосходит неудобренный 
фон. При дифференцированном применении 
удобрений урожайность яровой пшеницы 
на 83% превосходила показатели контроля 
(без удобрений); при традиционном способе 
при дозе на программируемую урожайность 
4   т/  га – на 98%, при дозе 6 т/га – на 87%. 



8	 «Вестник НГАУ» – 4(65)/2022

АГРОНОМИЯ

При дифференцированном внесении мине-
ральных удобрений с использованием геоин-
формационных технологий оправдываемость 
программирования урожайности возросла до 
98–109%. 

В исследованиях с яровым ячменем сорта 
Маргрет при традиционном способе урожай-
ность возросла на 52% относительно контро-
ля. Применение дифференцированного вне-
сения минерального питания способствовало 
повышению эффективности использования 
удобрений относительно контроля на 64%. На 
фоне традиционного применения удобрений 
оправдываемость программирования урожай-
ности составила 93–97%. При дифференци-
рованном способе этот показатель возрос до 
117%. 

В опытах с овсом использовали два со-
рта   – Ровесник и Макс. Прибавка к неудо-
бренному фону при традиционном внесении 
удобрений составила соответственно 6 и 53%. 
При дифференцированном использовании 
удобрений урожайность возросла относи-
тельно неудобренного фона у сорта Ровесник 
на 65%, у сорта Макс – на 61%.

Использование удобрений на программи-
руемую урожайность обеспечило оправдыва-
емость у яровой мягкой пшеницы на 87–98%. 
При дифференцированном применении удо-
брений оправдываемость достигла 109%. 

У ярового ячменя прибавка урожайности 
на фоне традиционного внесения составила 
относительно неудобренного фона 48% при 
60% в опытах с дифференцированным при-
менением. Оправдываемость программирова-
ния урожайности ярового ячменя равнялось 
93–97%, а при дифференцированном внесе-
нии увеличилась до 117%. 

В опыте с овсом при традиционном спо-
собе внесения удобрения дали прибавку 
урожайности у сорта Ровесник 61%, сорта 
Макс  – 53%. Оправдываемость программи-
рования урожайности у сорта Ровесник ко-
лебалась при традиционном способе от 99 до 
106%, сорта Макс – от 103 до 107%. При диф-
ференцированном способе оправдываемость 
программирования урожайности у овса сорта 
Ровесник достигла 113%, у сорта Макс – 120% 
при дозе под урожайность 4 т/га (табл. 2).

Таблица 2
Урожайность зерновых культур при разных способах использования удобрений на программируемую 

урожайность (среднее за 2019–2022 гг.)
Crop yields for different fertilizer applications on programmed works (2019-2022 average)

Вариант

Яровая пшеница Яровой ячмень Овес (Ровесник / Макс)

урожайность, 
т/га

оправды-
ваемость 

программи-
рования, %

урожайность, 
т/га

оправды-
ваемость 

программи-
рования, %

урожайность, 
т/га

оправды-
ваемость 

программи-
рования, %

Контроль 
(без удобрений) 3,24 - 3,89 - 3,72/4,14 -/-

Традиционный 
способ внесения 
на программи-
руемую 
урожайность 
      4 т/га 3,91 98 3,72 93 4,13/4,28 103/107

5 т/га 4,62 92 4,85 97 5,38/5,49 106/109
6 т/га 5,23 87 5,76 96 5,96/6,21 99/103

Дифференци-
рованное 
внесение 
      4 т/га 4,31 108 4,68 117 4,52/4,79 113/120

5 т/га 5,42 109 5,83 116 5,27/5,83 105/117
6 т/га 5,93 98 6,23 104 6,15/6,58 103/110

Примечание. Результаты дисперсионного анализа двухфакторного опыта (6 х 4) по урожайности: НСР05 для 
частных различий – 0,49, НСР05 для фактора А (дозы удобрений) – 0,36, В (год) и взаимодействие АВ – 0,43. 
Главные эффекты и взаимодействие факторов: А – 38,2, В – 25,6, АВ – 19,4%.

Статистически показано, что урожай-
ность зерна зависела от доз удобрений на 

38%, условий года – на 26 при взаимодей-
ствии факторов на уровне 19%.
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Определение качества зерна зерновых 
культур свидетельствует о том, что на фоне 
применения сбалансированного минераль-
ного питания повышается содержание белка 
(на 1–2%), крахмала (до 4%), жира (на 0,1%) 

и клетчатки (на 0,2%), в особенности с приме-
нением дифференцированного внесения удо-
брений на программируемую урожайность 
(табл. 3).

Таблица 3
Качество зерна зерновых культур в зависимости от уровня программирования урожайности и способа 

применения удобрений (среднее за 2019–2022 гг.), % на сухую массу
Grain quality of grain crops depends on the level of yield programming and method of fertilizer application (av-

erage for 2019-2022), % on the dry weight

Вариант Яровая пшеница Яровой ячмень Овес
белок крахмал жир клетчатка белок крахмал жир клетчатка белок крахмал жир клетчатка

Контроль 
(без удобрений) 15,2 56 1,8 2,6 11 52 1,9 5,8 11 44 5,3 13,7

Традиционный 
способ внесения 
на программи-
руемую 
урожайность 
      4 т/га 16 58 1,8 2,7 12 54 1,8 5,8 11 47 5,4 13,8

5 т/га 17 60 1,8 2,6 12 55 2,0 5,9 12 46 5,6 14,0
6 т/га 17 59 1,9 2,8 12 54 2,1 5,8 12 47 5,7 13,9

Дифференци-
рованное 
внесение 
      4 т/га 17 60 1,9 2,6 13 55 2,1 5,9 12 48 5,5 14,2

5 т/га 17 60 1,9 2,7 13 55 2,2 5,9 12 48 5,8 14,3
6 т/га 17 59 1,9 2,6 13 55 2,1 6,0 12 47 5,8 14,2

НСР05 0,3 0,6 0,1 0,7 0,4 0,6 0,1 0,1 0,3 0,8 0,1 0,2

Установлено, что использование сбалан-
сированных доз минеральных удобрений на 
программируемую урожайность экономиче-
ски эффективно. Уровень рентабельности до-
стигает 182% против 78% в контроле без удо-
брений.

ВЫВОДЫ

1. На черноземе выщелоченном лесо-
степи Новосибирского Приобья в условиях 
ЗАО Племзавод «Ирмень» в 2019–2022 гг. 
проведены исследования по установлению 
эффективности применения сбалансирован-
ных доз удобрений на программируемую уро-
жайность яровой мягкой пшеницы, ярового 
ячменя, овса при двух способах применения 
минеральных удобрений – традиционном и 
дифференцированном.

2. Использование сбалансированных доз 
минеральных удобрений на фоне дифферен-
цированного их внесения в сочетании с гео-
информационными технологиями и спутни-
ковой навигацией обеспечило на зерновых 

культурах повышение средней площади ли-
стьев и ФСП на 22–27%.

3. Применение удобрений на програм-
мируемую урожайность 4; 5; 6 т/га особенно 
эффективно на фоне дифференцированно-
го использования минеральных удобрений 
при оправдываемости программирования до 
117%.

4. Статистически определено, что уро-
жайность зерновых культур зависела от удо-
брений на 38%, погодных условий – на 26% 
при взаимодействии факторов на уровне 19%.

Сбалансированные дозы удобрений и из-
учаемых зерновых культур (яровая мягкая 
пшеница, яровой ячмень, овес) улучшали ка-
чество зерна с повышением содержания бел-
ка на 1–2%, крахмала – до 4, жира – на 0,1 и 
клетчатки – на 0,2%.

5. На фоне сбалансированных доз удо-
брений на программируемую урожайность и 
дифференцированного применения удобре-
ний в сочетании с элементами точного земле-
делия уровень рентабельности производства 
основных зерновых культур возрастает до 
182%.
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Реферат. В процессе роста и развития культурные растения синтезируют сухое вещество с выносом 
элементов минерального питания из почвы. Поэтому корнеобитаемый слой культурных растений должен 
быть богат элементами минерального питания, а хозяйственный вынос их в результате отчуждения с выра-
щенным урожаем требует возвращения обратно в почву в целях повышения ее плодородия и обеспечения 
продуктивности предстоящей культуры. Целью исследований является разработка искусственных почво-
грунтов в смеси с различными местными агрорудами, мелиорантами и отходами сельскохозяйственно-
го и промышленного производства, включающими макро- и микроэлементы. Исследования проводились 
в искусственных условиях в фитотроне БГАУ. В контрольном варианте из-за кислотности почвогрунта 
наибольшая продуктивность и выживаемость растений отмечена у овса (57,0%), несколько меньшая – у 
яровой пшеницы (43,0%) и наименьшая – у гороха (28,0%). Добавление цеолита в почвогрунт обеспечило 
повышение продуктивности гороха на 20,0%, яровой пшеницы – на 20,9, овса – на 24,0%; с фосфогипсом 
соответственно на 38,0; 24,9 и 30,0%. Самым эффективным в опытах был вариант почвогрунта с дефека-
том. Прирост у растений гороха составил 44,0%, яровой пшеницы – 29,10 и овса – 234,0%. Почвогрунты и 
их компоненты имеют большую перспективу в производстве продукции растениеводства в России.

DEVELOPMENT OF ARTIFICIAL POTTING SOILS MIXED WITH VARIOUS 
LOCAL AGRONOMICAL ORES, AMELIORANTS, AGRICULTURAL AND 

MANUFACTURING WASTES
1I.G. Asylbaev, Doctor of Biological Sciences, Professor
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2M.A. Sevostyanov, Ph.D. in Technical Sciences, Leading Researcher
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1B.G. Akhiyarov, Ph.D. in Agricultural Sciences, Associate Professor
1F.F. Avsakhov, Ph.D. in Agricultural Sciences, Associate Professor
1Bashkir State Agrarian University, Ufa, Russia
2 Federal State Budgetary Scientific Establishment the All-Russian Scientific Research Institute of a Phytopathology 
(RSRIP), Moscow, Russia
3Kuzbass State Agricultural Academy, Kemerovo, Russia

Keywords: potting soil, zeolite, phosphogypsum, defecation residues, germination ability, pea, summer wheat, 
common oats.

Abstract. In the process of growth and development, cultivated plants synthesize dry matter by removing 
mineral nutrients from the soil. Therefore, the root layer of cultivated plants must be rich in elements of mineral 
nutrition. Their economic removal as a result of alienation from the grown crop requires a return to the soil to 
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increase its fertility and ensure the productivity of the upcoming harvest. The research aims to develop artificial 
grounds mixed with various local agricultural ores, ameliorants, and waste from agricultural and industrial 
production, including macro- and microelements. Studies were conducted under artificial conditions in the 
phytotron of Bashkir State Agrarian University. In the control variant, oats had the highest productivity and plant 
survival (57.0%), slightly lower - in spring wheat (43.0%), and the lowest - in pea (28.0%) because of potting soil 
acidity. The authors believe that the addition of zeolite to the soil increases the productivity of peas by 20.0%; 
spring wheat by 20.9; oats by 24.0%; with phosphogypsum by 38.0, 24.9 and 30.0%, respectively. The most 
effective in the experiments was the variant of potting soils with defecate. The growth in pea plants was 44.0%, 
spring wheat - 29.10 and oats - 234.0%. Potting soils and their components have excellent prospects in crop 
production in Russia.

Рост и развитие культурных растений за-
висят от условий питания, а именно, воздуш-
ного и минерального. Если воздушное пита-
ние можно регулировать с наименьшей веро-
ятностью путем обеспечения травостоя све-
том (солнечной энергией) за счет оптималь-
ного выбора нормы высева семян и способа 
посева (широкорядный, узкорядный и т.д.), 
то минеральное питание зависит от деятель-
ности человека. Известно, что когда человек 
разумный (Homo sapiens) – кроманьонец 10 
тыс. лет назад совершил «неолитическую ре-
волюцию» с переходом от собирательства и 
охоты к земледелию, он предрешил будущее 
не только самого человечества, но и биосфе-
ры на последующие более чем 600 поколений 
[1, с. 17]. Как высшая фаза живой природы, 
Homo sapiens отличается от всего живого на 
Земле тем, что сознательно регулирует свою 
жизнедеятельность прежде всего за счет обе-
спечения рационального питания. Первым 
делом Homo sapiens начал приучать живот-
ных, чтобы запас пищи всегда был рядом, по-
скольку нередко охотники возвращались без 
добычи, а обитателей общины надо было кор-
мить постоянно. С другой стороны, одомаш-
ненный скот тоже необходимо кормить, что, 
видимо, стало основной причиной начала 
занятием земледелием для заготовки кормов 
рядом со стойбищем, а причиной тому может 
быть открытие возможности выращивания 
кормовых и других диких культур, что он со-
бирал на стороне, которые могли дать про-
ростки из случайно выпавших семян. Пока на 
данные вопросы нет точного ответа, но ясно 
главное  – человек разумный начал осваивать 
земледелие [2, с. 14; 3]. 

С началом занятия земледелием развива-
ется не только речь, но и мышление челове-
ка. Человек столкнулся с новой проблемой  – 
поля, где выращивались окультуренные рас-
тения, постепенно теряли свою продуктив-
ность, необходимо было осваивать новые 
земли. Это теперь известно, что почва со вре-
менем становится малопродуктивной за счет 
сокращения запасов элементов минерального 

питания из-за постоянного выноса их с урожа-
ем, что получило такое название, как «хозяй-
ственный вынос». В дальнейшем появилась 
переложная система земледелия – возвраще-
ние через несколько лет на брошенное поле 
для выращивания нового урожая. Древний 
человек не понимал, но знал, что как новые 
земли, так и «отдохнувшие» обеспечивали хо-
рошие урожаи. Весь секрет заключался в ми-
нерализации почвы, растительных остатков и 
органического вещества на доступные ионы 
минерального питания растений, о чем мы те-
перь знаем. Со временем сложилось единство 
факторов: почва, вода, огонь, лес, металл   – 
для собственного производства пищи челове-
ком [4, с. 10]. 

Почва, сама богатая органическим ве-
ществом, является гарантом и источником 
минерального питания растений для син-
теза сложных органических веществ в них. 
Поэтому проблема органического вещества 
почвы занимает одно из ведущих положений 
не только в фундаментальном почвоведении, 
но и в производстве продукции растениевод-
ства [5, с. 3]. Г.В. Добровольский считает, что 
более 90% продуктов питания современное 
человечество получает за счет использования 
элементов питания почвы в процессе произ-
водства продукции растениеводства и живот-
новодства [6, с. 59; 7]. Почва и почвогрунты 
играют основную роль в минеральном пита-
нии как в открытом грунте, так и в защищен-
ном. Установлена эффективность обогащения 
почвы почвогрунтами и биологическими удо-
брениями в повышении продуктивности по-
левых культур [8–10].

В настоящее время анализ земельных ре-
сурсов показывает, что уровень экологически 
доступного воздействия на землю в ряде ре-
гионов страны превышен. Существует реаль-
ная угроза полного истощения и загрязнения 
земель. Серьезную опасность представляют 
опустынивание земель, эрозия, истощение 
плодородия, засоление [11, с. 3; 12]. 

В последние годы на мировом рынке про-
довольствия объемы российского экспорта 
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продолжают наращиваться, по данным экс-
пертов, они будут расти и в будущем [13, с. 
17]. Особенно убедительно это выражается в 
экспорте зерна [14, с. 778]. По данным акаде-
мика РАН, ведущего экономиста по экономике 
зерна А. Алтухова, в 2019 г. России экспорти-
ровала зерна на 7,93 млрд долл., что состави-
ло 31,9% в структуре сельскохозяйственных 
товаров из общей суммы 24,83 млрд долл. 

Среди экспортных товаров растительное 
масло занимает ведущее место – 2,21 млрд 
долл. (8,9%), что является положительным 
фактором, поскольку это продукт переработ-
ки семян, а не сырье [15, с. 31]. Масличные 
культуры в России занимают 14,5 млн га [16, 
с. 3], при этом следует отметить, что они в 2 
раза больше выносят элементов минерально-
го питания из почвы. 

В 2020 г. на 1 га пашни было внесено 
69 кг д.в. минеральных удобрений и 1600 кг 
органических [17, с. 26], данные показатели 
в 4–5 раз ниже, чем в Западной Европе [18, 
с.  14], При этом только 11% от общероссий-
ского производства минеральных удобрений 
потребляется внутри страны, что связано с 
низким уровнем платежеспособного спроса 
сельхозтоваропроизводителей [19]. Вместе с 
тем следует принимать во внимание, что с вы-
возом зерна за границу мы вывозим элементы 
минерального питания. Так, если в среднем 
на 1 т зерна расходуется 30 кг азота, 15 – фос-
фора и 25 кг калия [20, с. 158], то нетрудно 
посчитать, сколько выносится элементов пи-
тания из почвы: 1,2 млн т азота, 0,6 – фос-
фора и 1,0   – калия, или в сумме 2,8 млн т. 
Справочно: в 2019 г. АПК России 3,485,9 млн 
т, т. е. 80,3% внесенных NPK с зерном вывоз-
ил за границу. Сюда не включены еще другие 
виды продукции растениеводства, семена 
масличных культур и др. 

Отсюда следует, что в РФ складывается 
отрицательный баланс питательных веществ 
в почве. Поэтому внесение минеральных и 
органических удобрений, природных мелио-
рантов и возделывание сидеральных культур 
является частью общегосударственной по-
литики. Для будущих поколений необходимо 
оставить хорошее наследие в виде плодоро-
дия почвы. Здесь важное значение имеет ввод 
в оборот отходов промышленной и хозяй-
ственной деятельности, богатых элементами 
минерального питания, в целях обогащения 
почвы за счет почвогрунтов. Создание искус-
ственных почвогрунтов позволит независимо 
от типа почвы, места и погодных условий вы-
ращивать различные культуры [21]. 

Почвогрунт – любая плодородная по-
чва, не имеющая постоянного состава. 
Наполнение зависит от материала и от спо-
соба его получения (место, время, способ до-
бычи и процесс искусственной обработки). 
Классификации по видам почвогрунта не су-
ществует, как и пропорций содержания ком-
понентов. Варьирование разных компонентов 
и различия в дозировке позволяют получать 
бесконечное количество видов плодородной 
почвы с особыми характеристиками, где ми-
кро- и макроэлементы находятся в доступной 
для растений форме [22, с.10]. 

На современном этапе развития миро-
вого сообщества сельскохозяйственное про-
изводство достигло уровня, при котором со-
зидательные процессы превосходят аналоги 
естественного происхождения. Искусственно 
созданные почвогрунты представляют собой 
оптимизированные по плодородным параме-
трам смеси, способные обеспечить растения 
всеми необходимыми питательными веще-
ствами. Для создания искусственных почв 
могут использоваться такие материалы, как 
песок, глина, озерный ил, гравий, щебень, 
зола, измельченный бетон, молотый извест-
няк, молотый доломит, старая штукатурка и 
минеральные удобрения. Основными орга-
ническими материалами являются торф, на-
воз, компост, солома, зеленая масса, бытовые 
отходы, древесная кора, лесная подстилка, 
опилки и др. К органоминеральным матери-
алам относится листовая, травяная, парни-
ковая, огородная и компостная земля [23, с. 
10]. В искусственных почвогрунтах важной 
составляющей становятся и удобрения, кото-
рые также могут быть исключительно орга-
ническими. Таким образом, несмотря на на-
звание, на искусственном почвогрунте могут 
расти вполне естественные и здоровые овощи 
и культуры, все зависит от способов примене-
ния и возможностей созданной смеси и удо-
брений [24, с. 17]. 

Республика Башкортостан является круп-
ным производителем зерна. В среднем еже-
годно производится 3 млн т и более зерна [25, 
с. 48; 26, с. 84], за исключением 2021-го остро-
засушливого года. Поэтому имеет широкие 
перспективы использование почвогрунтов в 
АПК республики в качестве дополнительного 
источника элементов минерального питания, 
с одной стороны, с другой – в производстве 
органической продукции [27, с. 32], где пред-
стоит ограничить применение минеральных 
удобрений. Поэтому изучение почвы и почво-
грунтов является актуальной темой современ-
ности.
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Цель исследований – разработка искус-
ственных почвогрунтов в смеси с различны-
ми местными агрорудами, мелиорантами и 
отходами сельскохозяйственного и промыш-
ленного производства, включающими макро- 
и микроэлементы.

В рамках темы исследования ставились 
следующие задачи: 1) анализ применения 
различных видов технологических отходов 
от перерабатывающей промышленности 
Республики Башкортостан в создании почво-
грунта; 2) построение моделей почвогрунтов 
с применением технологических отходов; 

3) изучение влияния сформированных почво-
грунтов на всхожесть и развитие различных 
видов сельскохозяйственных растений.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в искусствен-
ных условиях в лаборатории фитотрон и в 
Smart-теплице ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ 
методом вегетационных опытов (рис. 1).

Рис. 1. Проведение вегетационных опытов в фитотроне ФГБОУ ВО Башкирский ГАУ, октябрь 2022 г.
Fig. 1. Conducting vegetation experiments in the phytotron of Bashkir State Agrarian University, October 2022.

Схема опыта:
1. Почвогрунт (контроль);
2. Почвогрунт + микроэлементый ком-

плекс   – цеолит Тузбекского месторожде-
ния, 7 : 1, 5 : 1, 3 : 1 (SiO2 – 60,60–66,80, Al2 
O 3  – 12,30–16,40, CaO – 4,05–5,00, Na2O  – 
2,31–3,51, Fe2O3 – 2,56–2,60, MgO – 1,09–2,22, 
FeO   – 0,56–1,35, TiO2 – 0,58–0,74, K2O – 
0,27–0,52, P2O5 – 0,13–0,17, Н2О – 0,30–0,70, 
MnO  – 0,05–0,08, SO3<0,10%);

3. Почвогрунт + фосфогипс.
4. Почвогрунт + дефекат (отход свеклоса-

харного производства), 7 : 1, 5 : 1, 3 : 1 (Ca 
CO3 – 60%).

Норма высева гороха – 50 шт., овса – 65, 
пшеницы – 75 шт. на ящик.

Посев в фитотроне производили 23 
сентября. Повторность – четырехкратная. 
Исследования в опытах проводили по обще-
принятым методикам и ГОСТам. Посевные 
качества семян определяли по ГОСТ 52325-
2005. Фенологические наблюдения за про-
хождением фаз развития растений и опреде-
ление межфазных периодов, густоты стояния 
растений проводили в период полных всходов 
и перед уборкой путем подсчета количества 
растений на постоянных фиксированных пло-
щадках (ящиках). Линейный рост растений 
измеряли через 10 дней от всходов до укосов 
в 10 местах двух несмежных повторений с на-
хождением средних величин по методике го-
сударственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур (1989, 2019). 
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Математическую обработку эксперименталь-
ных данных проводили методами корреля-
ционного, регрессионного и дисперсионного 
анализов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Почва – это сложная постоянно развива-
ющаяся природная система в поверхностном 
слое земной коры выветривания. Здесь одно-
временно происходит совместное взаимодей-
ствие горных пород, живых микроорганизмов 
в условиях рельефа местности и времени, 
способствующее воспроизводству плодоро-
дия почвы [28, с. 622]. 

Почвогрунт в наших опытах был богат ио-
нами водорода (Н+) и имел показатель рН KCl= 
4,4. Как известно, почвогрунты формируются 
в кислой среде, и это было ожидаемо. Тем не 
менее, по нашей научной гипотезе, добавле-
ние дополнительных компонентов должно 
было улучшить почвенную реакцию почво-
грунта. В варианте опыта с горохом это отраз-
илось следующим образом. В контрольном 
варианте (в почвогрунте) полная всхожесть 
семян гороха составила 16 шт., или 32% от 
всего количества посеянных всхожих семян. 
Это связано с низкой активностью симбиоти-
ческих микроорганизмов и реакцией самого 
гороха к кислой среде.

При добавлении цеолита всхожесть и со-
хранность растений гороха составила 33 рас-
тения, или 66%, что на 34% больше, чем в 
контрольном варианте. Цеолит положительно 
повлиял на реакцию почвенной среды смеси. 
Фосфогипс оказывал больший положитель-
ный эффект в сравнении с цеолитом – на 4%, 
или 2 растения. Самым лучшим компонентом 
среди исследуемых вариантов оказался дефе-
кат. Как известно, дефекат богат CaCO3 (до 
60%). В составе дефеката имеется также зем-

ля (грязь, поступающая вместе с корнеплода-
ми), богатая элементами минерального пита-
ния. Количество выросших растений гороха 
составило 38, или 76%. 

Злаковые культуры проявили устойчи-
вость к среде почвогрунта и его смесям, обе-
спечивая высокую биологическую актив-
ность. В контрольном варианте всхожесть со-
ставила 43,1%, что на 11,1% выше, чем у го-
роха. В других вариантах показатели роста и 
развития растений яровой пшеницы уступали 
в сравнении с горохом от 2% (варианты с це-
олитом и фосфогипсом) до 3% (с дефекатом). 
Активность роста и развития растений горо-
ха в сравнении с яровой пшеницей мы объ-
ясняем повышенной интенсивностью симби-
отического аппарата гороха с клубеньковыми 
бактериями.

В наших исследованиях особо отличался 
овес. Как известно, он обладает большими 
преимуществами перед многими полевыми 
культурами как устойчивый к кислой среде, а 
корневые выделения способны повысить ус-
вояемость элементов минерального питания 
из труднодоступных форм. Поэтому контроль-
ный вариант обеспечил 57%-ю сохранность 
растений, что на 25% выше показателя гороха 
и на 13,9% – яровой пшеницы. Наибольшая 
всхожесть и сохранность растений овса была 
отмечена в варианте с дефекатом – 91%. В ва-
риантах с фосфогипсом и цеолитом данный 
показатель составил 87 и 81% соответственно 
(таблица).

Результаты вегетационных опытов из-за 
небольших объемов нельзя принимать как 
итоговые, хотя был получен положительный 
эффект от добавления компонентов. Отметим, 
что использованные компоненты: цеолит, 
фосфогипс и дефекат – в республике имеются 
в достаточном количестве, и их необходимо 
эффективно использовать как с почвогрунта-
ми, так и прямым внесением на поле.

Всхожесть растений в зависимости от варианта опыта (фитотрон БГАУ, 19 октября 2022 г.
The germination ability of plants depends on the variant of the experiment (Bashkir State Agrarian University 

phytotron, October 19, 2022.)

Вариант
Горох Пшеница Овес

шт. % шт. % шт. %

Почвогрунт 16,0 32,0 28,0 43,1 37,0 57,0

Почвогрунт + фосфогипс 35,0 70,0 51,0 68,0 57,0 87,0

Почвогрунт + цеолит 33,0 66,0 48,0 64,0 53,0 81

Почвогрунт + дефекат 38,0 76,0 55,0 73,0 59,0 91

НСР05 1,05 2,17 1,89



«Вестник НГАУ» – 4 (65)/2022	 17

АГРОНОМИЯ

В полевых условиях возможно неполное 
проявление отрицательного влияния почво-
грунтов на рост и развитие растений, посколь-
ку их кислотность при этом будет снижаться. 
Для выявления итогового эффекта наши ис-

следования будут продолжены на микроделя-
ночных опытах в УНЦ БГАУ. Для этих целей с 
осени нами были заложены опытные участки 
с почвогрунтом вышеперечисленных вариан-
тов с большим набором культур (рис. 2).

Рис. 2. Закладка вариантов полевых опытов под сельскохозяйственные культуры (УНЦ БГАУ, ноябрь 2022 г.)
Fig. 2. T�������������������������������������������������������

State Agrarian University, November 2022).

Деятельность человека приводит к гло-
бальной трансформации природной среды 
обитания [29, с. 486]. Только эта деятель-
ность может быть охарактеризована как по-
ложительно, так и отрицательно. Почва как 
один из главных компонентов экосистемы 
играет ключевую роль в круговороте веществ 
и определяет их место и состояние [30, с. 
492]. Нация, которая теряет плодородие, те-
ряет себя, сказал Докучаев. Поэтому в целях 
сохранения плодородия почвы необходимо 
искать дополнительные источники его по-
вышения. Примером служит разработка и ис-
пользование в АПК почвогрунтов из различ-
ных отходов, не вызывающих экологических 
последствий. Выявленная эффективность по-
чвогрунтов с дополнительными компонента-
ми согласуется с рядом других исследований 
[31–33].

ВЫВОДЫ

1. Производство продукции растениевод-
ства зависит от многих природных, абиотиче-

ских и антропогенных факторов. Основным 
источником питания растений являются ми-
неральные элементы, которые содержатся в 
почве. Их количество всегда меняется из-за 
трансформации, где основную долю состав-
ляет хозяйственный вынос вместе с выращен-
ной продукцией растениеводства. 

2. В целях возврата элементов минераль-
ного питания можно использовать почвогрун-
ты с различными компонентами, которые по-
вышают их эффективность, в зависимости от 
вида культур. В наших исследованиях наибо-
лее эффективным оказался дефекат – отход 
переработки сахарной свеклы. Дефекат богат 
не только органическим веществом, но и кар-
бонатом кальция (CaCO3), который снижает 
кислотность почвенной среды почвогрунта и 
повышает эффективность самого почвогрун-
та. 

3. Среди исследуемых культур более от-
зывчивым к почвогрунту и исследуемым ком-
понентам оказался овес. Таким образом, по-
чвогрунты и их компоненты имеют большую 
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перспективу в производстве продукции рас-
тениеводства.

Работа выполнена в рамках реализации ком-
плексного  проекта по созданию высокотехнологич-
ного производства, предусмотренного постанов-

лением Правительства РФ от 09.04 2010 №218  по 
теме «Высокотехнологичное производство грун-
тов методами инновационной переработки отхо-
дов»  (идентификатор государственного контракта 
000000S407521QL90002)
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Реферат. В рамках комплексного плана научных исследований по реализации подпрограммы «Развитие 
селекции и семеноводства картофеля» на базе СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО РАН в 2019 – 2021 гг. было 
проведено изучение коллекции картофеля. Цель исследования – определение адаптивных и высокопродук-
тивных сортов картофеля и их пригодности для селекционного процесса. Представлены результаты изуче-
ния 13 сортов картофеля, выделившихся по продуктивности. За стандарт был взят зарубежный сорт Гала, 
так как он входит в первую десятку по объему посевных площадей в Российской Федерации. В 2019  г. 
сорт-стандарт Гала имел наибольшую урожайность среди исследуемых сортов – 1653 г/куст. В 2020 г. 
все исследуемые сорта превысили стандарт, максимальная продуктивность отмечена у следующих сортов: 
Терра (1067 г/куст), Кумач (1076 г/куст) и Призер (1081 г/куст). В последний год исследования два сорта 
достоверно превысили сорт-стандарт: Терра (1280 г/куст) и Садон (1377 г/куст). В среднем за три года 
наибольшей продуктивностью характеризовался у сорт Аляска (1229 г/куст). За годы исследования 46% 
исследуемых сортов отличились высокими продуктивными способностями и имели коэффициент адаптив-
ности свыше 1. Наибольшее значение показателя адаптивности отмечено у сорта Аляска (1,07). Высокая 
товарность клубней (свыше 97%) выявлена у 11 из 13 испытываемых сортообразцов. Низкая фертильность 
и отсутствие естественного ягодообразования у многих урожайных сортов картофеля затрудняют исполь-
зование их в селекции на высокую продуктивность. В условиях лесостепи Новосибирского Приобья для 
селекции на высокую продуктивность в качестве опылителей пригодны следующие сорта: Сальса, Сигнал 
и Гала, имеющие фертильность от 50 до 90%. Высокое естественное ягодообразование (7–9 баллов) отме-
чено у четырех сортов: Садон, Призер, Сигнал и Гала – данные сорта рекомендуются для селекционного 
процесса в качестве материнских растений. 

SOURCE MATERIAL FOR POTATO BREEDING FOR PRODUCTIVITY IN THE 
FOREST-STEPPE CONDITIONS OF NOVOSIBIRSK PRIOBYE

A.S. Batov, Junior Researcher
Y.A. Gureeva, Junior Researcher
Siberian Research Institute of Plant Growing and Breeding - the branch of the Institute of Cytology and Genetics of the 
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, r.p. Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
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Abstract. The authors studied the potato collection in 2019-2021 as part of a comprehensive research plan 
for the implementation of the subprogram “Development of potato breeding and seed production” based on 
SibNIIRS  - a branch of the ICG SB RAS (Siberian Research Institute of Plant Growing and Breeding - a compo-
nent of the Federal Research Center of the Institute of Cytology and genetics of the Siberian Branch of the Russian 
Academy of Sciences). The study aims to determine adaptive and high-yield potato varieties and their suitability 
for breeding. The authors presented the results of a survey of 13 potato varieties distinguished by productivity. The 
foreign variety Gala was taken as a standard since it is in the top ten cultivated areas in the Russian Federation.In 
2019, the standard variety Gala had the highest yield among the tested varieties - 1653 g/bed. In 2020, all the stud-
ied varieties exceeded the standard; the authors note the maximum productivity in the following types: Terra (1067 
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g/bush), Kumach (1076 g/bush), and Prizer (1081 g/bush). In the last year of the study, two varieties significantly 
exceeded the standard variety: Terra (1280 g/bushel) and Sadon (1377 g/bushel). On average, over three years, 
the highest productivity was noted in the variety Alaska (1229 g / bush). Over the years of the study, 46% of the 
studied types distinguished themselves by their high productive ability and had an adaptability coefficient of more 
than 1. The authors note the highest value of the adaptability index in the variety Alaska (1.07). High marketability 
of tubers (over 97%) was observed in 11 out of 13 tested types. Low fertility and lack of natural berry formation 
in widely productive potato varieties make it difficult to use them in breeding for high productivity. In the forest-
steppe conditions of the Novosibirsk Priob’ye region, the following types are suitable for breeding for increased 
productivity as pollinators: Salsa, Signal, and Gala having fertility from 50 to 90%. The authors also noted high 
natural berry production (7–9 points) in four varieties: Sadon, Prizer, Signal, and Gala. These varieties are recom-
mended for the breeding process as mother plants.

Российская Федерация является одним из 
лидеров по производству картофеля в мире. В 
настоящее время существует общая тенден-
ция к сокращению посевных площадей под 
картофель при одновременной интенсифика-
ции отрасли, например, площадь под посадку 
картофеля в хозяйствах РФ всех категорий в 
2016 г. составила 2053 тыс. га, а в 2021 г. все-
го 1146,3 тыс. га. Поэтому в настоящее время 
необходимо выведение новых высокопродук-
тивных и адаптивных сортов картофеля. Для 
решения этой проблемы требуется постоян-
ное изучение источников ценных признаков 
для важнейших направлений селекции карто-
феля [1, 2]. 

Задача селекционера – использовать все 
имеющееся видовое и сортовое разнообразие 
для гибридизации с целью объединения в бу-
дущих сортах ценных сельскохозяйственных 
признаков. Продуктивность сортов картофе-
ля представляет собой сложный полигенный 
признак, определяемый взаимодействием как 
генетических, так и экологических факторов 
[3, 4].

Стабильно высокая урожайность любой 
сельскохозяйственной культуры, и картофе-
ля в том числе, – важный показатель в совре-
менных условиях. Необходимость создания 
новых высокоурожайных сортов картофеля 
связана с тем, что под воздействием неблаго-
приятных внешних условий, а также за счет 
поражения болезнями и вредителями наблю-
даются нестабильность урожайности и ее 
снижение у старых сортов [5, 6].

Выявление лучших родителей с высокой 
урожайностью и с ценными сельскохозяй-
ственными признаками лежит в основе про-
граммы селекции картофеля. Сорта карто-
феля с высоким урожаем клубней являются 
многообещающими кандидатами в качестве 
исходного материала для селекции на продук-
тивность [7, 8].

Новосибирская область занимает пятое 
место в Сибирском федеральном округе по 
объемам производства картофеля. Условия 
лесостепи Новосибирского Приобья благо-

приятны для возделывания картофеля. По 
данным научно-исследовательских учрежде-
ний и передовой практики, хозяйства различ-
ных форм собственности способны получать 
урожайность клубней до 40–50 т/га [9, 10]. 
Для обеспечения высокого урожая необходи-
мо возделывать высокопродуктивные и адап-
тивные к местным условиям сорта картофеля 
[11].

Цель исследования заключалась в изуче-
нии высокопродуктивных сортов картофеля в 
конкретных условиях региона, определении 
их адаптивности и пригодности для селекци-
онного процесса.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Опыты закладывали в 2019–2021 гг. на 
опытных полях Сибирского НИИ растени-
еводства и селекции – филиала ИЦиГ СО 
РАН в лесостепной зоне Новосибирского 
Приобья. Севооборот четырехпольный: пше-
ница – овес – сидеральный пар (рапс) – кар-
тофель. Почвенный покров представлен сред-
немощным выщелоченным черноземом со 
следующей агрохимической характеристикой 
пахотного слоя почвы (0–30 см): гумуса (по 
Тюрину) – около 5 %, общего азота – 0,34 % 
(по Кьельдалю), валового фосфора – 0,30 %, 
подвижного фосфора и калия (по Чирикову) 
29 и 13 мг/100 г почвы соответственно, pH 
6,7–6,8. 

Материалом для исследований послужи-
ли высокопродуктивные сорта картофеля из 
коллекции СибНИИРС – филиала ИЦиГ СО 
РАН. 

Закладка опыта, проведение учетов, оцен-
ка образцов в полевых условиях проводились 
согласно методическим рекомендациям ВИР 
(2010) и ВНИИКХ им. А.Г. Лорха (1980).

Клубни высаживали в принятые для 
Новосибирской области сроки (третья дека-
да мая) по общепринятой для этого исследо-
вания схеме. Площадь посадки 70 х 35 см, 
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площадь делянки 30 м2, учётная – 25 м2, по-
вторность трехкратная, размещение делянок 
рендомизированное. Посадка производилась 
вручную по бороздам, уборка – механизиро-
ванно. Обработка: прополки, рыхление, оку-
чивание, двукратная обработка инсектицидом 
против колорадского жука – проводилась по 
мере необходимости. 

Метеоусловия в годы исследований 
(2019–2021 гг.) характеризовались достаточ-
но влажной весной и высокой суммой эф-
фективных температур, кроме мая 2021 г., 
который отличался низкой влажностью – 25,1 
мм (при среднемноголетней 37 мм), но до-
статочно высокими температурами, что дало 
возможность получить дружные всходы – на 
уровне 2019–2020 гг. Летние месяцы веге-
тации в годы исследований характеризова-
лись благоприятными условиями для разви-
тия растений. Сумма температур выше 10°С 
была выше средней многолетней на 293, 102 
и 200  °С. Самым благоприятным был 2019 г., 
когда влагообеспеченность в целом за вегета-
цию была выше средней многолетней на 12%, 
а сумма положительных температур на 293°С. 
Это дало возможность растениям картофеля 
оптимально реализовать свой потенциал.

Коэффициент адаптивности рассчитан по 
методике выявления потенциальной продук-
тивности и адаптивности сортов и селекцион-
ных форм по параметру «урожайность» [12]. 

Определение фертильности пыльцы про-
водили методом окрашивания ацетокармином 
согласно методическим указаниям по низко-
затратной технологии селекционного процес-

са на этапах гибридизации и выращивания 
сеянцев (ВНИИКХ, 2009).

Математическую обработку данных вы-
полняли методом дисперсионного анали-
за, используя программное обеспечение 
SNEDECOR, разработанное О.Д. Сорокиным 
(2009).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В СибНИИРС – филиале ИЦиГ СО РАН 
в 2019–2021 гг. были проведены специальные 
опыты по выявлению источников высокой 
продуктивности сортов картофеля в условиях 
Новосибирского Приобья.

С учетом предыдущих результатов изуче-
ния коллекции были выделены 13 высокопро-
дуктивных сортов картофеля разных групп 
спелости (табл.1). Значительное влияние на 
продуктивность исследуемых сортов оказали 
метеорологические условия выращивания. 
В 2019 г. сложились благоприятные условия 
для растений картофеля, и сорт-стандарт Гала 
имел наибольшую урожайность среди иссле-
дуемых сортов – 1653 г/куст. В 2020 г. диа-
пазон колебаний продуктивности варьировал 
от 702 г/куст у сорта-стандарта до 1081 г/куст 
у сорта Призер. В последний год исследова-
ния два сорта достоверно превысили сорт-
стандарт: Терра (1280 г/куст) и Садон (1377 г/
куст). В среднем за три года наибольшая про-
дуктивность отмечена у сорта Аляска (1229 г/
куст).

Таблица 1
Продуктивность и коэффициент адаптивности сортов картофеля (2019–2021 гг.)

Productivity and adaptability factor of potato varieties (2019-2021)

Сорт Группа 
спелости

Урожайность, г/куст Средний 
коэффициент 
адаптивности 

(Ка)
2019 г. 2020 г. 2021 г. средняя

1 2 3 4 5 6 7
Терра 03 1077 1067 1280 1141 1,01

Легенда 03 1140 1004 1019 1054 0,93

Сальса 04 1397 992 1178 1189 1,04

Гала (st) 04 1653 702 1189 1181 1,01

Садон 04 1200 963 1377 1180 1,03

Призер 04 1243 1081 1154 1159 1,02

Сударыня 04 1057 997 1221 1092 0,96
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1 2 3 4 5 6 7

Сафо 04 1340 812 1109 1087 0,94

Аляска 05 1600 976 1110 1229 1,07

Гранд 05 1283 1054 1170 1169 0,92

Пламя 05 1157 1007 1206 1123 0,89

Сигнал 05 1237 884 1246 1122 0,89

Кумач 05 1093 1076 1195 1121 0,99

Средне-
сортовая 
урожайность

1267 970 1189

НСР05 92 71 90

В методике, предложенной Л. А. 
Животковым, для анализа продуктивного и 
адаптивного потенциала сортов по варьиро-
ванию их урожайности используется понятие 
«среднесортовая урожайность» [12]. В дан-
ном случае сопоставление урожайности из-
учаемых сортов проводится не со стандартом, 
а со средней урожайностью по всем сравни-
ваемым сортам. Показатель нормы реакции 
сортов в каждом году принимается за 1. По 
рассчитанным данным коэффициента адап-
тивности (Ка) оценивали адаптивные и про-
дуктивные возможности изучаемых сортов. 
При этом выявлено, что за период исследо-
ваний 46% исследуемых сортов отличились 
высокими продуктивными способностями и 
имели коэффициент адаптивности свыше 1. 
Наибольшее значение показателя адаптивно-
сти отмечено у сорта Аляска (1,07).

Продуктивность картофельного растения 
складывается из двух компонентов: количе-
ства клубней и средней массы клубня. Оба по-
казателя генетически детерминированы [13]. 

Количество товарных клубней – важный 
хозяйственный показатель продуктивно-
сти картофеля. W.A. Rield [14] доказал, что 
данный признак передается по потомству. 
Пределы изменчивости этого признака ва-
рьировали от 9 шт/куст у сорта Терра до 19 
шт/куст у сорта Гала (табл. 2). Средняя масса 
товарного клубня колебалась в значительных 
пределах: от 60 г у сорта Гала до 123 г у сорта 
Терра. 

В данном опыте к товарным отнесены 
клубни, имеющие, в соответствии с положе-
ниями ГОСТ 7176 (2017), размер более 50 мм 
[15]. В среднем за три года товарность варьи-
ровала от 87% у сорта Сударыня до 98% у со-
рта Гранд.

По результатам трехлетнего изучения в 
условиях Новосибирского Приобья выделены 
сорта с высокой продуктивностью: Призер, 
Гранд, Гала, Садон, Сальса и Аляска, сред-
няя урожайность которых превысила 40 т/га. 
Средняя товарная урожайность свыше 40 т/га 
отмечена у следующих сортов: Гала, Садон, 
Гранд, Сальса и Аляска.

Таблица 2
Оценка структуры товарного урожая изучаемых образцов картофеля в среднем за 2019–2021 гг.
Evaluation of the commercial yield structure of the studied potato samples on average for 2019-2021

Сорт
Количество 
товарных 

клубней, шт.

Средняя масса 
1 товарного 

клубня, г
Товарность, %

Средняя 
урожайность, 

т/га

Средняя 
товарная 

урожайность, 
т/га

Cv,%

1 2 3 4 5 6 7
Терра 9 123 97 39,9 38,7 6,8

Легенда 13 79 97 38,4 37,2 6,5

Окончание табл. 1
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1 2 3 4 5 6 7
Сальса 12 96 97 41,6 40,4 5,5

Гала 19 60 97 41,3 40,1 17,8

Садон 12 95 97 41,3 40,1 14,4

Призер 10 112 97 40,6 39,4 14,3

Сударыня 16 59 87 38,2 33,2 13,2

Сафо 11 97 97 38,0 37,2 14,4

Аляска 12 97 95 43,0 40,9 16,2

Гранд 16 72 98 40,9 40,1 14,4

Пламя 12 91 97 39,3 38,1 14,0

Сигнал 15 72 96 39,3 37,7 13,0

Кумач 11 99 97 39,2 38,0 13,3

Анализ сортов, находящихся в изучении, 
показал, что урожайность картофеля в 2019–
2021 гг. варьировала в средней степени, значе-
ние коэффициента вариации было установле-
но в пределах 13,0–17,8 % (см. табл. 2). Стоит 
обратить внимание на сорта Терра, Легенда 
и Сальса со слабым варьированием признака 
(значение Cv от 5,5 до 6,8%), следовательно, 
данные сорта имели более стабильную уро-
жайность по годам. 

Результаты двухфакторного дисперсион-
ного анализа, представленные в табл. 3, пока-
зывают, что факторы «год», «взаимодействие 
генотип – среда», а также случайные факторы 
вносят практически одинаковый вклад в из-
менчивость урожайности (соответственно 34; 
32 и 28 %). Вклад генотипа в изменчивость 
составил всего лишь 6 %, однако действие 
только этого источника варьирования на из-
менчивость урожайности было достоверным 
(p<0,05).

Таблица 3
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа сортов картофеля по признаку «урожайность» 

(2019–2021 гг.)
Results of a two-factor variance analysis of potato varieties by “yield” trait (2019-2021)

Источник 
варьирования

Сумма 
квадратов 

отклонения
Степени 
свободы

Средний 
квадрат Fфакт. F05

Сила влияния 
фактора, %

Общая 6016 116 52 - - 100
Генотипы (А) 363 12 30 1,44 1,88 6
Годы (В) 2057 2 1028 49,05 3,96 34
Взаимодействие 
АхВ 1961 24 82 3,89 1,65 32

Случайные 
отклонения 1635 78 21 - - 28

Подбор родительских пар в селек-
ции картофеля является ключевой пробле-
мой. Фертильность исходных родительских 
форм  – основополагающий признак, опреде-
ляющий успех гибридизации [16]. Однако по-
тенциальные возможности выбора фертиль-
ных сортов весьма ограничены, так как боль-
шинство из них имеют стерильную пыльцу 
[17]. 

В результате изучения продуктивных со-
ртов картофеля низкую фертильность пыль-
цы (10–20%) показали 77% образцов, в силу 
чего их затруднительно вовлечь в селекцион-
ный процесс (рисунок). Сорта Сальса, Сигнал 
и Гала имели фертильность от 50 до 90%, что 
позволяет использовать их в качестве опыли-
телей в процессе гибридизации.

Окончание табл. 2
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Ягодообразование и фертильность продуктивных сортов (среднее за 2019–2021 гг.)
Berry production and fertility of productive varieties (average for 2019-2021).

Успех скрещивания зависит не только 
от опылителя, но и от материнской формы. 
Для обеспечения высоких результатов за-
вязывания ягод при гибридизации особенно 
эффективно использование сортов с высо-
ким баллом естественного ягодообразова-
ния. Высокое ягодообразование (7–9 баллов) 
отмечено у четырех сортов: Садон, Призер, 
Сигнал и Гала – данные сорта рекомендуются 
для селекционного процесса в качестве мате-
ринских растений. 

ВЫВОДЫ

1. В результате изучения коллекции 
сортов картофеля в условиях лесостепи 
Новосибирского Приобья были выделены 13 
сортообразцов картофеля, обладающих повы-
шенной продуктивностью клубней – от 38,0 
т/га у сорта Сафо до 43,0 т/га у сорта Аляска.

2. В 2019 г. сорт-стандарт Гала имел наи-
большую урожайность среди исследуемых 
сортов – 1653 г/куст. В 2020 г. все исследуе-
мые сорта превысили стандарт, максимальная 
продуктивность отмечена у следующих со-
ртов: Терра (1067 г/куст), Кумач (1076 г/куст) 
и Призер (1081 г/куст). В последний год ис-
следования два сорта достоверно превысили 
сорт-стандарт: Терра (1280 г/куст) и Садон 
(1377 г/куст). В среднем за три года наиболь-
шая продуктивность отмечена у сорта Аляска 
(1229 г/куст). Величина коэффициента вариа-
ции у сортов Терра, Легенда и Сальса соста-
вила от 5,5 до 6,8%, следовательно, данные 
сорта имели более стабильную урожайность.

3. По данным коэффициента адаптивно-
сти (Ка) выделено 6 сортов картофеля: Терра, 
Гала, Призер, Садон, Сальса и Аляска, кото-

рые отличались высокими продуктивными 
способностями и имели коэффициент адап-
тивности свыше 1. Наибольшее значение 
показателя адаптивности отмечено у сорта 
Аляска (1,07).

4. Количество товарных клубней варьиро-
вало от 9 шт/куст у сорта Терра до 19 шт/куст 
у сорта Гала. Средняя масса товарного клубня 
колебалась в значительных пределах: от 60 г у 
сорта Гала до 123 г у сорта Терра. В среднем 
за три года товарность варьировала от 87% у 
сорта Сударыня до 98% у сорта Гранд.

5. По результатам трехлетнего изучения в 
условиях Новосибирского Приобья с высокой 
продуктивностью выделились сорта Призер, 
Гранд, Гала, Садон, Сальса и Аляска, сред-
няя урожайность которых превысила 40 т/га. 
Средняя товарная урожайность свыше 40 т/га 
отмечена у следующих сортов: Гала, Садон, 
Гранд, Сальса и Аляска.

6. По результатам двухфакторного дис-
персионного анализа, наибольшее влияние на 
варьирование признака «урожайность» ока-
зал фактор «год» – 34%, кроме этого, значи-
тельное влияние оказывало взаимодействие 
факторов «генотип × год» – 32%. По метео-
рологическим условиям самым благоприят-
ным был 2019 г., когда влагообеспеченность 
в целом за вегетацию была выше средней 
многолетней на 12%, а сумма положительных 
температур – на 293°С, что позволило сортам 
картофеля оптимально реализовать свой по-
тенциал продуктивности. Наименьшее зна-
чение имел фактор «генотип», сила влияния 
которого составила всего 6%.

7. В условиях лесостепи Новосибирского 
Приобья для селекции на высокую продук-
тивность в качестве опылителей рекоменду-



28	 «Вестник НГАУ» – 4(65)/2022

АГРОНОМИЯ

ются сорта Сальса, Сигнал и Гала, имеющие 
фертильность от 50 до 90%. 

8. Высокое естественное ягодообразова-
ние (7–9 баллов) отмечено у четырех сортов: 
Садон, Призер, Сигнал и Гала – данные сорта 
рекомендуются для селекционного процесса 
в качестве материнских растений.

Полевое изучение коллекционных образцов вы-
полнено в рамках бюджетного проекта ИЦиГ СО РАН 
№ FWNR-2022-0008. Определение фертильности 
пыльцы образцов картофеля проведено при поддержке 
бюджетным проектом ИЦиГ СО РАН № FWNR-2019-
0012
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ВРЕДОНОСНОСТЬ МАЛИННОЙ ПОБЕГОВОЙ ГАЛЛИЦЫ И ГАЛЛИЦЕВОГО 
ОЖОГА ДЛЯ РЕМОНТАНТНОЙ МАЛИНЫ
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Ключевые слова: малина, галлицевый ожог, развитие болезни, вредоносность, рост, развитие, 
продуктивность.

Реферат. В многолетних исследованиях установлены уровни поражения малины ремонтантного типа 
плодоношения малинной побеговой галлицей Resseliella theobaldi (Barn.), сопряженного с микозом – гал-
лицевым ожогом (midge blight): развитие болезни до 29–40% и глубокая некротизация внутренних тканей 
стебля (потеря товарной продуктивности), до 15–28% от общего количества побегов. Галлицевый ожог при 
средней и сильной степени поражения оказывает существенное вредоносное влияние на рост, развитие и 
продуктивность однолетних побегов ремонтантной малины –  сокращает общее количество формируемых 
междоузлий на 10–15%, увеличивает количество вегетативных узлов на побеге на 13–32%, уменьшает дли-
ну продуктивного побега на 12–17 см, диаметр продуктивного побега у основания – на 14%, количество 
генеративных органов – в 1,4–5,2 раза, массу 1 плода – в 1,1–1,4 раза, продуктивность 1 побега – в 1,6–5,4 
раза. Вредоносность галлицевого ожога на ремонтантном слабоустойчивом сорте малины Недосягаемая 
теоретически характеризуется уравнением регрессии связи уровня развития болезни (Х) и степени сниже-
ния продуктивности побегов (Y): Y = -0,6395 + 0,6267Х + 0,0019X2, которое позволяет проводить интерпо-
лированные оценки при любых уровнях поражения насаждений.

INJURIOUSNESS OF THE RESSELIELLA THE OBALDI AND MIDGE BLIGHT 
FOR EVERBEARING RASPBERRY

A.A. Belyaev, Doctor of Agricultural Sciences, Associate Professor
E.N. Kameneva, Ph.D. Student
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: belyaev.an.ar@gmail.com

Keywords: raspberry, midge blight, disease progression, injuriousness, growth, development, productivity.

Abstract. The authors found that in long-term studies, the levels of damage to raspberries of the remontant 
type of fruiting by raspberry gall midge Resseliella theobaldi (Barn.), associated with mycosis - midge blight: the 
development of the disease ranges from 29 to 40%. Also, deep necrotization of the internal tissues of the stem 
(loss of commercial productivity) ranges from 15 to 28% of the total number of shoots. Therefore, gallic burn 
with an average and severe degree of damage significantly affects the growth, development, and productivity 
of annual shoots of remontant raspberries. In addition, gall midge burn reduces the total number of internodes 
formed by 10–15%, increases the number of vegetative nodes on the shoot by 13–32%, and reduces the length of 
the productive shoot by 12–17 cm. In addition, the diameter of the generative projection at the base is reduced by 
14%, the number of generative organs is reduced by 1.4–5.2 times, the weight of 1 fruit is also reduced by 1.1–1.4 
times, the productivity of 1 shoot also decreases by 1.6–5.4 times. The authors found that the severity of gall burn 
on a remontant weakly resistant raspberry variety can theoretically be calculated by a regression equation for the 
relationship between the level of disease development (X) and the degree of decrease in shoot productivity (Y): 
Y  = -0.6395 + 0.6267X + 0.0019X2, which allows interpolating estimates for any levels of damage to stands.

По валовому производству ягод малины 
Россия занимает лидирующее положение в 
мире. Современным направлением развития 
культуры малины в России и за рубежом яв-
ляется выращивание ремонтантных сортов 

[1–3]. Лучшие ремонтантные сорта дости-
гают урожайности 10 т/га и более (3–6 кг/
растение) в зарубежной Европе и в европей-
ской части России [4]. С конца 90-х гг. ХХ 
в. ремонтантные сорта появились на юге 
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Западной Сибири, а в настоящее время воз-
делываются также в Иркутской области [5, 
6] и на Дальнем Востоке России [7]. В част-
ности, в Новосибирской области достигнуты 
уровни продуктивности сорта Недосягаемая 
2,4–3,4 кг/растение (6–13 т/га) [8, 9]. В 
Иркутской области ремонтантные сорта ма-
лины Недосягаемая, Геракл, Брянское диво 
обладают комплексом хозяйственно-ценных 
признаков, в том числе достаточной зимо-
стойкостью, крупным размером плодов – от 
5,7 до 6,1 г/плод и продуктивностью плодов 
от 1,9 до 2,6 кг/растение [10].

В оценке фитосанитарного состояния ре-
монтантных сортов малины существует мне-
ние, что они имеют несколько меньше про-
блем, чем сорта обычного (двухлетнего) типа 
плодоношения. Это связано с особенностями  
технологии, так как при выращивании урожая 
на однолетних побегах и скашивании 2-лет-
них побегов растения фенологически укло-
няются от вредоносного взаимодействия, в 
частности, с малинным жуком, малинно-зем-
ляничным долгоносиком и меньше поража-
ются возбудителями септориоза, антракноза, 
пурпуровой пятнистости и мучнистой росы. 
Однако до сих пор недостаточно сведений по 
комплексной оценке фитосанитарной ситуа-
ции в посадках сортов ремонтантной малины 
в производственных условиях, а также в от-
ношении некоторых вредных объектов, име-
ющих первостепенное значение на сортах ма-
лины обычного типа плодоношения. 

Опасным вредителем культурной мали-
ны является малинная побеговая галлица   – 
Resseliella theobaldi (Barn.), сопряженная в 
развитии с микозом – галлицевым ожогом 
(midge blight) [11], способная уничтожить от 
20 до 80% продуктивных побегов у сортов 
обычного типа плодоношения. Известный 
ареал данного вредителя в настоящее время 
простирается от европейской части России по 
южным регионам Западной и Средней Сибири 
до восточного берега Енисея. Представляют 
интерес степень и специфика вредоносного 
влияния побеговой галлицы на ремонтантную 
малину в связи с такой особенностью данной 
культуры, как однолетний цикл функциони-
рования наземной части растений.

Целью исследования явилось изучение 
закономерностей вредоносного влияния ма-
линной побеговой галлицы в совокупности с 
галлицевым ожогом  на растения малины ре-
монтантного типа плодоношения. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа выполнена в 2008–2016 гг. на 
участке сортоизучения малины лаборатории 
генофонда растений Сибирского НИИ рас-
тениеводства и селекции – филиала ФГБНУ 
ФИЦ Институт цитологии и генетики СО 
РАН, расположенном в подзоне дрениро-
ванной лесостепи Приобья. Почва опытного 
участка – выщелоченный суглинистый черно-
зем. 

Объектами исследования являлись на-
саждения сорта малины обычного типа пло-
доношения Арочная (стандарт, селекции 
Новосибирской зональной плодово-ягодной 
опытной станции им. И.В. Мичурина, рай-
онирован в Новосибирской области, высо-
коустойчивый к галлицевому ожогу) и ре-
монтантного сорта Недосягаемая (селекции 
ВСТИСП, г. Москва) двулетнего возраста 
на начало наблюдений; малинная побеговая 
галлица (Resseliella theobaldi (Barn.) и сопря-
женное заболевание галлицевый ожог (midge 
blight).

Погодные условия периодов вегетации 
(май–сентябрь) 2008, 2010, 2011, 2012 и 2016 
гг. были жаркими или теплыми и сухими, 
средняя температура за период вегетации 
варьировала от 14,3 до 17,0°С (в среднем на 
0,9°С выше среднемноголетней нормы), сум-
ма осадков за вегетацию – 144–211 мм (54–
81% от нормы). Периоды вегетации в 2009 
и 2014 гг. были теплыми, достаточно увлаж-
ненным – средняя температура за период ве-
гетации 14,4–14,9°С (близко к норме), сумма 
осадков в среднем 237 мм (90–91% от нор-
мы). Период вегетации 2013 г. был холодным 
и переувлажненным – средняя температура за 
период вегетации 13,9°С (на 0,7°С ниже нор-
мы), сумма осадков 406 мм (153% от нормы). 
Период вегетации 2015 г. был теплым, пере-
увлажненным – средняя температура 15,6°С 
(на 1,0°С выше нормы), сумма осадков за ве-
гетацию 343 мм (136% от нормы).

Каждый из сортов малины располагался 
на участке площадью 250 м2. Учеты пораже-
ния галлицевым ожогом проводились на 5 
пробных площадках (по 1 м погонной длины 
ряда) с применением известной визуальной 
шкалы для оценки интенсивности поражения 
стебля [12]:

0 баллов – здоровый стебель (развитие 
болезни 0%); 

1 балл – пораженные участки (некротиче-
ские пятна) гладкие, их размеры меньше по-
ловины длины окружности стебля (25%); 
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2 балла – пораженные участки гладкие, 
их размеры больше половины длины окруж-
ности стебля (50%); 

3 балла – пораженные участки имеют де-
формации поверхности (вдавленности и кал-
лусные валики), размеры участков больше по-
ловины длины окружности стебля (75%); 

4 балла – пораженные участки имеют де-
формации поверхности и окольцовывают сте-
бель (100%). 

В соответствии с данной шкалой в на-
саждениях сорта Недосягаемая для изучения 
вредоносности галлицевого ожога во второй 
половине вегетации выбирали и маркировали 
бирками по 10 типичных продуктивных одно-
летних побегов разного уровня поражения (в 
выборке 50 побегов). Исследование проведе-
но в двух сериях наблюдений по одинаковой 
методике. В конце вегетации побеги срезали 
и проводили измерения комплекса признаков, 

характеризующих рост, развитие, продуктив-
ность побегов и патологический процесс. Для 
итоговой оценки вредоносности галлицевого 
ожога по различным параметрам данные, по-
лученные в обеих сериях, были соединены в 
общую выборку (100 объектов). В статисти-
ческой обработке данных использованы ме-
тоды оценки достоверности различий между 
средними величинами с использованием кри-
терия Стъюдента (t-тест) и регрессионного 
анализа [13].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Поражение изучаемых сортов малины 
галлицевым ожогом (рис. 1) ежегодно оцени-
вали по его итоговому уровню в конце вегета-
ции (в сентябре). 

Рис. 1. Личинки малинной побеговой галлицы (слева) и симптомы галлицевого ожога  в июне (в центре) и 
сентябре (справа)

Fig. 1. Larvae of raspberry cane midge (left) and symptoms of heat injury in June (center) in September (right)

Эпифитотийными в развитии галлицевого 
ожога явились 2009 и 2013 гг. с нормальным 
или избыточным количеством осадков, при 
этом развитие болезни на большинстве сортов 
малины обычного типа плодоношения пре-
вышало известный уровень экономического 
порога вредоносности (ЭПВ = 25% [14]) для 
галлицевого ожога. Относительно депрессив-
ными для галлицевого ожога оказались 2010, 
2012 и 2014 гг. с выраженным дефицитом вла-
ги в июне, что сильно затормозило рост по-
бегов, полностью исключило растрескивание 
коры однолетних стеблей и лишило экологи-

ческой ниши наиболее вредоносное первое 
поколение малинной побеговой галлицы.

Многолетняя динамика развития галли-
цевого ожога на стандартном устойчивом со-
рте Арочная (рис. 2) характеризуется низким 
уровнем поражения и узкими пределами ва-
рьирования – от 1,7–10,0% в депрессивные 
годы до 11,0–16,5% в более благоприятные 
для заболевания. При этом наиболее тяжелая 
форма патологии (на уровне 3–4 баллов), вы-
зываемая инфицированием и некротизацией 
фитопатогенными грибами внутренних тка-
ней (древесины и сердцевины) стеблей, еже-
годно развивалась лишь на небольшой части 
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стеблей – на 0,0–8,0% (в среднем 3,5% за весь 
период наблюдений) от их общего количе-
ства. Эти результаты подтверждают высокий 

уровень устойчивости данного сорта к галли-
цевому ожогу.

Рис. 2. Многолетняя динамика развития галлицевого ожога и вызываемой им некротизации внутренних тканей 
побегов на сортах малины (X ± Sx·t05, 2008–2016 гг., учеты в конце вегетации)

Fig. 2. Multiyear dynamics of heat injury development and necrotization of shoot inner tissues caused by it on raspberry 
varieties (X ± Sx·t05, 2008-2016, records at the end of vegetation)

На ремонтантном сорте Недосягаемая в 
эпифитотийные 2009 и 2013 гг. развитие гал-
лицевого ожога превышало значение ЭПВ = 
25% и достигало соответственно 32,6 и 39,5%. 
ЭПВ был превышен в условиях умеренного 
поражения в 2016 г. – развитие болезни со-
ставило 28,8%. В эти годы глубокая некроти-
зация тканей стебля выявлена на 15,0–28,0% 
побегов. 

В остальные 6 лет наблюдений развитие 
болезни на сорте Недосягаемая варьировало в 
пределах 12,4–19,5% (в среднем 16,1%), глу-
бокое поражение охватывало от 3 до 10,0% (в 
среднем 5,2%) побегов. Полученные данные 
достоверно показывают, что ремонтантный 
сорт Недосягаемая обладает большей воспри-
имчивостью к побеговой галлице и галлице-
вому ожогу, чем стандартный сорт обычного 
типа плодоношения Арочная. 

Наблюдения за вредоносным влиянием 
галлицевого ожога показали, что площадь не-
кротического участка на поверхности стебля 
при развитии поражения от 25 до 100% уве-
личивалась в 1,2–2,4 раза (табл. 1) – от 11,6 до 
27,3 см2. При уровне развития болезни 25% 
все внешние границы некротического участ-
ка можно было рассмотреть одновременно с 
одной стороны стебля. При развитии пораже-
ния на уровне 50% и выше площадь некроза 
возрастала, и рассмотреть его границы мож-
но было, лишь поворачивая стебель с разных 
сторон. Наибольшее увеличение площади 
внешнего некроза наблюдалось при повыше-
нии развития болезни до 75–100%, при этом 
на пораженном участке наблюдались симпто-
мы деформации поверхности в виде вдавлен-
ностей и каллусных валиков как следствие от-
ветной реакции окружающих живых тканей 
стебля на некротизацию. 
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Таблица 1
Параметры патогенеза галлицевого ожога на побегах ремонтантной малины (X ± Sx·t05)
Parameters of the pathogenesis of heat injury on shoots of remontant raspberry (X ± Sx·t05)

Показатель Развитие болезни, %
0 (контроль) 25 50 75 100

Площадь некротического участка на 
поверхности стебля, см2 0,0 11,6±2,9* 13,8±2,3* 18,1±2,7* 27,3±5,5*

Степень внутренней некрозации 
стебля, % от площади поперечного 
сечения стебля

0,0 0,0 2,5±5,2 42,0±6,5* 63,0±12,6*

* Различия с контролем статистически достоверны (Р<0,05).

Некротические процессы при развитии 
галлицевого ожога на уровне от 0 до 25% 
происходили в слое эпидермиса, колленхи-
мы и паренхимы первичной коры. При уси-
лении поражения до 50% начиналось про-
никновение некротического участка в слои 
перидермы, флоэмы и камбия, однако некроз 
в среднем охватывал не более 2,5% от общей 
площади поперечного сечения стебля в ме-
сте наибольшего проявления внешнего пят-
на. Углубление поражения до слоев ксилемы 
и сердцевинной паренхимы происходило при 
достижении развитием болезни 75%-го уров-
ня – 42,0% площади сечения стебля было 
перекрыто некрозом, при 100%-м уровне раз-
вития – 63,0%, что в результате приводило к 
нарушению обеспеченности побегов водой, 

минеральным питанием, а также снижало их 
механическую прочность. 

Однолетние побеги ремонтантной мали-
ны сорта Недосягаемая ежегодно начинали 
отрастание в конце третьей декады апреля – 
начале первой декады мая. Линейный рост 
развитых продуктивных побегов заканчивал-
ся в третьей декаде июня, когда на латераль-
ных побегах из верхних узлов появлялись 
первые бутоны. Генеративная реализация 
почек на побеге происходила в базальном на-
правлении. Формирование бутонов,  цвете-
ние, рост завязей, налив и созревание плодов 
происходили до конца сентября – первой де-
кады октября, до начала ночных заморозков в 
воздухе. После этого на нижней части побега 
оставалось в среднем 9,6 вегетативных узла 
(табл. 2). 

Таблица 2
Влияние уровня развития галлицевого ожога на ростовые признаки побегов ремонтантной малины 

(X ± Sx·t05)
Influence of heat injury development level on growth traits of remontant raspberry shoots (X ± Sx-t05)

Показатель
Развитие болезни, %

0 25 50 75 100

Общее количество междоузлий 
(узлов) на 1 продуктивном 
побеге, междоузлий/побег

27,4±1,3 27,5±1,7 25,7±1,7 24,7±0,9* 23,2±1,8*

Количество вегетативных узлов 
на 1 побеге, узлов/побег 9,6±0,5 10,5±0,9 10,8±0,7* 11,1±0,9* 12,7±1,9*

Длина продуктивного побега, см 133,0±6,0 132,6±6,4 126,8±6,9 121,0±5,5* 116,4±6,6*

Диаметр продуктивного побега у 
основания, мм 10,4±0,3 10,4±0,5 9,9±0,5 9,9±0,5 8,9±0,7*

Здоровые, вегетативно не разветвленные 
побеги ежегодно формировали в среднем по 
27,4 междоузлия (узла). Развитие галлицевого 
ожога до уровня 25% практически не оказы-
вало влияния на рост общего количества меж-
доузлий. При 50%-м уровне развития болезни 
становилась заметной тенденция к сниже-
нию их количества на 1,7 междоузлия/побег. 
Усиление поражения до 75–100% приводило 

к статистически достоверному сокращению 
общего количества междоузлий (узлов) – на 
2,7–4,2 междоузлия/побег (на 9,9–15,3%) от-
носительно контрольных побегов, что отра-
жает общее снижение биотического потен-
циала больных побегов в возможности фор-
мирования ими как количества листьев, так и 
генеративных органов.
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Одновременно под влиянием поражения 
болезнью происходило увеличение количе-
ства вегетативных узлов на побеге, не сфор-
мировавших генеративные органы в текущем 
году, что также являлось следствием осла-
бления данных побегов. Развитие болезни на 
уровне 25% вызывало тенденцию к увеличе-
нию количества вегетативных узлов на 9,4% 
(на 0,9 узлов/побег). Усиление уровня раз-
вития болезни до 50–100% приводило к до-
стоверному (Р<0,05) увеличению количества 
вегетативных узлов – на 1,2–3,1 узла/побег 
(на 12,5–31,8%) в сравнении со здоровыми 
растениями. 

Длина здоровых побегов замещения со-
ставляла в среднем 133,0 см. Уровень разви-
тия болезни 25–50% практически не влиял на 
рост побегов в длину. Лишь по достижении 
75–100%-го уровня развития галлицевого 
ожога побеги достоверно укорачивались на 
12,0–16,6 см в сравнении с контрольными.

Еще менее было выражено вредоносное 
влияние заболевания на рост однолетних по-
бегов в толщину – при развитии болезни на 
уровне 50–75% наблюдалась недоказанная 
тенденция к уменьшению диаметра стебля 
на 0,5 мм (на 4,4%) относительно контроля. 
Достоверное уменьшение диаметра побегов у 
их основания выявлено только при достиже-
нии максимального уровня развития галлице-
вого ожога – на 1,5 мм (на 14,2%).

Здоровые побеги ежегодно формировали 
в среднем по 17,8 генеративных узла, из ко-
торых с третьей декады июня до окончания 
вегетации отрастали плодовые веточки (лате-
ралы), несущие бутоны, цветки, завязи и пло-
ды. При повышении уровня развития галли-
цевого ожога до 25% существенного влияния 
на формирование количества генеративных 
узлов не отмечено (табл. 3). 

Таблица 3
Влияние уровня развития галлицевого ожога на продуктивность побегов ремонтантной малины

Influence of heat injury development level on the capacity of remontant raspberry shoots

Показатель
Развитие болезни, %

0 25 50 75 100

Количество генеративных 
узлов на 1 побеге, узлов/
побег

17,8±1,6 17,0±1,4 14,9±1,1* 13,6±1,0* 10,5±2,0*

Количество генеративных 
органов на 1 продуктивном 
побеге, органов/побег

101,5±10,8 96,5±7,3 73,1±10,7* 53,2±6,5* 19,5±6,9*

Количество плодов на 
1 продуктивном побеге, 
плодов/побег

58,6±7,4 53,7±6,4 39,1±5,2* 34,8±4,0* 15,2±5,4*

Масса 1 плода, г/плод 5,2±0,1 5,1±0,1 4,7±0,1* 4,0±0,1* 3,6±0,1*

Продуктивность плодов 1 
побега, г/побег 304,4±27,7 272,2±27,1 184,9±26,0* 138,8±17,1* 55,9±20,3*

Снижение продуктивности 
(недобор урожая), % к 
уровню здоровых побегов

0,0±0,0 10,5±11,4 39,4±8,2* 54,6±5,4* 81,7±6,7*

Повышение уровня развития болезни до 
50–100% вызывало достоверное (Р<0,05) со-
кращение количества генеративных узлов на 
2,9–7,3 узла/побег и являлось одним из важ-
ных факторов сокращения продуктивности 
побегов.

Общее количество генеративных органов 
(бутонов, цветков, завязей и плодов, сфор-
мированных за период вегетации)  на здо-
ровых продуктивных побегах составляло в 
среднем,101,5 органа/побег. При повышении 

уровня развития болезни до 25% наблюда-
лась статистически недоказанная тенденция к 
снижению количества органов на 4,9% отно-
сительно контроля. Дальнейшее усиление по-
ражения до 50–100% приводило к достовер-
ному сокращению генеративного потенциа-
ла побегов – на 28,4–82,0 органа/побег. При 
50%-м уровне развития галлицевого ожога 
генеративный потенциал побегов сокращался 
в 1,4 раза, при 75%-м – в 1,9, при 100%-м – в 
5,2 раза. 



36	 «Вестник НГАУ» – 4(65)/2022

АГРОНОМИЯ

Количество созревших плодов на 1 здо-
ровом побеге составляло 58,6 плода/побег и 
под влиянием слабого поражения (развитие 
болезни 25%) галлицевым ожогом статисти-
чески недостоверно снижалось – в среднем на 
4,9 плода/побег. При дальнейшем усилении 
развития болезни количество плодов стати-
стически достоверно (Р<0,05) сокращалось  – 
на 19,5–43,4 плода/побег, соответственно на 
33,3% при 50%-м уровне развития болезни, 
на 40,6% при 75%-м и на 74,1% при 100%-м.

Масса 1 плода на здоровых побегах со-
ставляла в среднем 5,2 г. При слабом развитии 
болезни (до уровня 25%) масса плодов прак-
тически не изменялась. Усиление поражения 
снижало биомассу 1 плода на 0,5–1,6 г, при 
развитии болезни на уровне 50% – в 1,1 раза, 
75% – в 1,3, 100% – в 1,4 раза относительно 
плодов, собранных со здоровых побегов.

В целом продуктивность отдельного 
однолетнего побега замещения по биомас-
се собранных плодов составляла ежегодно в 
среднем 304,4 г/побег. При слабом развитии 
галлицевого ожога снижение продуктивности 
на 32,2 г/плод статистически (Р<0,05) не под-
тверждено. При усилении поражения вредо-
носность достоверно доказана. При 50%-  м 
уровне развития болезни продуктивность 
побегов снижалась в 1,6 раза, 75%-м – в 2,2, 
100%-м – в 5,4 раза в сравнении со здоровыми 
побегами. 

Снижение продуктивности побегов в про-
центном отношении к среднему уровню кон-
трольных побегов позволяет оценить недобо-
ры урожая вследствие влияния уровней пора-
жения галлицевым ожогом. Продуктивность 
побегов при слабом уровне развития болезни 
(25%) снижалась на 10,5%, однако данная 
тенденция статистически не подтверждена. 
При усилении поражения снижение продук-
тивности побега (недобор урожая) составляло 
при 50%-м уровне развития болезни 39,4%. 
При поражении на уровне 75% продуктив-
ность снижалась на 54,6%, при поражении на 
100% – на 81,7%, что приводило с учетом, в 
частности, снижения массы 1 плода к почти 
полной неспособности данных побегов сфор-
мировать плоды товарного вида и качества.

Парный корреляционный анализ связи 
уровня развития галлицевого ожога и степени 
снижения продуктивности побегов (недобора 
урожая) выявил сильную, статистически до-
стоверную прямую зависимость: r = 0,91±0,05 
(tф = 19,9 > t05 = 2,0; n=100). 

Регрессионный анализ связи уровня раз-
вития галлицевого ожога (Х) и степени сни-
жения продуктивности побегов (Y) позволил 
сформулировать уравнение регрессии второй 
степени: Y = -0,6395 + 0,6267Х + 0,0019X2 
(рис. 3). 

Рис. 3. Зависимость снижения продуктивности побегов (Y) от уровня развития галлицевого ожога ремонтантной 
малины (X) (обобщенно по данным двух серий наблюдений)

Fig. 3. Dependence of shoots capacity decrease (Y) on the level of heat injury development in remontant raspberry (X) 
(summarized from two series of observations)
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Регрессия является статистически досто-
верно доказанной (Fф = 227,1 > F05 = 3,1). С 
помощью данного уравнения можно прово-
дить интерполированные оценки снижения 
продуктивности (недоборов урожая) при 
любых уровнях развития галлицевого ожо-
га, выявленных в обследованиях насаждений 
ремонтантной малины, в частности, слабоу-
стойчивого сорта Недосягаемая. 

В целом вредоносность галлицевого ожо-
га для ремонтантной малины весьма велика, 
однако при среднем и высоком уровне пора-
жения немного уступает вредоносности дан-
ного заболевания, формирующейся на малине 
обычного типа плодоношения, исследования 
на которой были проведены нами ранее [15] 
(табл. 4). 

Таблица 4
Оценка степени снижения продуктивности (%) побегов малины обычного и ремонтантного типа плодо-

ношения от уровня развития на них галлицевого ожога
Evaluation of the degree of capacity reduction (%) of raspberry shoots of usual and remontant types of fruiting 

from the level of heat injury development on them

Тип плодоношения
Уровень развития галлицевого ожога, %

0 25 50 75 100

Обычный (сорт Барнаульская) [15] 0 10,7±0,5 43,5±2,2 80,0±4,0 100±5,0

Ремонтантный (сорт Недосягаемая) 0 10,5±11,4 39,4±8,2 54,6±5,4 81,7±6,7

По-видимому, это обусловлено вредонос-
ным влиянием галлицевого ожога, проявляю-
щимся на обычной малине в период зимовки 
(в виде механического сламывания, полного 
или частичного вымерзания, подопревания, 
иссушения) и на второй год жизни продук-
тивных побегов, т. е. действием ряда допол-
нительных факторов, отсутствующих при 
выращивании малины ремонтантного типа, 
плодоносящей на однолетних побегах.  

В связи с близкими уровнями вредоносно-
сти, полученными в данном исследовании на 
ремонтантной малине при слабом поражении 
болезнью (в интервале 0–25%) и известными 
данными по вредоносности галлицевого ожо-
га на малине обычного типа плодоношения 
[15],  представляется целесообразным также 
и для ремонтантного сорта Недосягаемая (и, 
возможно, других ремонтантных сортов) ис-
пользовать в качестве значения порога вредо-
носности известный уровень развития галли-
цевого ожога, равный 15%.

ВЫВОДЫ

1. Малинная побеговая галлица Resseliella 
theobaldi (Barn.) в комплексе с микозом – гал-

лицевым ожогом (midge blight) являются 
вредоносными объектами для ремонтантной 
малины, способными на сорте Недосягаемая 
вызывать развитие болезни на уровне 29–40% 
и глубокую некротизацию внутренних тканей 
стебля на 15–28% от общего количества побе-
гов, которые в результате практически теряют 
товарную продуктивность.

2. Галлицевый ожог оказывает существен-
ное вредоносное влияние на рост, развитие и 
продуктивность ремонтантной малины –  при 
среднем и сильном поражении сокращает об-
щее количество формируемых междоузлий на 
10–15%, количество генеративных органов – 
в 1,4–5,2 раза, массу 1 плода – в 1,1–1,4, про-
дуктивность 1 побега – в 1,6–5,4 раза.

3. Вредоносность галлицевого ожога на 
ремонтантном сорте малины Недосягаемая 
теоретически характеризуется уравнением 
регрессии связи уровня развития болезни (Х) 
и степени снижения продуктивности побегов 
(Y): Y = -0,6395 + 0,6267Х + 0,0019X2, кото-
рое позволяет проводить интерполированные 
оценки при любых уровнях поражения на-
саждений.
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Реферат. Показано, что стрессовыми факторами для развития раннеспелых сортов сои и райониро-
ванных сортов гороха посевного в лесостепи Приобья служат противозлаковые гербицидные обработки 
(действующее вещество – клоквинтосет-мексил, феноксапроп-П-этил), весенне-летняя и летняя засухи. 
Они ограничивают реализацию биологического потенциала урожайности сои, снижают крупность зер-
на гороха и содержание в нем протеина. Использование совместно с гербицидом гуминового препарата 
из леонардита Цитогумата в норме 0,4 л/га снимает физиологический стресс растений сои, обеспечивая 
быстрый прирост биомассы и прибавку урожайности зерна 4,2–5,5 ц/га, или 19%. Гуминовый препарат 
в отдельный год может увеличить продолжительность вегетации сои на 3–4 дня и высоту прикрепления 
нижних бобов на 24%. Проанализирована стрессоустойчивость к противозлаковому гербициду 5 сортов 
гороха посевного. Установлено, что сорта Алтайский усатый и Новосибирец среднеустойчивы, Ямал и 
Астронавт  – чувствительны к гербициду. Применение Цитогумата на чувствительных сортах давало при-
рост зеленой массы на 30,1 и 24,0%, повышало урожайность зерна на 10,5–12,0%, массу 1000 зерен на 
7,1–7,4% и увеличивало содержание протеина. У среднеустойчивых сортов реакция на Цитогумат была 
выражена меньше и сопровождалась повышением урожайности на 8–10%, крупности зерна – на 5–5,4 
и возрастанием его белковости на 1,9%. Сорт гороха Ямальский в Приобье показал себя толерантным к 
стрессу, и использовать Цитогумат на нем нецелесообразно.

THE REACTION OF SOYBEAN AND PEA CROPS TO A HUMIC ANTISTRESS 
AGENT TO HERBICIDES IN THE FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA
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Abstract. In the article, the authors presented those enticing actual herbicidal treatments (the active ingredi-
ent is cloquintocet-mexyl, fenoxaprop-P-ethyl), spring-summer and summer droughts, are stress factors for the 
development of early-ripening soybean varieties and zoned pea varieties in the forest-steppe of the Priobye region. 
They limit the realization of the biological yield potential of soybeans and reduce the coarseness of pea grains and 
their total protein. Use with the herbicide of humic preparation from leonardite Cytogumat at a rate of 0.4 l/ha 
relieves physiological stress on soybean plants, providing a rapid increase in biomass and grain yield of 4.2-5.5 c/
ha, or 19%. Furthermore, the humic product in a single year can increase the duration of soybean vegetation by 3-4 
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days and the height of lower bean attachment by 24%. The authors analyze the stress resistance to the anti-cereal 
herbicide of 5 varieties of peas. They also found that the varieties Altaysky Usatiy and Novosibirets medium-
resistant, Yamal, and Astronaut are sensitive to the herbicide. The application of Cytogumat in susceptible varieties 
increased green mass by 30.1% and 24.0%, grain yield by 10.5-12.0%, weight of 1000 grains by 7.1-7.4%, and to-
tal protein. In moderately resistant varieties, the reaction to Cytogumat was less pronounced and was accompanied 
by an increase in yield by 8–10%, grain size by 5–5.4%, and protein content by 1.9%. The Yamalsky pea variety in 
the Ob River region proved to be tolerant to stress, and it is inexpedient to use Cytogumat on it.

В последнее время повышенное внима-
ние привлекает такая важная  проблема, как 
обеспеченность населения белковыми про-
дуктами. Дефицит растительного белка в пи-
тании людей и кормлении животных можно 
восполнить за счет расширения производ-
ства и применения зернобобовых культур. 
В Сибири важнейшим белковым продуктом 
всегда являлся горох. Сегодня Сибирский 
федеральный округ относится к лидерам 
России по площадям посевов гороха. В 
Новосибирской  области  они составляют бо-
лее 70 тыс. га, в Омской  – более 84 тыс. га [1]. 

К востребованным и маржинальным куль-
турам, способным произрастать в Приобье, 
можно отнести и сою. Агроклиматический 
потенциал Приобья со средней влагообеспе-
ченностью 400–450 мм осадков в год, тем-
но-серыми и черноземными почвами делает 
возможным расширение здесь посевов сои. 
Условием этого является подбор и примене-
ние раннеспелых районированных сортов, а 
также средств защиты растений, не продля-
ющих вегетацию, и средств, повышающих 
стрессоустойчивость культуры. С предложе-
ниями по разработке и реализации такой про-
граммы в Сибири перед региональным руко-
водством выступил Российский Соевый Союз 
(ros-soya.su›img/predvnso.pdf), обосновываю-
щий среднюю урожайность сои в Приобье до 
25 ц/га. 

Одним из факторов эффективного произ-
водства сои и гороха является ограничение 
в их посевах развития сорной растительно-
сти. Есть данные, что сорняки  могут сни-
жать урожайность бобовых на 35–83% [2–4]. 
Предпосылкой этого служат широкие между-
рядья сои и замедленный рост растений сои и 
гороха в начале вегетации. Для защиты куль-
тур в технологиях выращивания предусмо-
трено обязательное использование гербици-
дов. При этом они не обладают 100 %-й изби-
рательностью в действии на растения и могут 
вызвать стресс самой защищаемой культуры 
[5–8]. 

Среди антистрессантов заслуженным 
вниманием пользуются гуминовые препара-
ты, полученные из бурого угля и торфа. Они 
характеризуются широким спектром физио-
логической активности и являются высоко-
эффективным антидотом, повышая устойчи-
вость растений к токсическому воздействию 
гербицидов [9–11]. Есть данные, что примене-
ние таких препаратов в Сибири позволяет ре-
гулировать рост и развитие зерновых культур 
и картофеля, увеличивать их устойчивость к 
неблагоприятным факторам внешней среды 
и в итоге получать повышенные и качествен-
ные урожаи [12–13]. 

Цель данной работы – оценить эффектив-
ность гуминового препарата Цитогумата на 
культурах сои и гороха в лесостепи Приобья 
при применении в качестве антистрессанта к 
гербицидам.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследования стали гумино-
вый препарат Цитогумат, производимый в г. 
Новосибирске ООО НПК «Агрофармика», соя 
(Glycine max (L.) Merrill) сортов Золотистая 
и СибНИИК-315 и горох посевной (Pisum 
sativum L.) сортов Ямал, Ямальский, 
Алтайский усатый, Новосибирец, Астронавт.

Цитогумат – это органоминеральный 
комплекс, произведенный из бурого угля лео-
нардита. В его состав входит водный раствор 
натриевых и калиевых гуминовых кислот, со-
держащий до 1% фульвовой кислоты, микро-
элементы, азот, фосфор, витамины и раство-
римые соли кремневой кислоты. 

Соя Золотистая и СибНИИК-315 отно-
сятся в Западной Сибири к группе скороспе-
лых сортов [14]. Золотистая характеризует-
ся высотой прикрепления нижнего боба на 
уровне 10,7 см, средним содержанием в се-
менах белка 30,0%, жира – 23,9%. Соя сорта 
СибНИИК-315 имеет высоту прикрепления 
нижнего боба 11–13 см, содержание белка в 
семенах 35–40% и жира 17–20 %. 
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Сорта гороха посевного Ямал, Ямальский 
и Алтайский усатый представляют усатую 
форму среднеспелых сортов продовольствен-
ного использования. Период их созревания 
составляет 70–80 дней (у Алтайского усатого 
76–104 дня). Сорт Новосибирец также имеет 
средний срок вегетации, но основное направ-
ление его использования – кормовое. Сорт 
гороха посевного Астронавт – раннеспелый 
с периодом вегетации 64–76 дней, зерново-
го направления. Все сорта районированы в 
Западно-Сибирском регионе.

Полевые опыты с бобовыми культурами 
закладывались в 2020 и 2021 гг. в левобереж-
ной части Приобского плато в УОХ «Практик» 
НГАУ, на опытном поле агрономическо-
го факультета (окрестности с. Тулинское). 
Почва участка – чернозем выщелоченный 
среднемощный, среднесуглинистый, средне-
гумусный с нейтральной реакцией среды. 
Агротехника в опытах классическая для зоны: 
зяблевая вспашка на глубину 20–22 см, боро-
нование весной и предпосевная культивация.

Горох высевали после ярового рапса. 
Срок посева – 15 мая. Норма высева – 1,2 млн 
семян на 1 га, глубина заделки – 4 см. Посев 
проводился селекционной сеялкой СС-11. 
Сою в 2020 г. высевали по такому же пред-
шественнику и в тот же срок с нормой 0,6 млн 
семян на 1 га (сорт Золотистая). Площадь под 
каждым сортом обеих культур в опытах со-
ставляла по 600 м2 (6 х 100 м). 

Через 4 недели посевы гороха были об-
работаны гербицидом Тайгером 100, КЭ с 
нормой применения 0,4 л/га. Это противозла-
ковый гербицид с действующими вещества-
ми клоквинтосет-мексил, феноксапроп-П-
этил. На сое был применен гербицид Фуроре 
Ультра, ЭМВ (феноксапроп-П-этил), 0,5 л/
га. Во время химпрополки площадь, занятую 
каждым сортом, делили на 2 части. Одну об-
рабатывали гербицидом (контроль), вторую 
часть – смесью гербицида с антистрессантом 
Цитогуматом нормой 0,4 л/га (опытный ва-
риант). В каждом варианте было по 5 деля-
нок, размещенных последовательно, площадь 
каждой составляла 60 м2.

В 2021 сою сеяли 20 мая (сорт 
СибНИИК-315), предшественником был пар, 
норма высева семян составила 0,52 млн. на 1 
га. Через 4 недели в посеве применили герби-

цид Фуроре Ультра, ЭМВ, 0,5 л/га и его смесь 
с Цитогуматом, 0,4 л/га. Таким образом, схе-
ма опыта на всех сортах гороха и сои состо-
яла из вариантов: 1) контроль (гербицид); 2) 
Цитогумат, 0,4 л/га в смеси с гербицидом (да-
лее Цитогумат). Количество делянок в вари-
анте – 5, размер 60 м2.

Исследования в ходе вегетации включа-
ли наблюдения за ростом и развитием расте-
ний, учет биомассы, зерновой продуктивно-
сти растений, элементов структуры урожай-
ности и белковости семян. Все показатели 
определялись по общепринятым методикам 
в 5 повторениях, содержание белка выявля-
лось на БИК-анализаторе Foss, Швейцария. 
Результаты статистически обрабатывались 
пакетом программы SNEDEKOR.

Погодные условия. В 2020 г. они были 
более благоприятными для роста и форми-
рования урожайности зернобобовых культур, 
чем в 2021 г. Год был относительно теплым и 
влажным с суммой осадков за период май – 
август 245 мм при норме 224 мм и гидротер-
мическим коэффициентом по Селянинову 
1,16. Недостаток осадков отмечен только в 
июне (44 % от нормы) за счет их небольшого 
количества во второй декаде и полного отсут-
ствия в третьей. Остальные месяцы оказались 
переувлажненными. 

Погодные условия 2021 г. характеризова-
лись гидротермическим коэффициентом по 
Селянинову, близким к 1. Самым засушливым 
месяцем был достаточно теплый июль (37% 
осадков от нормы) с дефицитом дождей после 
прохождения первой декады. Жарким, с пре-
вышением температурной нормы на 3,30С, и 
засушливым был май с недобором 32% осад-
ков. Август – время налива соевых бобов – 
был теплым, осадки соответствовали норме. 
Меньшее количество дождей летом 2021 г. от-
разилось на продуктивности сои.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

1. Реакция сои на применение антистрес-
санта. Во влажном 2020 г. соя отреагирова-
ла на присутствие гуминового препарата при 
химпрополке замедлением роста и развития 
в периоды I–IV. Периоды являются общими 
для времени фотосинтетической активности 
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посевов всех зернобобовых культур [15]. На 
фоне Цитогумата наступление периодов II 
(цветения и образования плодов), III (роста 
плодов) и IV (налива семян) отодвинулось в 
посеве на 3–4 дня в сравнении с контролем. 
Общая продолжительность вегетации сои со-
рта Золотистая в контрольном варианте со-
ставила 90 дней, в опытном – 94. 

В умеренно влажном 2021 г. отличий в 
прохождении соей фенологических периодов 
между вариантами с одним гербицидом и со-

вместно использованными гербицидом и ан-
тистрессантом не было. Продолжительность 
вегетации сои СибНИИК-315 составила 102 
дня.

В оба года исследований применение 
гуминового антистрессанта способствова-
ло увеличению биомассы растений сои, что 
проявлялось уже в момент роста стеблей и 
листьев (I период развития культуры) (рис. 1, 
табл. 1).

Рис. 1. Влияние гуминового антистрессанта к гербициду на растения сои в период до начала цветения
(учет через 16 дней после применения гербицида и его смеси с Цитогуматом)
Fig. 1.��������������������������������������

(16 days after application of the herbicide and its mixture with Cytogumat)

Эффективность нарастания биомассы под 
воздействием Цитогумата как антистрессан-
та к гербициду оказалась тесно связанной и 
с другими стрессовыми факторами среды. В 
наших исследованиях таким важным факто-
ром в момент первого учета биомассы стал 
дефицит влаги для сои в июне 2020 г. На его 
фоне прирост фитомассы в варианте с анти-
стрессантом за 16 дней после химпрополки 
составил 16,8% (что доказывалось статисти-
чески), а в благоприятном по увлажнению 
июне 2021 г. лишь 7%. 

Ярче антистрессовое действие Цитогумата 
на сою в 2021 г. проявилось в засушливом 
июле. Дефицит осадков в этом месяце, в кри-
тический для сои период цветения, образо-
вания плодов и роста бобов, составил 37% 
от среднемноголетнего уровня, что привело 
к существенному угнетению ростовых про-
цессов в контрольном варианте с химической 
прополкой. Во второй части опыта, благодаря 

антистрессовому действию Цитогумата, рас-
тениям сои к началу августа удалось сформи-
ровать фитомассу, на 24,6% превосходящую 
контроль.

Более высокие темпы накопления вегета-
тивной массы соей под влиянием антистрес-
санта Цитогумата в оба года исследования 
привели к более производительному функ-
ционированию ее агроценоза. Американские 
ученые полагают, что образование сухой био-
массы к моменту роста бобов определяет по-
тенциальную урожайность семян сои [16]. В 
наших опытах в условиях влажного 2020  г., 
но с сухим июнем (сроком использования 
антистрессанта), на его фоне удалось полу-
чить с 1 м2 2,33 тыс. семян сои (см. табл. 1). 
В контрольном варианте популяционная пло-
довитость культуры была на 20,1% ниже и 
составила 1,86 тыс. семян с 1 м2. Эти резуль-
таты коррелируют с накоплением биомассы с 
коэффициентом, близким к 1. 
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2020 г., учет биомассы сои через 16 дней после применения Цитогумата и гербицида

2021 г., учет биомассы сои через 16 и 55 дней после применения Цитогумата и гербицида

Рис. 2. Накопление биомассы растениями сои после применения антистрессанта Цитогумата в 2020 и 2021 гг.
Fig. 2. Biomass accumulation by soybean plants after application of the anti-stress Cytogumat in 2020 and 2021.

Применение Цитогумата как антистрес-
сового препарата в условиях 2020 г. позволи-
ло дополнительно получить 19% урожайно-
сти соевых бобов. Эту величину статистиче-
ски достоверно определили лучшая сохран-
ность растений к уборке, выросшее число 
семян в бобе и некоторое увеличение количе-
ства плодов на растении. В условиях 2021 г. 
хозяйственная эффективность применения 
Цитогумата оказалась сходной. Потенциал 
урожайности сои на участке его применения в 

смеси с гербицидом возрос на 19,3%. Но при 
этом вариабельность изменений урожайности 
растений в вариантах оказалась выше, чем в 
2020 г., и статистические отличия урожайно-
сти и элементов ее структуры от контроля до-
казывались на уровне значимости 90%. Вклад 
в увеличение семенной продуктивности сои 
внесли лучшая сохранность растений к убор-
ке и проявившееся в виде тенденции увеличе-
ние массы 1000 семян и количества бобов на 
растении. 

Таблица 1 
Влияние антистрессанта Цитогумата на урожайность сои в Приобье 

и её структуру 
Influence of the anti-stressCytogumat on soybean yield in the Ob river region and its structure

Вариант
Сохранность 

растений, шт. на 
1 м2

Количество 
бобов на 

растении, шт.
Количество 

семян в бобе, шт.
Масса 1000 

семян, г
Урожай-

ность, ц/га

2020 г.

Контроль 49,0 17,3 2,2 124,6 23,55

Цитогумат 50,2** 18,6 2,5** 124,4 29,04**

НСР05 0,63 2,63 0,26 0,31 4,23

2021 г.

Контроль 39,3 13,8 2,3 137,2 17,46

Цитогумат 42,6* 15,7 2,2 144,5 21,63*

НСР05/ НСР10 3,44/ 2,72 2,63/ 2,12 0,3/ 0,27 10,69/ 8,43 4,98/ 4,01
Примечание. Здесь и далее: ** отличия от контроля достоверны на 95 %-м уровне значимости;

* отличия от контроля достоверны на 90 %-м уровне значимости
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Еще один важный показатель, вносящий 
вклад в урожай, – это высота прикрепления 
бобов у сои. Она определяет пригодность 
посева к механизированной уборке и снижа-
ет или увеличивает риски потерь урожая. У 
многих сортов зернобобовых культур основ-
ная масса бобов сосредоточена в нижнем яру-
се. Показано, что недобор урожая сои связан 
с расположением нижних бобов до 12 см, но 
по мере увеличения продолжительности ве-
гетации уровень прикрепления нижнего боба 
сои повышается [17, 18]. В наших исследо-

ваниях выявилась тенденция, сходная с по-
следним утверждением. В 2020 г. применение 
Цитогумата как антистрессанта привело к 
замедлению прохождения фаз вегетации по-
севом на 3–4 дня и увеличило высоту прикре-
пления нижнего боба сои (рис. 3). На момент 
уборки она оказалась на 25% выше, чем в кон-
троле. В условиях 2021 г., когда Цитогумат не 
изменил продолжительности вегетации сои, 
размещение нижних бобов в посевах кон-
трольного варианта и варианта с применени-
ем Цитогумата оказалось одинаковым.

Рис. 3. Высота прикрепления нижних бобов сои при использовании антистрессанта к гербицидам 
Цитогумата в 2020 г.

Fig. 3. Height of soybean lower bean attachment when using the anti-stress herbicides Cytogumat in 2020.

2. Реакция гороха посевного на применение 
антистрессанта. Обработка посевов гороха 
баковой смесью гербицида с Цитогуматом, 
как и на сое, способствовала росту его зеле-
ной массы (табл. 2). В период цветения (через 
26 дней после обработки) это достоверно про-
явилось на сортах Ямал (рис. 4) и Астронавт, 
прирост биомассы которых составил соот-
ветственно 30,1 и 24%. На остальных сортах 
к учету 07.07.20 увеличение показателя про-
явилось только в виде тенденции.

Выявленные в первую декаду июля разли-
чия в биомассе контрольного варианта и вари-
анта с антистрессантом Цитогуматом сохра-
нились на сортах гороха до момента уборки. 
Урожайность зерна в контрольном варианте 
изучаемых сортов имела пределы 20,35–21,9 
ц/га с максимумом у сорта Ямал. От приме-
нения антистрессанта Цитогумата зерновая 
продуктивность гороха выросла на 6,8–12%. 
Слабо на добавление Цитогумата при хим-
прополке отреагировал горох посевной сорта 
Ямальский (он, скорее всего, обладает повы-
шенной толерантностью к действующим ве-
ществам клоквинтосет-мексил, феноксапроп-
П-этил и относительно засухоустойчив), чув-

ствительнее всего к антистрессанту были со-
рта Ямал и Астронавт. 

Рис. 4. Накопление биомассы горохом посевным сорта 
Ямал при применении Цитогумата как антистрессанта 

к гербициду 
Fig. 4. Biomass accumulation by pea variety of Yamal 

when using Cytogumat as an anti-stress herbicide
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Таблица 2 
Биомасса гороха посевного разных сортов в вариантах с гербицидом и смесью гербицида и Цитогумата 

(фаза цветения), кг/м2

Biomass of pea crops of different varieties in variants with herbicide and a mixture of herbicide and Cytogumat 
(flowering phase), kg/m2

Вариант Гербицид Гербицид + Цитогумат
Ямал 2,67 3,82**
Ямальский 3,88 4,0
Алтайский усатый 2,94 3,2
Новосибирец 3,59 3,89
Астронавт 2,38 3,13**
НСР05 0,45

Степень влияния по Снедекору, % 75,14

При этом аналогично урожайности у из-
ученных сортов на применение гербицида 
и антистрессанта отреагировала выполнен-
ность зерна, считающаяся наиболее инертным 
показателем структуры урожайности гороха 
посевного [19]. Использование Цитогумата 
способствовало формированию более выпол-
ненного зерна у всех 5 сортов гороха (табл. 
3), и это важно, т.к. для продовольственно-
го использования предпочтительнее горох с 
более крупными семенами. Отзывчивее на 

Цитогумат оказались сорта Ямал и Астронавт, 
у которых различия с контролем в массе 1000 
зерен составили 7,1 и 7,4% соответственно. 

В зерне 4 из 5 сортов (у 80%) в ответ 
на применение антистрессанта Цитогумата 
возросло процентное содержание протеина 
(табл. 4).

В зерне 4 из 5 сортов (у 80%) в ответ 
на применение антистрессанта Цитогумата 
возросло процентное содержание протеина 
(табл. 4). 

Таблица 3
Изменение массы 1000 зерен гороха посевного разных сортов под влиянием антистрессанта Цитогумата, г

Changes in the weight of 1000 grains of pea seeds of different varieties under the influence of the anti-stress 
Cytogumat, g

Вариант Гербицид (контроль) Гербицид + Цитогумат Прибавка к контролю
Ямал 218,35 233,15 14,8
Ямальский 195,15 200,55 5,4
Алтайский усатый 202,7 211,2 8,5
Новосибирец 174 183,85 9,85
Астронавт 181,85 195,85 14,0

НСР05 
По фактору А «сорта» –3,63, 

по фактору В «Цитогумат» – 2,29
Степень влияния по Снедекору, % А – 75,9%, В – 13,5%

Таблица 4
Содержание протеина в зерне гороха посевного на фоне Тайгера 100, КЭ и смеси Тайгера 100, КЭ и 

Цитогумата, %
Total of protein in pea seeds against Taiger 100, emulsion concentrate, and a mixture of Taiger 100, emulsion con-

centrate, and Cytogumat, %
Вариант Гербицид (контроль) Гербицид + Цитогумат Различия с контролем

Ямал 23,7 24,5 +0,8**
Ямальский 24,9 23,3 -1,6**
Алтайский усатый 24,4 25,2 +0,8**
Новосибирец 26,4 26,9 +0,5**
Астронавт 25,9 26,4 +0,5**
НСР05 0,5

У сортов Ямал и Алтайский усатый оно 
составило 0,8% (3,3 и 3,2 %, если принять со-
держание белка в контроле за 100%), у сортов 

Новосибирец и Астронавт – 0,5% (1,9%). У 
сорта Ямальский, наоборот, протеина оказа-
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лось меньше, чем на фоне одного гербицида, 
на 1,6%.

Таким образом, отзывчивость изученных 
сортов гороха посевного на Цитогумат как 
антистрессант к гербициду Тайгеру 100, КЭ, 
судя по приросту зеленой массы, массы 1000 
зерен и белковости зерна, оказалась разной. 

Сорта Ямал и Астронавт проявили себя 
как более чувствительные к Цитогумату, т.е. 
обработка противозлаковым гербицидом ока-
зала на них стрессовое воздействие. Сорта 
Новосибирец и Алтайский усатый можно от-
нести к среднеустойчивым к гербициду. Сорт 
Ямальский проявил себя как устойчивый к 
действующим веществам клоквинтосет-мек-
сил, феноксапроп-П-этил. 

ВЫВОДЫ

1. В условиях лесостепи Приобья стрес-
совыми факторами для развития раннеспелых 
сортов сои и ранне- и среднеспелых сортов 
гороха служат гербицидные обработки, ве-
сенне-летняя и летняя засухи. Они приводят к 
ограничению реализации биологического по-
тенциала урожайности сои, снижению круп-
ности зерна и содержания в горохе протеина. 

2. В посевах сои и гороха в северной ле-
состепи Приобья, где время питания и форми-
рования урожайности зернобобовых культур 
ограничено, целесообразно во время вегета-
ции вместе с гербицидной прополкой приме-
нять гуминовый антистрессант.

3. Использование Цитогумата в норме 0,4 
л/га как антистрессанта к гербицидам при вы-
ращивании сои в Приобье позволяет растени-

ям снять физиологический стресс, успешно 
накопить фитомассу и обеспечить прибавку 
урожайности зерна 4,2–5,5 ц/га, или 19%. 
Гуминовый препарат не затягивает продолжи-
тельность вегетации сои и в отдельные годы 
положительно влияет на высоту прикрепле-
ния нижних бобов.

4. Сорта гороха посевного, районирован-
ные в Западно-Сибирском регионе, отличают-
ся разной стрессоустойчивостью к противо-
злаковому пестициду с действующими веще-
ствами клоквинтосет-мексил и феноксапроп-
П-этил, что следует учитывать при промыш-
ленном производстве культуры. 

5. На 2 сорта из 5 изученных: Ямал и 
Астронавт – обработка гербицидом оказала 
стрессовое воздействие. Применение анти-
стрессанта Цитогумата с нормой 0,4 л/га да-
вало у них прирост зеленой массы на 30,1 и 
24%, повышало урожайность зерна на 10,5–
12%, массу 1000 зерен – на 7,1–7,4% и содер-
жание в них протеина.

6. Сорта Алтайский усатый и Новосибирец 
показали себя среднеустойчивыми к гер-
бициду. На применение антистрессанта 
Цитогумата они отозвались повышением 
зеленой массы к первой декаде июля на 7,7-
8,1%, урожайности зерна – на 8–10, повыше-
нием его крупности на 5,0 и 5,4 % соответ-
ственно и небольшим возрастанием (на 1,9%) 
содержания белка в зерне.

7. Сорт Ямальский в Приобье проявил 
себя относительно устойчивым к противо-
злаковому гербициду и июньской засухе. 
Применение гуминового антистрессанта при 
его выращивании нецелесообразно. 
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среды, гибрид, хозяйственно-ценные признаки. 

Реферат. Цель работы – выделить наиболее перспективные линии кукурузы собственной селекции 
по элементам продуктивности и устойчивости к различным факторам среды с целью вовлечения их в се-
лекционную работу по созданию гибридов кукурузы ФАО 200–300. Кукуруза – одна из основных зер-
новых культур на планете. Это, прежде всего, связано с высокой урожайностью зерна и, естественно, с 
универсальностью использования. Одним из главных условий в увеличении производства зерна гибридов 
кукурузы является изучение и выявление перспективных линий с высокой комбинационной способно-
стью и получение на их основе высокоурожайных гибридов с улучшенными для селекционного процесса 
хозяйственно-ценными признаками, отвечающими устойчивости к биотическим и абиотическим факто-
рам среды. Данная работа по получению и изучению гибридов кукурузы, устойчивых к различным фак-
торам (био- и абиотическим), является весьма актуальной для селекционеров научно-исследовательских 
учреждений, в настоящее время ведущих исследования в области селекции кукурузы. В соответствии с 
тематикой НИР были проведены исследования по изучению самоопыленных линий кукурузы собственной 
селекции по хозяйственно-ценным признакам, а также по устойчивости к биотическим факторам среды. 
Закладку опытов и оценку линий проводили на базе института в предгорной зоне Кабардино-Балкарии в 
2020–2021 гг. Опыты были заложены согласно методикам полевых опытов. По полученным в ходе исследо-
ваний результатам выделились следующие линии: 92С0112, 92С5183, 92С543, 92С005, 92С0112, 92С5183, 
92С267, 92С543, 92С06146, 92С5183, 92С267, 92С06146, 92С0206, 92С0241, которые представляют селек-
ционную ценность. По урожайным данным (с делянки) можно выделить следующие номера: 92С0247, 
92С267, 92С281, 92С0206. Научная новизна проведенных исследований заключается в том, что в условиях 
предгорной зоны были изучены линии по элементам продуктивности и по устойчивости початков кукуру-
зы к основным болезням и вредителям, встречающимся на полях республики. Выделенные линии будут 
применены в селекционной работе по получению высокоурожайных гибридов кукурузы.

STUDY OF SELFED LINE OF MAIZE IN TERMS OF ECONOMICALLY VALUABLE 
CHARACTERISTICS AND RESISTANCE TO BIOTIC FACTORS IN THE 

PIEDMONT OF KABARDINO-BALKARIA
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characteristics. 

Abstract. The work aims to identify the most promising lines of own maize breeding on productivity and 
resistance to various environmental factors. It involves them in breeding work to create hybrids maize with an ear-
liness index FAO 200-300. Maize is one of the major crops on the planet. This crop is associated with a high grain 
yield and, of course, with the versatility of use. One of the main conditions in increasing the production of a grain 
of corn hybrids is the study and identification of promising lines with high combination ability and the production 
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of high-yielding mixtures on their basis. These hybrids are improved options for the breeding process, possessing 
economically valuable traits that are resistant to biotic and abiotic environmental factors. This work on getting and 
studying maize hybrids resistant to various factors (bio- and abiotic) is highly relevant for breeders of research 
institutions currently conducting research in maize breeding. The subject of research, investigations on the study of 
the selfed line of maize of own selection on economically valuable characteristics, as well as on resistance to biotic 
factors of the environment, were carried out. The authors laid out the experiments and evaluated the lines based 
on the institute in the foothill zone of Kabardino-Balkaria in 2020–2021. The authors carried out the experiments 
according to the methods of field experiments. According to the results obtained in the research, the following 
lines were distinguished: 92C0112, 92C5183, 92C543, 92C005, 92C0112, 92C5183, 92C267, 92C543, 92C06146, 
92C5183, 92C267, 92C06146, 92C0206, 92C0241, which are of breeding value. According to yield data (from a 
working plot), the following numbers can be distinguished: 92C0247, 92C267, 92C281, and 92C0206. In the con-
ditions of the foothill zone, the authors studied the lines of productivity and resistance of corn cobs to the primary 
diseases and pests found in the fields of the republic. This study was the scientific novelty of the research. Selected 
lines will be used in breeding work to obtain high-yield maize hybrids.

В Российской Федерации производство 
зерна играет одну из ключевых ролей в обе-
спечении продовольственной безопасности. 
За последнее десятилетие в России наблю-
дается стабильный рост урожаев зерновых 
культур [1].

Кукуруза – одна из важнейших зерновых 
и кормовых культур в мире. Ее широкое рас-
пространение обусловлено высокой потенци-
альной урожайностью. Валовой сбор зерна 
этой культуры достигает около 800 млн т, или 
34% общего количества зерна, производимого 
в мире. В России производство зерна кукуру-
зы составляет около 5 млн т и отмечается тен-
денция к его росту [2]. 

Благодаря своим свойствам кукуруза в 
России используется как зерновая и кормовая 
культура, которая в основном идёт на корм 
скоту и птице. Зеленую массу кукурузы ис-
пользуют для приготовления силоса, а зерно 
добавляют в комбикорм как обязательный 
компонент [3]. Кукурузное зерно отличается 
высокими кормовыми достоинствами – 1 кг 
содержит 1,34 к. ед., тогда как зерно ячменя 
– 1,2, овса – 1 к. ед. В нем содержится 65–
70% безазотистых экстрактивных веществ, 
9–12  – белка, 4–5 – жира, 2% сахара и очень 
мало клетчатки. Кукуруза является высоко-
рентабельной и универсальной в использо-
вании культурой. В производственных целях 
кукурузное зерно идет на изготовление муки, 
крупы, хлопьев, масла и других продуктов. 
Зерно кукурузы является также сырьем для 
производства спирта, биотоплива, крахмала, 
глюкозы и т.д. [4].

Спирторастворимые белки кукурузы – зе-
ины в последние годы используются как аль-
тернатива различным коммерческим пласт-
массам на основе нефти. Кроме того, зеины 
обладают прекрасными пленкообразующими 
свойствами, которые находят широкое при-

менение в медицине и пищевой промышлен-
ности [5].

В последние годы наблюдается тенденция 
к увеличению валового сбора зерна кукурузы, 
что свидетельствует о повышенном интересе 
со стороны сельхозтоваропроизводителей к 
данной культуре. Активно проводится селек-
ционная работа по созданию гибридов куку-
рузы всех групп спелости, повышению уро-
жайности, устойчивости к вредителям и бо-
лезням, а также адаптационной способности 
к экзогенным факторам внешней среды [6]. 

Специфические условия производства 
кукурузы по отдельным регионам и различия 
в использовании производимой продукции 
определяют развитие селекционного процес-
са по созданию разнообразного набора гибри-
дов, отличающихся по скороспелости и адап-
тированности к конкретным почвенно-клима-
тическим условиям регионов [7].

Потребность в гибридах кукурузы зерно-
вого использования с потенциально высокой 
урожайностью зерна – до 10–12 т/га, отвеча-
ющих требованиям современных технологий, 
приобрела коммерческую составляющую. В 
связи с этим сельхозтоваропроизводителям 
нужны гибриды, которые должны обладать 
параметрами высокой потенциальной продук-
тивности, отличаться интенсивной начальной 
скоростью роста с высокой устойчивостью 
к полеганию, быть устойчивыми к биотиче-
ским и абиотическим стрессорам, выдержи-
вать оптимально высокое загущение посевов 
в конкретной по влагообеспеченности зоне и 
интенсивно отдавать влагу в процессе созре-
вании зерна [8].

Подбирая исходный материал по про-
исхождению и группе спелости, реакции на 
ЦМС, типу зерна, его биохимическому соста-
ву и особенностям физиологии при его созре-
вания, структуре количественных признаков 
растения и початка, устойчивости к различ-
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ным стрессорным факторам среды селекцио-
нер в короткие сроки сможет создать ценный 
исходный материал для гибридной селекции 
кукурузы [9].

Цель исследований – выделить наиболее 
перспективные линии кукурузы собственной 
селекции по элементам продуктивности и 
устойчивости к различным факторам среды 
с целью вовлечения их в селекционную ра-
боту по созданию гибридов кукурузы ФАО 
200–300.

Исходя из поставленной цели, нами была 
поставлена задача оценить  самоопыляемые 
линии кукурузы по показателям продуктив-
ности и устойчивости к болезням и вредите-
лям для выявления наиболее перспективных 
образцов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Опыты были заложены согласно методике 
полевого опыта [10]. Оценку селекционного 
материала проводили согласно методическим 
указаниям ВАСХНИЛ по изучению и поддер-
жанию образцов коллекции кукурузы [11]. 
Устойчивость линий к болезням определяли с 
применением методических рекомендаций по 
оценке устойчивости селекционного матери-
ала кукурузы к болезням [12].

Материалом для проведения исследова-
ний послужила коллекция кукурузы собствен-
ной селекции, состоящая из 100 номеров. 

Работа проводилась в предгорной зоне 
Кабардино-Балкарии на научно-производ-
ственном участке института (НПУ № 1). 

Почва экспериментального поля пред-
ставлена обыкновенным тяжелосуглинистым 
черноземом. Агрохимическая характеристика 
почвы (по Чирикову): Р2О5  подв – 9,8 мг/100 г 
почвы; К2О обм – 7,2 мг/100 г почвы; N – 10,2 
мг/100 г почвы; pH – 7,2 (метод ЦИНАО, 
ГОСТ 2648385); гумус (по Тюрину) – 4,4 %. 
Перед посевом на опытном участке внесе-
но 200 кг/га азофоски 16:16:16, в фазе 8 ли-
стьев проведена междурядная культивация 
с внесением 150 кг/га аммиачной селитры. 
Предшественник – озимый ячмень. В фазе 
3–6 листьев опытный участок обработали по-
слевсходовым гербицидом Пик, ВДГ в дозе 
0,015 л/га.

Опытные делянки (площадь одной де-
лянки 9,8 м2) размещались систематически, в 
трехкратной повторности.

Согласно плану, были проведены все фе-
нологические наблюдения за развитием ли-
ний кукурузы с фиксацией в полевом журна-
ле.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Как показывают полученные результаты 
(табл. 1), в опыте выделены линии, которые 
превысили стандартные значения по показа-
телям продуктивности. 

Таблица 1
Показатели продуктивности выделенных самоопыленных линий ФАО 200–250 (2020–2021 гг.)

Productivity indicators of selected selfed line FAO 200-250 (2020–2021)

Линия Урожайность зерна, т/га, 
при 14%-й влажности

Зерновая продуктивность, 
% Фертильность пыльцы, %

КБ 630–st  4,22 80,7 94,93
92С615 5,65 80,1 90,1
92С0112 4,53 86,1 92,6
92С6146 6,06 86,6 90,4
92С0206 6,88 87,8 95,6
92С0241 6,06 86,8 95,5
92С0247 6,10 87,3 97,1
92С5183 5,76 87,7 92,6
92С267 6,37 87,2 94,3
92С543 5,35 83,1 91,1
92С270 5,24 82,4 93,0
92С281 6,08 82,6 96,2
НСР0,05 0,79 1,20 4,17
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Урожайность зерна – один из важных по-
казателей ценности изучаемых линий. Учет 
и уборку использованных в опыте самоопы-
ленных линий провели в период физиологи-
ческой спелости зерна кукурузы. Лучшими 
по урожайности оказались линии 92С0247, 
92С281, 92С0206, которые превосходили 
стандарты по урожайности. В среднем уро-
жайность варьировала от 4,53 до 6,88 т/га. По 
зерновой продуктивности практически все 
линии превосходили стандарт, ее значения ва-
рьировали от 82,6 до 87,7 %.

Известно, что по мере развития произ-
водства семян и зерна эффективность защиты 

посевов кукурузы от прогрессирующих вред-
ных организмов становится важным элемен-
том технологии ее возделывания [13].

Основными вредителями и болезня-
ми кукурузы, возделываемой в Кабардино-
Балкарии, являются следующие: Ostrinia 
nubilalis – стеблевой мотылек; Helicoverpa 
armigera – хлопковая совка; Ustilago zeae 
(Link) Unger – пузырчатая головня; Fusarium 
moniliforme Sheld – фузариоз початка [14].

Результаты поражаемости болезнями и 
повреждаемости вредителями линий куку-
рузы на естественном фоне представлены в 
табл. 2. 

Таблица 2 
Устойчивость початков самоопыленных линий кукурузы к болезням и вредителям (2020–2021 гг.), %

Resistance of ears of self-pollinated maize lines to diseases and pests, 2020–2021., %

Название линий
Болезни початка Вредители початка

фузариоз початка пузырчатая головня хлопковая совка стеблевой мотылек
КБ 630 – st-1 86,5 74,1 89,1 80,3
92С615 85,7 93,1 68,3 68,4
92С0112 88,8 92,4 73,6 48,8
92С06146 73,6 58,5 95,0 98,1
92С0206 75,5 74,3 92,0 90,5
92С0241 81,1 84,7 87,6 95,2
92С0247 79,7 88,7 89,4 80,3
92С5183 89,4 90,2 96,8 69,1
92С267 84,5 98,1 92,1 79,1
92С543 93,8 91,8 84,5 66,7
92С270 87,0 85,3 83,4 99,5
92С281 80,1 86,6 87,5 76,7
92С5439 85,3 88,2 89,3 81,1
92С5195 84,6 88,3 87,5 80,1

В настоящее время совершенно очевидно, 
что рациональная стратегия селекции сель-
скохозяйственных культур на устойчивость 
к болезням и вредителям должна предусма-
тривать расширение генетического разно- 
образия возделываемых сортов и гибридов. 
Реализация селекционно-исследовательской 
программы основана, прежде всего, на выяв-
лении генетических источников ценных при-
знаков, изучении устойчивости и создании 
нового высокоустойчивого исходного матери-
ала [15].

Многолетние исследования по получе-
нию устойчивых к биотическим факторам 
среды сортов и гибридов кукурузы показало, 
что в этой работе сосредоточен первостепен-
ный залог успеха в борьбе с вредителями и 
болезнями. Селекция генетических источни-
ков по признакам устойчивости к вредителям 
и болезням является решающим фактором в 

создании высокоэффективных популяций ку-
курузы, а их обнаружение и изучение позво-
лит свести к минимальным потери при возде-
лывании.

В наших исследованиях по устойчивости 
початков кукурузы к основным болезням вы-
делены такие линии, как 92С0112, 92С5183, 
92С543, 92С5439, 92С005, 92С0112, 92С5183, 
92С267, 92С543, а по устойчивости к вреди-
телям – линии 92С06146, 92С5439, 92С5195, 
92С5183, 92С267, 92С06146, 92С0206, 
92С5195, 92С0241.

ВЫВОДЫ

1. Одной из основных задач селекции 
кукурузы является изучение линий по ос-
новным элементам продуктивности, а также 
устойчивости к меняющимся факторам сре-
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ды. Полученные результаты показали, что 
фертильность пыльцы находилась в пределах 
90,1–97,1%, зерновая продуктивность – 82,6–
87,8%, а урожайность – 7,1–9,9 т/га.

2. Анализ самоопыленных линий соб-
ственной селекции по элементам продуктив-
ности и устойчивости к биотическим факто-
рам среды позволил выявить наиболее цен-

ные для селекции образцы: 92С615, 92С0112, 
92С06146, 92С0206, 92С0241, 92С0247, 
92С5183, 92С267, 92С543, 92С270, 92С281 – с 
целью их дальнейшего вовлечения в селекци-
онную программу ИСХ КБНЦ РАН. Научно-
практическая работа по изучению линий ФАО 
200–300 и созданию новых высокоурожайных 
гибридов кукурузы будет продолжена.
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Реферат. Одна из ключевых проблем раннего прогнозирования урожайности сельхозкультур с ис-
пользованием спутникового мониторинга заключается в отсутствии единых подходов к определению фе-
нофазы достоверного показателя вегетативного индекса. Рядом работ отечественных и зарубежных ис-
следователей формулируются различные оценки корреляционной зависимости между показателями NDVI 
и урожайностью. Цель настоящего исследования состояла в получении прогностических моделей уро-
жайности пшеницы озимой и ячменя ярового с использованием показателей наиболее адекватного для 
формализации задач прогноза участка тренда вегетативного индекса NDVI посевов в пределах опытного 
хозяйства Орловского ГАУ. На основе анализа динамики изменения вегетационного индекса NDVI, по дан-
ным многолетних исследований, определены максимальные среднемноголетние значения вегетативного 
индекса, составляющие 0,72 для озимой пшеницы и 0,56 для ярового ячменя. Максимальные значения 
NDVI сезона 2021 г. для этих культур – 0,78 и 0,58. Установлено, что пики значений NDVI соответствуют 
фазе колошения культур при возможном варьировании от 1 до 13 дней. Коэффициенты корреляции между 
максимальными значениями NDVI и продуктивностью культур составили 0,79 и 0,75 для пшеницы озимой 
и ярового ячменя соответственно, что дает основание утверждать о возможности достоверного прогноза 
урожайности культур на основе данных их пиковых значений NDVI. Получены прогностические модели 
урожайности культур на основе полиномиальных (второй степени) функций. Достоверный прогноз уро-
жайности расширяет область возможностей обоснованных оценок и реализации планов, направленных на 
поступательное развитие отдельного хозяйства, и способствует повышению продовольственной безопас-
ности России в целом.
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Abstract. The need for unified approaches to determining the phenological phase of a reliable indicator of 
the vegetative index is one of the critical problems of early forecasting of crop yields using satellite monitoring. 
Several works of domestic and foreign researchers formulate different estimates of the correlation relationship 
between NDVI and yield. This study aimed to obtain predictive models for the product of winter wheat and spring 
barley using indicators that are adequate for formalizing the tasks of predicting the trend section of the vegetative 
index NDVI of crops within the experimental farm of the Oryol State Agrarian University. Based on the analysis of 
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the dynamics of the vegetation index NDVI, based on multi-year studies, the maximum mean annual values of the 
vegetation index, 0.72 for winter wheat and 0.56 for spring barley, were determined.The maximum NDVI values 
of the 2021 season for these crops are 0.78 and 0.58. It was found that the peaks of NDVI values correspond to the 
earing phase of crops with possible variation from 1 to 13 days. The correlation coefficients between the maximum 
values of NDVI and productivity of crops were 0.79 and 0.75 for winter wheat and spring barley, respectively, 
which suggests the possibility of reliable prediction of crop yield based on the data of their peak NDVI values. 
The authors obtained predictive crop yield models based on polynomial (second-degree) functions. A reliable 
yield forecast expands the scope of reasonable estimates and the implementation of plans aimed at the progressive 
development of the individual farm. Furthermore, it contributes to the food security of Russia as a whole.

В применение к задачам прогнозирова-
ния, многими исследователями отмечается 
высокая корреляция показателей урожай-
ности культуры и значений ее вегетативного 
индекса [1–5]. Наиболее популярным и часто 
применяемым является нормализованный от-
носительный вегетационный индекс NDVI 
(англ. Normalized Difference Vegetation Index) 
[6].

Так, анализом сезонной динамики NDVI 
выявлены более высокие значения данного 
показателя в летние месяцы [10, 11]. По мне-
нию авторов работы, это объясняется увели-
чением биомассы и количества хлорофилла в 
зеленых листьях растений [10]. При этом по-
нижается яркость растений в видимой части 
спектра и возрастает в инфракрасной [12], 
что увеличивает расчётное значение NDVI. В 
противоположность последнему, за счет раз-
рушения хлорофилла в конце вегетационно-
го периода (осенние месяцы) отражательная 
способность в красной зоне спектра возраста-
ет, а в ближней инфракрасной – уменьшается. 
Соответственно снижается значение вегета-
тивного индекса.

Высокая степень взаимосвязи вегета-
тивного индекса и количества накопленного 
хлорофилла в вегетирующих растениях под-
тверждается результатами ряда исследований 
[1, 13, 14]. Кроме того, отмечается значение 
индекса NDVI как меры фотосинтезирующей 
биомассы [13]. 

Для использования данного показателя в 
качестве оценки ожидаемого урожая важен 
выбор той фазы вегетации, NDVI которой 
имеет наиболее высокую степень корреляции 
с численным значением урожайности куль-
туры. Следует отметить, что некоторыми ав-
торами отмечается наличие корреляционной 
зависимости между интегрированными мак-
симальными значениями NDVI и их урожай-
ностью [2–5, 15].

Так, на основе изучения корреляционной 
связи между вегетационным индексом NDVI 
посевов озимой пшеницы всех вариантов и 
урожайностью культуры в различные фазы 
роста и развития продемонстрирована наи-

более тесная взаимосвязь в начале фазы ко-
лошения. Коэффициент корреляции здесь со-
ставил 0,62 в среднем по всем годам исследо-
ваний [5].

А.А. Коротков, А.Ю. Астапов [15] ут-
верждают, что наиболее точный прогноз уро-
жайности посевов по индексу NDVI следует 
ожидать в момент прохождения пика значения 
NDVI. Отмечается, что для посевов озимой 
пшеницы при возделывании по интенсивной 
технологии наибольшее значение NDVI до-
стигает 0,80–0,88. При этом пик NDVI прихо-
дится на момент начала фазы колошения [16].

В наших исследованиях ставилась цель 
получить прогностические модели урожай-
ности озимой пшеницы и ярового ячменя на 
основе использования показателей наиболее 
адекватного для формализации задач про-
гноза участка тренда вегетативного индекса 
NDVI посевов в пределах опытного хозяйства 
Орловского ГАУ.

Задачами исследований являлись:
– получение, обработка и анализ ретро-

спективы данных NDVI по яровому ячменю и 
озимой пшенице;

– определение фенологических фаз разви-
тия культур, соответствующих пиковым (мак-
симальным) значениям NDVI;

– численная оценка многолетнего корре-
ляционного отношения максимальных значе-
ний NDVI и урожайности культур и вывод о 
возможности использования вегетативного 
индекса NDVI как показателя урожайности 
культур;

– выбор уравнения регрессии, отражаю-
щего зависимость урожайности культуры от 
значения NDVI.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Базой для проведения исследований ста-
ли поля НОПЦ «Интеграция» ФГБОУ ВО 
Орловский ГАУ.

Статистика NDVI-снимков за 5-летнюю 
ретроспективу (2016–2020 гг.) обеспечива-
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лась спутниковыми данными, полученными 
с использованием геопортала «КосмосАгро». 
Применялись свободные от облачности (не 
более 10%) разновременные архивные дан-
ные ДЗЗ со съемочной системы Sentinel-2. 
Для аналитической обработки применялась 
утилита ScanEx Geomixer.

Для получения текущих данных NDVI 
сезона вегетации культур 2021 г. был задей-
ствован БПЛА «Агрофлай Квадро 4/17» с 
мультиспектральной камерой для построения 
вегетативных индексов.

Уравнение расчета вегетативного индекса 
NDVI подразумевает использование значений 
двух наиболее стабильных, не зависящих от 
прочих факторов участков кривой спектраль-
ной отражательной способности растений: 
видимой красной зоны спектра (0,62–0,75 
мкм) и ближней инфракрасной зоны (0,75–1,3 
мкм). При этом, если участок 0,62–0,75 мкм  – 
зона максимального поглощения солнечной 
радиации хлорофиллом, то на участке 0,75–
1,3 мкм происходит наибольшее отражение 
солнечной энергии клеточной структурой ли-
стовой поверхности растений [7–9]. Именно 
отношение этих двух показателей позволяет 
не только идентифицировать те или иные объ-
екты по принадлежности их к растительному 
покрову, но и характеризовать стадию вегета-
тивного процесса.

Соответственно, нормализованный раз-
ностный вегетационный индекс рассчитыва-
ли по формуле [6]:

           
REDNIR
REDNIRNDVI

+
−=

 
               (1)

где NIR, RED – отражение растительно-
го покрова соответственно в ближней инфра-
красной и красной областях электромагнит-
ного спектра.

Обработку результатов биометрических 
расчетов по показателю «урожайность, ц/га», 
а также значениям NDVI проводили в про-
граммной среде Microsoft Excel. При опреде-
лении среднегодовых и среднемноголетних 
показателей урожайности и вегетативного 
индекса, оценке степени корреляционной за-
висимости (коэффициента корреляции k), 
рассчитывались среднеарифметические и 
среднеквадратические отклонения, коэффи-
циенты вариации и дисперсии по выборкам, 
выполнялся поиск и исключение артефактов, 
изучались параметры распределения вариа-
ционных рядов, погрешность расчетных зна-
чений не превышала 5%.

Анализ наступления фенофаз проводи-
ли визуальным методом и путем подсчета на 
учитываемой площади в пределах учетной 
рамки размером 0,25 м2 (50×50 см) и разбор 
проб отобранных растений.

Повторность отбора образцов при оценке 
урожайности составляла не менее 3.

Величина достоверности аппроксимации 
определялась вычислением коэффициента де-
терминации по формуле

                       ,                      (2)

где σ2,  – дисперсии ошибки модели и 
случайной величины.

Кроме того, производилась оценка точ-
ности модели с использованием показателя 
средней абсолютной ошибки MAPE (Mean 
Absolute Percentage Error). Ошибка прогнози-
рования определялась сравнением фактиче-
ского показателя урожайности yiфакт, с ее те-
оретическими значениями yiтеор, найденными 
для каждого вида функции, по формуле

 ,   (3)

где n – количество сравниваемых пар зна-
чений;

 – значения показате-
лей критерия оптимизации математической 
модели и фактические показатели признака, 
полученные в ходе эксперимента, соответ-
ственно.

Для определения метеорологических и 
почвенно-климатических параметров в пе-
риод полевого сезона 2021 г., использовалась 
автоматическая метеостанция «Сокол-М» с 
выносным почвенным модулем БМВД.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Сезонная динамика изменения индекса 
NDVI, по многолетним данным, иллюстриру-
ется табл. 1. Как видно, характер изменения 
значений временных рядов культур аналоги-
чен и более соответствует закону нормально-
го распределения. Независимо от культуры, 
меньшие значения вегетативного индекса со-
ответствуют зимним месяцам. В период с мая 
по июнь наблюдаются наиболее высокие зна-
чения NDVI. Максимальные среднемноголет-
ние значения вегетативного индекса прихо-
дятся на июнь и составляют 0,72 для озимой 
пшеницы и 0,56 для ярового ячменя.

NDVI = ,

MAPE

NIR – RED
NIR + RED
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Таблица 1
Динамика изменения вегетационного индекса NDVI по данным многолетних исследований

Dynamics of changes in the vegetation index NDVI according to long-term studies

Год
наблюдений

Месяц

Ян-
варь

Фев-
раль Март Ап-

рель Май Июнь Июль Ав-
густ

Сен-
тябрь

Ок-
тябрь

Но-
ябрь

Де-
кабрь

Пшеница озимая
2016 - -0,02 0,30 0,26 0,55 0,71 0,44 0,39 0,36 0,28 0,26 -
2017 -0,03 -0,03 0,19 0,32 0,43 0,74 0,73 0,54 0,55 0,46 0,48 0,20
2018 - -0,03 0,35 0,16 0,53 0,70 0,36 0,40 0,39 0,29 0,17 -
2019 -0,04 - 0,26 0,29 0,58 0,65 0,39 0,26 0,23 0,20 0,34 -
2020 - - 0,42 0,42 0,76 0,79 0,39 0,32 0,38 0,35 0,19 0,21
2021 - - 0,28 0,28 0,54 0,73 0,38 0,27 0,29 - - -

Среднемного-
летние
значения

-0,04 -0,03 0,33 0,29 0,57 0,72 0,45 0,36 0,37 0,27 0,28 0,21

Ячмень яровой
2016 -0,04 - 0,18 0,19 0,36 0,55 0,53 0,42 0,32 0,22 0,2 -
2017 -0,04 -0,03 0,30 0,33 0,50 0,56 0,80 0,54 0,49 0,48 0,23 0,03
2018 - -0,04 - 0,20 0,27 0,48 0,47 0,39 0,33 0,26 0,19 -
2019 -0,03 - 0,14 0,14 0,37 0,56 0,52 0,32 0,19 0,19 0,30 -
2020 -0,01 - 0,17 0,19 0,27 0,54 0,41 0,37 0,33 0,21 0,13 0,13
2021 - - - 0,15 0,27 0,69 0,49 0,30 - - - -

Среднемного-
летние
значения

-0,04 -0,03 0,19 0,20 0,34 0,56 0,54 0,39 0,33 0,24 0,22 0,11

Табл. 2 и 3 иллюстрируют взаимосвязь 
наступления фенофаз культур, значений ин-
декса NDVI, погодных и почвенно-климати-
ческих условий.

Исследованиями в полевых условиях се-
зона 2021 г. установлены следующие сроки и 
условия наступления типичных фаз развития 
посевов ярового ячменя/озимой пшеницы:

– фаза «3-й лист–кущение»: сумма осад-
ков за период – 14/35 мм; средняя темпера-
тура воздуха – 20,2/10,5 ºC; средний уровень 
ультрафиолета – 16,7/10,1 Вт/м2;

– фаза «выход в трубку» (продолжитель-
ность – 13/31 дней): сумма осадков за пери-
од   – 0/0,45 мм; средняя температура возду-
ха  – 31,9/22,3 ºC; средний уровень ультрафи-
олета – 27,0/25,2 Вт/м2;

– фаза «колошение» (продолжитель-
ность   – 9/11 дней): сумма осадков за пери-
од  – 3,9/0 мм; средняя температура воздуха  – 
26,6/25,4 ºC; средний уровень ультрафиоле-
та  – 19,2/28,9 Вт/м2.

– фаза «цветение» (продолжитель-
ность  – 15/11 дней): сумма осадков за пери-
од  – 0,5/2,1 мм; средняя температура воздуха 
– 35,1/28,7  ºC; средний уровень ультрафиоле-
та  – 28,2/26,8 Вт/м2;

– фаза «созревание» (продолжитель-
ность  – 23/11 дней): сумма осадков за пери-
од  – 0,6/5,5 мм; средняя температура возду-
ха  – 27,6/31,3 ºC; средний уровень ультрафи-
олета – 13,7/28,8 Вт/м2;

В условиях Орловской области снабжение 
яровых зерновых влагой считается оптималь-
ным, когда в период «посев – всходы» выпа-
дает 30–45 мм осадков. Результаты полевых 
наблюдений показали, что в период с 7 по 23 
мая выпало около 25 мм осадков. Это повлек-
ло некоторое увеличение срока всходов (11–
12 дней), тогда как по многолетним данным 
всходы появляются на 8–9-й день.

В период «всходы – цветение» выпало 95 
мм осадков, что является достаточным водо-
снабжением для обеспечения нормального 
развития посевов яровых и озимых.

В фазы развития «цветение–созревание» 
зерновых метеостанцией «Сокол-М» выпа-
дение осадков зафиксировано на уровне все-
го 0,6 и 5,5 мм для ярового ячменя и озимой 
пшеницы соответственно. Тем не менее пока-
затели запасов почвенной влаги в корнеобита-
емом слое составили 67–73 мм, что является 
оптимальным для обеспечения формирования 
урожая зерновых культур.
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Температурный режим и солнечная ак-
тивность сезона 2021 г. в целом мало отли-
чались от среднемноголетних показателей по 
Орловской области и не оказывали аномаль-
ного влияния на вегетативный процесс.

В табл. 4 и 5 продемонстрированы корре-
ляционные зависимости показателей NDVI, 

метеорологических и почвенно-климатиче-
ских параметров вегетативного сезона 2021  г. 
Из представленных данных следует, что наи-
большее влияние на динамику изменения ве-
гетативного индекса оказывают уровень уль-
трафиолетового излучения, суммарное коли-
чество осадков, а также влажность почвы.

Таблица 2
Численные значения индекса NDVI и почвенно-климатических показателей по периодам наступления 

фенофаз при формировании урожая ярового ячменя сезона 2021 г.
Numerical values of the NDVI index and soil-climatic indicators by the periods of the onset of the phenological 

phase during the formation of the spring barley crop of the 2021 season

Показатели
Дата

01.06 04.06 07.06 10.06 16.06 21.06 23.06 28.06 02.07 09.07 14.07 17.07 30.07 10.08 11.08
Фенофаза развития 
культуры Фаза 3-го листа Выход в трубку Колошение Цветение Созревание

NDVI 0,47 0,51 0,55 0,55 0,74 0,72 0,69 0,68 0,67 0,61 0,55 0,49 0,36 0,26 0,22
Температура почвы, °С 19 21 22 19 29 36 22 22 25 29 29 27 25 27 28
Влажность почвы, % 35 35 29 50 42 31 53 54 57 55 53 55 59 62 62
Температура воздуха,°С 14,10 21,23 22,00 23,56 29,60 30,85 35,20 22,30 30,80 33,70 35,70 35,80 28,80 29,00 25,00
Относительная 
влажность, % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 80 41 100 100 100 100

Количество осадков, мм 0 0 0 0 0 0 0 1,70 2,20 0,50 0 0 0,40 0,15 0,15
Мощность 
ультрафиолетового 
излучения, Вт/м2

5,99 22,60 8,25 30,05 30,80 23,90 26,30 6,70 31,80 29,80 27,40 27,40 25,50 5,40 10,20

Влажность листа, % 0 1 0 3 0 1 1 5 4 1 2 3 4 2 1

Таблица 3
Численные значения индекса NDVI и почвенно-климатических показателей по периодам наступления 

фенофаз при формировании урожая озимой пшеницы сезона 2021 г.
Numerical values of the NDVI index and soil-climatic indicators, by the periods of the onset of phenological 

phases, during the formation of the winter wheat crop of the 2021 season.

Показатели
Дата

04.05 10.05 17.05 25.05 01.06 06.06 11.06 17.06 20.06 23.06 28.06 02.07 05.07 09.07 12.07
Фенофаза развития 
культуры Кущение Выход в трубку Колошение Цветение Созревание

NDVI 0,45 0,58 0,71 0,73 0,75 0,76 0,76 0,80 0,76 0,73 0,66 0,63 0,60 0,49 0,38
Температура почвы, °С 16 19 17 19 19 31 21 29 28 27 22 24 24 25 24
Влажность почвы, % 40 32 35 40 35 48 50 42 55 48 54 58 57 53 45
Температура воздуха, °С 9,50 16,80 29,80 24,10 20,40 20,30 23,60 27,30 32,10 35,10 22,30 31,40 27,20 33,80 32,90
Относительная 
влажность, % 100 49,7 40 49 100 100 100 83 100 100 100 100 100 87 97

Количество осадков, мм 0,33 0,25 0,20 0 0 0 0 0 0,10 0,30 1,70 1,50 2,10 1,80 0,10
Мощность 
ультрафиолетового 
излучения, Вт/м2

9,00 18,63 22,63 27,10 29,20 28,40 30,20 27,60 27,20 26,30 27,20 27,20 31,00 29,50 27,50

Влажность листа, % 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0
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Таблица 4
Корреляционная матрица влияющих условий вегетации ярового ячменя сезона 2021 г.

Correlation matrix of influencing growing conditions of spring barley for the 2021 season

Показатели Температура 
почвы

Влажность 
почвы

Температура 
воздуха

Относи-
тельная 

влажность
Количество 

осадков
Уровень 
ультра-
фиолета

Влажность 
листа

NDVI 0,1 -0,42 0,22 -0,06 0,27 0,48 -0,02
Температура почвы 1,00 0,08 0,61 -0,28 -0,09 0,27 -0,13
Влажность почвы 0,08 1,00 0,46 -0,15 0,35 0,11 0,59
Температура 
воздуха 0,61 0,46 1,00 -0,42 0 0,64 0,17

Относительная 
влажность -0,28 -0,15 -0,42 1 0,11 -0,25 0,03

Количество осадков -0,09 0,35 0 0,11 1,00 0,03 0,68
Уровень 
ультрафиолета 0,27 0,11 0,64 -0,25 0,03 1,00 0,13

Влажность листа -0,13 0,59 0,17 0,03 0,68 0,13 1,00

Таблица 5
Корреляционная матрица влияющих условий вегетации озимой пшеницы сезона 2021 г.

Correlation matrix of influencing growing conditions for winter wheat season 2021

Показатели Температура 
почвы

Влажность 
почвы

Температура 
воздуха

Относи-
тельная 

влажность
Количество 

осадков
Уровень 
ультра-
фиолета

Влажность 
листа

NDVI 0,29 -0,03 0,07 -0,08 -0,35 0,40 -0,06
Температура почвы 1,00 0,55 0,50 0,46 0,06 0,55 -0,15
Влажность почвы 0,55 1,00 0,47 0,65 0,65 0,5 0,14
Температура 
воздуха

0,50 0,47 1,00 0,07 0,22 0,62 -0,27

Относительная 
влажность

0,46 0,65 0,07 1,00 0,25 0,25 0,09

Количество осадков 0,06 0,65 0,22 0,25 1,00 0,22 0,38
Уровень 
ультрафиолета

0,55 0,5 0,62 0,25 0,22 1,00 -0,09

Влажность листа -0,15 0,14 -0,27 0,09 0,38 -0,09 1,00

Рис. 1. Отклонения срока пиковых значений NDVI от наступления фазы начала колошения культур 
по годам наблюдений

Fig.1. Deviations of the period of peak NDVI values from the onset of the phase of the beginning of heading 
of crops by years of observation.
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Рис. 2. Сезонная динамика вегетационного индекса NDVI по фазам развития озимой пшеницы (2021 г.) 
(использованы материалы [11])

Fig. 2. Seasonal dynamics of the vegetation index NDVI by phases of development of winter wheat (2021) (using 
materials [11])

Тренд изменения значений вегетативно-
го индекса по фазам развития растений при-
веден на примере озимой пшеницы урожая 
2021 г. (рис. 1). Аналогично результатам ра-
нее выполненных исследований, значения 
NDVI возрастают от ранних сроков вегета-
ции культуры к фазам колошения и цветения. 
Максимальное значение NDVI, равное 0,78, 
отмечено 18 июня, что соответствует фазе на-
чала колошения, зафиксированной 17 июня. 
Данный характер динамики изменения веге-
тативного индекса по отношению к зафикси-
рованным в исследованиях срокам фенофаз 
растений можно считать типовым для обеих 
культур.

Учитывая особую важность задачи оцен-
ки соответствия фазам вегетации пиковых 
значений NDVI, выполнен анализ их рас-
хождений в течение всего срока наблюдений. 
Гистограмма, приведенная на рис. 2, дает 
представление о средних временных проме-
жутках между отмеченными максимальными 
значениями вегетативного индекса и насту-
плением фазы колошения озимой пшеницы и 
ярового ячменя в ретроспективе 2016–2021 гг.

Как видно из рисунка, расхождения изу-
чаемых характеристик варьируют в пределах 
от 1 до 13 дней. В среднем этот показатель ра-
вен 4 и 6 дням по озимой пшенице и яровому 
ячменю соответственно. Какой-либо законо-

мерности отклонений в сторону опережения 
или отставания обнаружено не было.

Здесь все же следует отметить, что не-
смотря на стремление получить наиболее 
достоверный уровень соответствия значений 
вегетативного индекса наступлению сроков 
отдельных фенофаз, погрешность данного 
результата неизбежна. Она обусловлена, с од-
ной стороны, субъективной оценкой сроков 
наступления очередной фазы развития расте-
ний, с другой – метеоусловиями и временным 
разрешением съемки, предоставляемым ис-
точником данных дистанционного зондиро-
вания Земли.

В табл. 6 сведены максимальные значения 
NDVI по каждому году наблюдений и соот-
ветствующие им урожайные данные.

Отмечается схожая отзывчивость на бла-
гоприятные внешние факторы одной и другой 
культуры. Так, максимальная урожайность 
озимой пшеницы по всем опытным участкам 
зафиксирована в 2017 г. и составила в сред-
нем 45,58 ц/га. При этом среднее пиковое зна-
чение NDVI равнялось 0,85. В этот же период 
отмечена максимальная урожайность (23,21 
ц/га) ярового ячменя, при максимальном зна-
чении вегетативного индекса 0,87.

Худшие условия перезимовки озимых 
привели к снижению урожайности пшеницы 
в 2019 г. (24,0–26,7 ц/га) при рекордно низких 
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показателях NDVI (0,66–0,77) за весь пери-
од наблюдений. Данный фактор не повлиял 
на формирование урожая ярового ячменя. 

Однако предыдущий 2018 г., не являлся уро-
жайным уже для обеих сравниваемых куль-
тур.

Таблица 6
Численные значения урожайности озимой пшеницы и ярового ячменя и максимумов индекса NDVI с рас-

четом коэффициента корреляции по данным отдельных производственных участков в 2016–2021 гг.
Numerical values of the yield of winter wheat and spring barley and NDVI index maxima with the calculation of 

the correlation coefficient according to the data of individual production sites in 2016–2021

Год 
наблюдений Номер участка NDVI Урожайность,

ц/га
Пшеница озимая

2016 25 0,79 27,46

2017
23 0,82 45,50
26 0,89 46,32
31 0,85 44,91

2018 36 0,73 30,76

2019 22 0,66 24,00
33 0,77 26,71

2020
23 0,81 40,47
24 0,80 31,53
26 0,80 44,97

2021 38 0,78 32,10
k = 0,79

Ячмень яровой

2016 27 0,84 21,22
30 0,81 20,50

2017 54 0,87 23,21

2018
37 0,54 19,73
38 0,50 14,02
39 0,61 15,20

2019 27 0,57 18,16
34 0,57 18,01

2020 13 0,63 14,26
2021 29 0,74 19,09

k = 0,75

По результатам корреляционного анали-
за обнаружена высокая степень взаимосвязи 
значений урожайности и максимальных зна-
чений NDVI. Коэффициенты корреляции по 
данным признакам составили 0,79 и 0,75 для 
пшеницы озимой и ярового ячменя соответ-
ственно. Последним, с достаточно высокой 
степенью надежности, подтверждается воз-
можность прогноза урожайности культур на 
основе данных их пиковых значений NDVI, 
полученных в период начала фазы колоше-
ния.

Используя данные табл. 6, получены наи-
более распространенные типовые уравнения 
регрессии и соответствующие им графики 

зависимостей урожайных данных от макси-
мальных значений NDVI культур (табл. 7).

Как видно, выражаемая коэффициентом 
детерминации дисперсия случайной ошибки 
имеет меньшие значения (наибольший коэф-
фициент R2) для уравнений, описываемых 
полиномиальными функциями. Те же модели 
описывают фактические ряды с меньшими 
средними абсолютными ошибками.

Исходя из результатов анализа достовер-
ности сравниваемых математических моде-
лей, искомые прогностические зависимости 
для изучаемых культур в условиях НОПЦ 
«Интеграция» Орловского ГАУ описываются 
следующими уравнениями: 
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Таблица 7
Результаты оценки параметров регрессионных моделей

Results of estimation of parameters of regression models

Вид функции и 
уравнение регрессии График регрессии

Коэффициент 
детерминации, 

R2

Средняя 
абсолютная 

ошибка модели 
(MAPE)

Пшеница озимая
1 2 3 4

Экспоненциальная
y=2,62е3,27x 0,72 10,60

Линейная
y=-53,49+112,82x 0,71 11,30

Логарифмическая
y=56,07+85,59ln(x) 0,69 11,50

Полиномиальная
(второй степени)

y=104,09-
297,13x+264,91x2

0,74 10,30

Степенная
y=62,9x2,49 0,71 10,70

Ячмень яровой

Экспоненциальная
y=9,31е0,98x 0,56 8,50
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1 2 3 4

Линейная
y=6,2+17,93x 0,59 8,90

Логарифмическая
y=23,19+11,85ln(x) 0,56 9,20

Полиномиальная
(второй степени)

y=38,9-
80,39x+71,22x2

0,66 8,40

Степенная
y=23,58x0,65 0,54 8,90

– для пшеницы озимой:
           y=104,09-297,13x+264,91x2 ;              (4)
– для ячменя ярового:  
                  y=38,9-80,39x+71,22x2 ,                     (5)
где x – максимальное значение NDVI;
      y – ожидаемая урожайность  ц/га.

ВЫВОДЫ

1. Наиболее точный прогноз урожайности 
посевов по индексу NDVI следует ожидать в 
момент прохождения пика значения NDVI, в 
момент начала фазы колошения.

2. Корреляционным анализом установ-
лено, что наибольшее влияние на динамику 
изменения вегетативного индекса NDVI ока-
зывают такие метеорологические параметры, 
как уровень ультрафиолетового излучения 
(0,4–0,48), суммарное количество осадков 
(0,27–0,35), а также влажность почвы (0,42).

3. Максимальные среднемноголетние зна-
чения вегетативного индекса составляют 0,72 

и 0,56 для озимой пшеницы и ярового ячменя 
соответственно.

4. Изучением сезонной динамики веге-
тационного индекса NDVI по фазам разви-
тия культур отмечены пики значений NDVI 
в фазу колошения культур. Отклонения сро-
ка пиковых значений NDVI от наступления 
фазы начала колошения культур варьируют в 
пределах от 1 до 13 дней.

5. Неизбежная погрешность определения 
соответствия значений вегетативного индек-
са культуры наступлению сроков отдельных 
фенофаз обусловлена субъективной оценкой 
сроков наступления очередной фазы развития 
растений, а также метеоусловиями и времен-
ным разрешением съемки. 

6. Коэффициенты корреляции между мак-
симальными сезонными значениями индек-
сов NDVI и продуктивностью составили 0,79 
и 0,75 для пшеницы озимой и ярового ячменя 
соответственно. Этим подтверждается воз-
можность достоверного прогноза урожай-

Окончание табл. 7
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ности культур на основе данных их пиковых 
значений NDVI.

7. Получены прогностические модели уро-
жайности культур на основе полиномиальных 
(второй степени) функций. Коэффициенты 
детерминации и средние абсолютные ошиб-
ки моделей (MAPE) составляют 0,74 и 10,30; 

0,60 и 8,40 для озимой пшеницы и ярового яч-
меня соответственно.

Работа выполнена в рамках тематического плана-
задания на выполнение ФГБОУ ВО Орловским ГАУ 
НИР по заказу Минсельхоза России за счет средств фе-
дерального бюджета в 2021 г. (регистрационный номер 
НИОКТР № 121091400023-3 от 14.09.2021.).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1.	  Комаров А.А., Комаров А.А. Оценка состояния травостоя c помощью вегетационного 

индекса NDVI // Известия СПбГАУ. – 2018. – №2 (51). – С. 124–129.
2.	  Степанов А.С., Асеева Т.А., Дубровин К.Н. Влияние климатических характеристик 

и значений вегетационного индекса NDVI на урожайность сои (на примере районов 
Приморского края) // Аграрный вестник Урала. – 2020. – № 1 (192). – С. 10–19.

3.	  Письменная Е.В., Азарова М.Ю. Прогноз урожайности озимой пшеницы в засушливой 
зоне Ставрополья на основе данных NDVI // Наука и образование. – 2020. – Т. 3, №4. – С. 
20–25.

4.	  Письменная Е.В., Азарова М.Ю. Зависимость продуктивности озимой пшеницы от 
показателей NDVI в засушливой зоне Ставропольского края // Агропромышленные 
технологии Центральной России. – 2021. – Вып. 1, № 19. – С. 39–45.

5.	  Сторчак И.Г., Шестакова Е.О., Ерошенко Ф.В. Связь урожайности посевов озимой 
пшеницы с NDVI для отдельных полей // Аграрный вестник Урала. – 2018. – № 6 (173). – С. 
64–68.

6.	  Huete A., Justice C., Liu H. Vegetation and soil lines in visible spectral space: A concept and tech-
nique for remote estimation of vegetation fraction. Remote Sens Environ. – 1994. –Vol. 49.  – P. 
224–234.

7.	  Tuddenham W.G., Le Marshall J.F. The interpretation of NDVI data and the potential use of a dif-
ferential technique for monitoring time sequential changes in vegetation cover // In Proceedings 
of the 2nd Australian Conference on Agricultural Meteorology. – Brisbane, Australia, 1996. – Р. 
57–61.

8.	  Cridland S., Burnside D., Smith R. The NDVI – use in rangeland management // In Proceeding of 
the 5thInternational Rangelands Congress. – Salt Lake City, Utah. – 1995. – Р. 105–106.

9.	  Kogan F.N. Vegetation index for areal analysis of crop conditions // Preprints, Proc. 18th conf. 
of Agricultural and Forest Meteorology, West Lafayette, IN, Amer. Meteor. Soc. – 1987. – Р. 
103–107.

10.	 Анализ сезонной и многолетней динамики вегетационного индекса NDVI на территории 
государственного природного заповедника «Нургуш» / Т.А. Адамович, Г.Я. Кантор., Т.Я 
Ашихмина, В.П. Савиных // Теоретическая и прикладная экология. – 2018. – №1. – С. 18–24.

11.	 Methodology for dense high-resolution EO time series, gap ����Europian Commission. Ho-
rizon 2020. / G. D.’Urso, C. DeMichele, F. Vuolo, J. Garrido // Europian Union funding for Re-
search & Innovation. – 2020.

12.	 Vegetation biomass, leaf area index, and NDVI patterns and relationships along two latitudi-
nal transects in arctic tundra / H.E. Epstein, D.A. Walker, M.K. Raynolds [et al.]. // Abstract 
GC31A–0697, presented at AGU Fall Meeting. – San Francisco, CA, 2009. – Vol. 90. – P. 
GC31A–0697.

13.	 Многолетняя динамика NDVI-растительности различных классов тундры в зависимости от 
температуры и осадков / А.Г. Дегерменджи, Г.С. Высоцкая, Л.А. Сомова, Т.И. Письменная, 
А.П. Шевырногов // Доклады Российской академии наук. Науки о земле. – 2020. – Т. 493, 
№ 2. – С. 103–106.

14.	 Волкова Л.В., Шешегова Т.К. Урожайность и содержание фотосинтетических пигментов в 
листьях яровой пшеницы при поражении септориозом // Вестник НГАУ (Новосибирский 
государственный аграрный университет). – 2019. – № 3 (52). – С. 17–25.



«Вестник НГАУ» – 4 (65)/2022	 67

АГРОНОМИЯ

15.	 Коротков А.А., Астапов А.Ю. Вегетационный индекс NDVI для мониторинга 
растительности // Наука и образование. – 2020. – Т. 3, № 3. – С. 131–140.

16.	 Пришутов К.А., Астапов А.Ю., Рязанова Ю.А. Применение БПЛА для оценки качества 
растительности // Инженерное обеспечение инновационных технологий в АПК: сб. 
материалов Междунар. науч.-практ. конф. – Мичуринск: Мичуринский ГАУ, 2018. – С. 
212–217.

REFERENCES
1.	 Komarov A.A., Komarov A.A., Izvestija SPbGAU, 2018, No. 2 (51), pp. 124–129. (In Russ.)
2.	 Stepanov A.S., Aseeva T.A., Dubrovin K.N., Agrarnyj vestnik Urala, 2020, No. 01 (192), pp. 

10–19. (In Russ.)
3.	 Pis’mennaja E.V., Azarova M.Ju., Nauka i obrazovanie, 2020, T. 3, No. 4, pp. 20–25. (In Russ.)
4.	 Pis’mennaja E.V., Azarova M.Ju., Agropromyshlennye tehnologii Central’noj Rossii, 2021, Т. 1, 

No. 19, pp. 39–45. (In Russ.)
5.	 Storchak I.G., Shestakova E.O., Eroshenko F.V., Agrarnyj vestnik Urala, 2018, No. 6 (173), pp. 

64–68. (In Russ.)
6.	 Huete A., Justice C., Liu H., Vegetation and soil lines in visible spectral space: A concept and 

technique for remote estimation of vegetation fraction, Remote Sens Environ, 1994, Vol. 49, pp. 
224–234.

7.	 Tuddenham W.G., Le Marshall J.F., The interpretation of NDVI data and the potential use of a 
�������technique for monitoring time sequential changes in vegetation cover, In Proceedings 
of the 2nd Australian Conference on Agricultural Meteorology, Brisbane, Australia, 1996, pp. 
57–61.

8.	 Cridland S., Burnside D., Smith R., The NDVI – use in rangeland management, In Proceeding of 
the 5thInternational Rangelands Congress, Salt Lake City, Utah, 1995, pp. 105–106.

9.	 Kogan F.N., Vegetation index for areal analysis of crop conditions, Preprints, Proc. 18th conf. of 
Agricultural and Forest Meteorology, West Lafayette, IN, Amer. Meteor. Soc., 1987, pp. 103–107.

10.	Adamovich T.A., Kantor G.Ja., Ashihmina T.Ja., Savinyh V.P., Teoreticheskaja i prikladnaja 
jekologija, 2018, No. 1, pp. 18–24.

11.	D’Urso G., DeMichele C., Vuolo F., Garrido J., Methodology for dense high-resolution EO time 
series, gap ����Europian Commission. Horizon 2020. Europian Union funding for Research & 
Innovation, 2020.

12.	Epstein H.E., Walker D.A., Raynolds M.K., Kelley A.M., Jia G.J., Ping C.L., Michaelson G.J., 
Vegetation biomass, leaf area index, and NDVI patterns and relationships along two latitudinal 
transects in arctic tundra, Abstract GC31A–0697, presented at AGU Fall Meeting, San Francisco, 
CA., 2009, Vol. 90, pp. GC31A–0697.

13.	Degermendzhi A.G., Vysockaja G.S., Somova L.A., Pis’mennaja T.I., Shevyrnogov A.P., Dokla-
dy Rossijskoj akademii nauk. Nauki o zemle, 2020, T. 493, No. 2, pp. 103–106. (In Russ.)

14.	Volkova L.V., Sheshegova T.K., Vestnik NGAU (Novosibirskij gosudarstvennyj agrarnyj univer-
sitet), 2019, No. 3 (52), pp. 17–25. (In Russ.)

15.	Korotkov A.A., Astapov A.Ju., Nauka i obrazovanie, 2020, T. 3, No. 3, pp. 131–140. (In Russ.)
16.	Prishutov K.A., Astapov A.Ju., Rjazanova Ju.A., Inzhenernoe obespechenie innovacionnyh 

tehnologij v APK (Engineering support of innovative technologies in the agro-industrial com-
plex), Proceedings of the Conference Title, Michurinsk: Michurinskij GAU, 2018, pp. 212–217. 
(In Russ.)



68	 «Вестник НГАУ» – 4(65)/2022

АГРОНОМИЯ

DOI: 10.31677/2072-6724-2022-65-4-68-76
УДК 633.16.321.631.526.32:631.529

НОВЫЙ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННЫЙ СОРТ ЯРОВОГО ЯЧМЕНЯ ОМСКИЙ 103
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Реферат. В рамках выполнения Омским аграрным центром условий гранта «Создание селекционно-
семеноводческих и селекционно-племенных центров в области сельского хозяйства для создания и внедре-
ния в агропромышленный комплекс современных технологий на основе собственных разработок научных 
и образовательных организаций» в 2021 г. на государственное сортоиспытание передан сорт ярового ячме-
ня Омский 103. Цель исследований – характеристика продуктивности и качества зерна нового перспектив-
ного сорта Омский 103. Исследования проведены с 2017 по 2021 г. Оптимальными по влагообеспеченности 
условиями характеризовался 2019 г. (ГТК = 1,10), избыточное увлажнение отмечено в 2018 г., засушливые 
условия – в 2017, 2020 и 2021 гг. (ГТК = 0,58–0,77). Новый перспективный сорт Омский 103 (разновид-
ность medicum) относится к среднеспелой группе, засухоустойчив, имеет слабую восприимчивость к чёр-
ной, каменной и пыльной головне. В родословной сорта Омский 103 присутствуют сорта и линии селекции 
Омского АНЦ (Паллидум 3733, Медикум 4602, Медикум 4771, Рикотензе 3928, Рикотензе 3928, Рикотензе 
4432, Омский 85, Омский 89), других научных центров РФ (Белгородский К-22089, Циклон, Добрый, 
Олимп) и зарубежной селекции (Keystone). Преимуществами нового сорта Омский 103 по качеству зерна 
являются повышенное содержание белка (13,27%; +0,15% к стандарту и +0,49% к сорту Омский 102) и 
крахмала (56,41%; +0,62% к стандарту и +0,35% к сорту Омский 102). Положительной характеристикой 
сорта Омский 102 является также повышенная крупность зерна (+10,04 г к стандарту). За счет повышен-
ной урожайности (5,36 т/га; +0,77 т/га к стандарту и +0,26 т/га к сорту Омский 102), новый перспективный 
сорт формирует повышенный сбор с единицы площади белка (580,8 кг/а; +12,0% к стандарту и 22,5% к 
Омскому 102) и крахмала (2,6 т/га; +13,0% к стандарту и 21,7% к сорту Омский 102).

A NEW HIGH-QUALITY VARIETY OF SPRING BARLEY OMSKY 103

O.A. Yusova, Ph.D. in Agricultural Science
P.N. Nikolaev, Ph.D. in Agricultural Science 
Federal State Budgetary Scientific Institution“Omsk Agrarian Research Center,” Omsk, Russia
E-mail: yusova@anc55.ru

Keywords: variety, spring barley, yield, grain quality, nutrient collection.

Abstract. Within the framework of the grant “Creation of selection and seed production and breeding 
centers in agriculture to create and implement in the agricultural sector of modern technologies based on own 
developments of scientific and educational organizations” in 2021, the variety of spring barley Omsky 103 was 
transferred for state variety testing. The research aims to characterize the productivity and grain quality of the 
new promising Omsky 103. The study was conducted from 2017 to 2021. Optimal moisture conditions were 
represented in 2019 (GTC = 1.10), excessive moisture was observed in 2018, and dry conditions in 2017, 2020, 
and 2021 (GTC = 0.58-0.77). The new promising variety Omsky 103 (variety medium) belongs to the intermediate 
array, is a droughtproof variety, and has low susceptibility to black, stone, and dust smut. In the breeding record 
of sort Omsky 103, there are varieties and lines of breeding of Omsk Agrarian Research Center (Pallidum 3733, 
Medicum 4602, Medicum 4771, Ricotense 3928, Ricotense 3928, Ricotense 4432, Omsky 85, Omsky 89), other 
scientific centers of Russia (Belgorod K-22089, Cyclone, Kind, Olimp) and foreign breeding (Keystone). The 
advantages of the new variety Omsky 103 in terms of grain quality are higher protein content (13,27%; +0,15% 
towards the standard and +0,49% towards the type Omsky 102) and starch (56,41%; +0,62% towards the bar and 
+0,35% towards the variety Omsky 102). A positive characteristic of the array Omsky 102 is also an increased 
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grain size (+10.04 g against the standard). Due to the increased yield (5.36 t/ha; +0.77 t/ha against the norm and 
+0.26 t/ha against the variety Omsky 102), the new perspective variety forms an increased grain harvest per unit 
area of protein (580.8 kg/a; +12.0% vs. standard and 22.5% to the Omsky 102) and starch (2.6 t/ha; +13.0% vs. 
standard and 21.7% to the variety Omsky 102).

Зерновые культуры, используемые в 
кормлении сельскохозяйственных животных, 
содержат большое количество легкоперевари-
мых питательных компонентов, что дает воз-
можность балансировать рационы по энер-
гии, протеину и отдельным минеральным 
веществам. Ячменное зерно (Hordeum vulgare 
L.) характеризуется толстой волокнистой обо-
лочкой, высоким уровнем β-глюканов и про-
сто расположенными крахмальными грану-
лами. Практически 65 % массы зерна этого 
злака приходится на крахмал, переваримость 
которого сельскохозяйственными животны-
ми составляет 90–95 %. Для жвачных живот-
ных ячмень является третьим наиболее легко 
разлагаемым злаком после овса и пшеницы. 
Благодаря высокой скорости ферментации 
крахмала обеспечивается более синхронное 
высвобождение энергии и азота, тем самым 
улучшается усвоение питательных веществ 
микроорганизмами и сельскохозяйственными 
животными [1, 2].

Селекция является динамичной на-
укой, стремящейся к совершенствованию. 
Селекционеры в научных исследованиях изу-
чают большое количество селекционного ма-
териала, гибридных форм, дикоросов с целью 
дальнейшего их использования. Чем боль-
шее количество исходного материала будет 
применено для получения сорта, тем более 
широкие адаптивные свойства он получит. 
Индивидуальный отбор способствует тому, 
что будут отобраны наиболее перспективные 
формы, унаследовавшие от родительских со-
ртов полезные признаки и свойства. 

В настоящее время с целью стабилизации 
валовых сборов зерна ячменя проводится вне-
дрение иммунных [3], высокопродуктивных, 
пластичных сортов с повышенной стрессоу-
стойчивостью,  отзывчивых на благоприят-
ные погодные условия [4, 5]. 

Несмотря на значительные селекционные 
достижения Омского аграрного центра, селек-
ционная наука должна продолжать совершен-
ствоваться, развиваясь в связи с актуальными 
запросами современности. Созданные ранее 
сорта включаются в планы гибридизации и 

становятся базой для создания, что является 
традиционным методом [4]. Задачей селекци-
онера является расширение сортимента, что 
создает возможность выбора для сельхозтова-
ропроизводителя. 

Создание и возделывание все более уро-
жайных и высококачественных сортов [6] и 
дальнейшее внедрение их в производство по-
зволят расширить площади посева, повысит 
сбор зерна, снизить импортозависимость в 
поставках сырья и себестоимость конечной 
продукции, увеличить экспорт сырья [7, 8]. 

В этой связи цель исследований – харак-
теристика продуктивности и качества зерна 
нового перспективного сорта ярового ячменя 
Омский 103.

В рамках выполнения Омским аграр-
ным центром условий гранта «Создание се-
лекционно-семеноводческих и селекцион-
но-племенных центров в области сельского 
хозяйства для создания и внедрения в агро-
промышленный комплекс современных тех-
нологий на основе собственных разработок 
научных и образовательных организаций» к 
соглашению 09.ССЦ.21.0015 (по заявке 2021-
СЦ-01-29) в рамках исполнения соглашения 
о предоставлении из федерального бюджета 
грантов в форме субсидий № 075-15-2021-548 
от 28.05.2021 г. в 2021 г. на государственное 
сортоиспытание передан сорт ярового ячменя 
Омский 103.

Как видно из рис. 1, родословная со-
рта Омский 103 довольна сложная. В ней 
присутствуют сорта и линии селекции как 
Омского АНЦ (Паллидум 3733, Медикум 
4602, Медикум 4771, Рикотензе 3928, 
Рикотензе 3928, Рикотензе 4432, Омский 
85, Омский 89), так и других научных цен-
тров РФ (Белгородский К-22089, Циклон, 
Добрый, Олимп). Имеется также в родослов-
ной сорт зарубежной селекции (Keystone). 
Примечательным является факт, что сорт 
Омский 103 создан с привлечением в родос-
ловную сорта озимого ячменя Циклон, кото-
рый послужил для нового сорта источником 
повышенной урожайности.
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Рис. 1. Родословная сорта ячменя ярового Омский 103
Fig. 1. Breeding record of spring barley variety Omsky 103

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работу выполняли в питомниках конкурс-
ного сортоиспытания (КСИ) на опытных по-
лях Омского АНЦ в степной и южной лесо-
степной зонах с 2017 по 2021 г. 

Агротехника возделывания ячменя – об-
щепринятая для региона. Основная обработка 
почвы заключалась в послеуборочном луще-
нии стерни и зяблевой вспашке. Обработка 
зяби состояла из закрытия влаги бороновани-
ем и последующей культивации на глубину 
6–8 см. Посев осуществляли сеялкой ССФК-7 
на делянках площадью 10 м2 в 4-кратной по-
вторности при норме высева 4 млн всхожих 
зерен на 1 га. Предшественник – мягкая яро-
вая пшеница.

В южной лесостепной зоне поля пред-
ставлены среднемощной тяжелосуглинистой 
лугово-черноземной почвой. Содержание 
гумуса (по Тюрину) составляло 6,68–6,91 
%, подвижного фосфора – 98–112 мг/кг (по 

Чирикову), калия – 240–310 (ГОСТ Р 58486-
2019), нитратного азота (по Кочергину) – 5,3 
мг/кг, сумма поглощенных оснований – 30,02 
мг-экв/100 г почвы, рНKCl почвенного раство-
ра – 6,6–7,0.

Наблюдения, оценки и учеты проведены 
согласно методике Всероссийского институ-
та генетических ресурсов растений им. Н.И. 
Вавилова (ВИР) [9]. 

Биохимический анализ качества зерна 
осуществляли с использованием традицион-
ных методов и технологий [10], оценку об-
разцов ячменя на пивоваренные качества – по 
ГОСТ 5060-86. 

Математическая обработка данных про-
ведена в приложении Exсel для ПК [11]. 

Объект исследований – новый перспек-
тивный сорт ячменя Омский 103, стандарт-
ный сорт Омский 95 и последний переданный 
на ГСИ сорт Омский 102. 

Омский 95 включен в Госреестр РФ 
(2006 г.) и Республики Казахстан, среднеспе-
лый (вегетационный период 79–90 суток), 
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устойчив к болезням и абиотическим факто-
рам (слабовосприимчив к каменной и черной 
головне и средневосприимчив к пыльной, за-
сухоустойчив, устойчив к полеганию), имеет 
высокий потенциал продуктивности и каче-
ства зерна.

Сорт Омский 102 относится к лесостеп-
ной экологической группе, среднеспелый (ве-
гетационный период 77–87 дней), устойчив к 
полеганию, абиотическим факторам, харак-
теризуется слабой восприимчивостью к чер-
ной и пыльной головне и средней – к камен-
ной головне. Масса 1000 зерен 54,0–57,0  г. 
Сыпучесть зерна при посеве хорошая. Сорт 
передан на государственное сортоиспытание 
в 2021 г. в Уральский, Западно-Сибирский и 
Восточно-Сибирский регионы РФ. 

Климатические условия периода иссле-
дований (2017–2021 гг.) характеризовались 
как контрастные: оптимальные по влагообе-
спеченности условия наблюдались в 2019 г. 
(ГТК  = 1,10), избыточное увлажнение отме-
чено в 2018 г., засушливые условия – в 2017, 
2020 и 2021 гг. (ГТК = 0,58–0,77). 

В 2017, 2018 гг. наблюдали недобор сред-
них температур воздуха в течение всего пе-
риода вегетации (от -1,5 до -5,8°С по отно-
шению к среднемноголетним данным), лишь 
в июне 2017 г. температура воздуха была на 
уровне среднемноголетней (19,6°С) (рис. 2). 
Повышенной температурой характеризова-
лись май 2020–2021 гг. (+3,9°С к норме) и 
июль 2019–2021 гг. (+1,0…+1,8°С к средне-
многолетней). 

Рис. 2. Характеристика вегетационных периодов 2017–2021 гг. по средней температуре воздуха (Омская ГМОС)
Fig. 2. Characteristics of growing seasons 2017-2021 by average air temperature (Federal State Budgetary Institution 

Ob-Irtysh Department for Hydrometeorology and Environmental Monitoring)

Распределение осадков носило неравно-
мерный характер. В 2017 г. их сумма была на 
уровне многолетних с мая по июль (26, 31 и 
70 мм) и недостаточной в августе (23 %). В 
2019–2020 гг. избыток осадков наблюдали в 
начальный период вегетации (май и июнь) – 
126–243 % к норме на фоне их недостатка в 

июле и августе – 20–91 %. В 2021 г. осадки на 
уровне 128 % к среднемноголетним данным 
отмечены лишь в июне, остальные месяцы 
характеризовались засушливыми условиями 
(44–69 %) (рис. 3).
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Рис. 3. Характеристика вегетационных периодов 2016–2021 гг. по сумме осадков (Омская ГМОС)
Fig. 3. Characteristics of increasing seasons 2016-2021 in terms of precipitation (Federal State Budgetary Institution 

Ob-Irtysh Department for Hydrometeorology and Environmental Monitoring)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Новый перспективный сорт Омский 103 
(разновидность medicum) относится к сред-
неспелой группе (вегетационный период   – 
77–83 суток), засухоустойчив. За годы изуче-
ния на искусственном инфекционном фоне 
проявил слабую восприимчивость к чёрной 
головне, к каменной и пыльной головне. 

Агробиологические особенности сорта:
– колосья двурядные, пленчатые, ости-

стые, соломенно-желтые, цилиндрической 
формы, средней длины, рыхлые;

– ости длинные (до 16 см), гладкие, рас-
положены вдоль колоса (параллельно коло-
су), соломенно-желтые, средней грубости; 

– зерно желтое, пленчатое, полуудлинен-
ное; крупное; масса 1000 зерен 53,0–56,0 г;

– сорт среднерослый, высота 70-80 см, со-
ломина прочная.

В условиях южной лесостепи Западной 
Сибири среднее по опыту содержание в зерне 
белка составило 13,06 %, максимум наблю-
дался в 2021 г. (14,79%) (табл. 1). Белковость 

зерна нового перспективного сорта Омский 
103 в среднем составила 13,27% (Lim=12,21–
15,22%). Наиболее высококачественное по 
данному признаку зерно сорт Омский 103 
сформировал в 2021 г. (15,22%). В среднем за 
период исследований по содержанию в зер-
не белка новый сорт превышал стандарт на 
0,15% и на 0,49 % сорт Омский 102.

Среднее содержание в зерне крахмала со-
ставило 56,09% при максимально высоком 
значении в 2017 г. (59,24%). Новый сорт ха-
рактеризовался повышенной крахмалисто-
стью зерна, что составило +0,95…+1,64% к 
стандарту с 2018 по 2021 г., + 0,33…1,97% к 
сорту Омский 102 с 2017 по 2019 г.

Таким образом, получена достоверная 
прибавка по массовой доле крахмала в зерне 
(+0,62% к стандарту и +0,35 % к сорту Омский 
102) в среднем за период исследований.

Масличность зерна ячменя составила 
1,64% в среднем за период с 2017 по 2021 г., 
(максимум 2,20% в 2018 г.). Содержание дан-
ного компонента зерна у сорта Омский 103 в 
среднем за период исследований – 1,45%, что 
уступает как стандарту Омский 95 (-0,45%), 
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так и сорту Омский 102 (-0,11%). Пониженная 
масличность нового сорта наблюдалась на 
протяжении всего периода исследований (от 

-0,15 до -0,82% к стандарту и сорту Омский 
102), за исключением 2017 и 2018 гг. по от-
ношению к Омскому 102.

Таблица 1
Характеристика сорта ячменя Омский 103 по качеству зерна 

Characteristics of the barley variety Omsky 103 in terms of grain quality

Сорт 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. x̅

Содержание белка, %

Омский 95, st. 13,12 12,13 14,24 11,38 14,74 13,12

Омский 102 13,16 13,12 12,16 11,05 14,41 12,78

Омский 103 12,62 12,76 13,56 12,21 15,22 13,27

Среднее по году 12,97 12,67 13,32 11,55 14,79 13,06

НСР05 0,51 0,45 0,90 0,62 0,40 -

Содержание  крахмала, %

Омский 95, st. 60,77 56,83 53,55 53,71 54,10 55,79

Омский 102 58,15 57,49 53,22 56,46 55,00 56,06

Омский 103 58,80 57,82 55,19 55,19 55,05 56,41

Среднее по году 59,24 57,38 53,99 55,12 54,72 56,09

НСР05 1,20 0,90 1,10 1,30 0,87 -

Содержание сырого жира, %

Омский 95, st. 1,60 2,57 2,07 1,52 1,74 1,90

Омский 102 0,78 2,00 1,83 1,61 1,60 1,56

Омский 103 1,23 2,04 1,25 1,37 1,38 1,45

Среднее по году 1,20 2,20 1,72 1,50 1,57 1,64

НСР05 0,20 0,31 0,28 0,40 0,35 -

Среднегрупповая урожайность составила 
5,36 т/га при максимально высоком ее уровне 
в 2019 и 2020 гг. (6,33 и 6,55 т/га) (табл. 2). 
Новый перспективный сорт Омский 102 ха-
рактеризовался повышенной урожайностью в 
течение всего периода исследований (Lim  = 
3,0–6,9 т/га), что составляет +0,27…+1,16 т/
га к стандарту и +0,13…+0,42 т/га к сорту 
Омский 102. В среднем за 2017–2021 гг. до-
стоверная прибавка по урожайности соста-

вила 0,77 т/га к стандарту и 0,26 т/га к сорту 
Омский 102.

Масса 1000 зерен в среднем за период ис-
следований отмечена на уровне 48,94 г. (Lim = 
47,20–51,24 г). По крупности зерна новый 
перспективный сорт Омский 103 превосходил 
стандарт (на 6,62–14,47 г ежегодно, 10,04 г в 
среднем), но уступал либо был на уровне со-
рта Омский 102 (на 2,4–1,59 г с 2018 по 2020 
г.  и 0,2 г в среднем).

Таблица 2
Характеристика сорта ячменя Омский 103 по продуктивности 

Characteristics of the barley variety Omsky 103 by productivity

Сорт 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. x̅
1 2 3 4 5 6 7

Урожайность, т/га
Омский 95, st. 5,18 5,22 5,60 6,04 2,73 4,95
Омский 102 5,30 5,80 6,63 6,71 2,87 5,46
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1 2 3 4 5 6 7
Омский 103 5,72 5,99 6,76 6,90 3,00 5,72
Среднее по году 5,40 5,67 6,33 6,55 2,87 5,36
НСР05 1,02 0,63 0,52 0,98 0,40 -

Масса 1000 зерен, г
Омский 95, st. 43,53 43,70 41,93 40,70 41,05 42,18
Омский 102 52,20 54,91 52,45 51,65 50,90 52,42
Омский 103 58,00 53,32 48,55 49,25 52,00 52,22
Среднее по году 51,24 50,63 47,64 47,20 47,98 48,94
НСР05 2,00 2,20 3,05 1,25 1,04 -

Ценность любого сорта при внедрении 
его в производство определяется не просто 
потенциально возможной массовой долей 
белков, жиров и углеводов, но и сбором дан-
ных питательных элементов с единицы пло-
щади. В связи с этим выходу питательных ве-
ществ с единицы площади уделяется особое 
внимание. В нашем опыте данные показатели 
в среднем составили: сбор белка – 580,8 кг/га, 
крахмала – 2,6 т/га, сырого жира – 74,0 кг/га. 

Стандартный сорт Омский 95 характери-
зовался минимальными показателями сбора 
белка в течение всего периода исследований 
(346,1–605,0 кг/га). Отмечен также понижен-
ный сбор крахмала (1,3 и 2,6 т/га) и сырого 
жира (87,9 и 69,7 кг/га) в 2019 и 2020 гг.

Положительной и очень значимой ха-
рактеристикой нового перспективного со-
рта Омский 103 является не только высокая 
урожайность (как было отмечено выше), но 
и связанный с этим повышенный сбор пита-
тельных веществ с единицы площади. 

Так, по сбору белка сорт Омский 103 еже-
годно превышал стандарт (от 36,3 до 205,9 
кг/га) и последний переданный на ГСИ сорт 
Омский 102 (+21,0…+95,0 кг/га). В среднем 
за период исследований прибавка составила 
12% к стандарту и 22,5% к Омскому 102.

Аналогичная картина наблюдается по 
сбору крахмала: сорт Омский 103 ежегодно 
характеризовался повышенным сбором дан-
ного компонента по отношению к стандарту – 
от +0,1 до +0,9 т/га, или +13% в среднем за пе-
риод исследований. Прибавка к сорту Омский 
102 варьировала от +0,2 до +0,3 т/га с 2017 по 
2019 г. (+21,7% за период исследований).

Средний сбор сырого жира у нового 
перспективного сорта составил 98,1 кг/га. 
Максимальные значения по данному пока-
зателю отмечены в 2019 и 2020 гг. (104,3 и 
96,9 кг/га), что превышало стандарт Омский 
95 (на 18,6 и 39,0%) и было на уровне сорта 
Омский 101.

Таблица 3
Характеристика сорта ячменя Омский 103 по сбору белка, крахмала и сырого жира, т/га 

Characteristics of barley variety Omsky 103 in terms of protein, starch, and crude fat, t/ha

Сорт 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. x̅

1 2 3 4 5 6 7
Белок 

Омский 95, st. 584,5 544,5 605,0 521,6 346,1 520,3
Омский 102 599,8 609,3 693,3 665,2 355,7 584,7
Омский 103 620,8 657,3 788,3 727,5 392,7 637,3
Среднее по году 601,7 603,7 695,5 638,1 364,8 580,8
НСР05 18,2 33,0 34,0 39,0 25,6 -

Крахмал 
Омский 95, st. 2,7 2,6 2,3 2,5 1,3 2,3
Омский 102 2,7 2,7 3,0 3,4 1,4 2,6
Омский 103 2,9 3,0 3,2 3,3 1,4 2,8
Среднее по году 2,8 2,8 2,8 3,1 1,4 2,6
НСР05 0,1 0,2 0,1 0,3 0,2 -

Окончание табл. 2
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Сырой жир 
1 2 3 4 5 6 7

Омский 95, st. 71,3 115,4 87,9 69,7 40,9 77,0
Омский 102 35,6 92,9 104,3 96,9 39,5 73,8
Омский 103 60,5 105,1 72,6 81,3 35,6 71,0
Среднее по году 55,8 104,5 88,3 82,6 38,7 74,0
НСР05 5,4 8,2 11,5 10,2 3,5 -

Сорт Омский 103 с 2021 г. находится в го-
сударственном сортоиспытании в Уральском 
(9), Западно-Сибирском (10) и Восточно-
Сибирском (11) регионах РФ.

ВЫВОДЫ

1. За счет повышенной урожайности 
(+0,77 т/га к стандарту и +0,26 т/га к сорту 
Омский 102) новый перспективный сорт 
Омский 103 имел повышенный сбор пита-
тельных веществ с единицы площади:

– сбор белка составил 637,3 кг/га (+12,0% 
к стандарту и 22,5% к Омскому 102);

– сбор крахмала в среднем за период ис-
следований отмечен на уровне 2,6 т/га (+13,0% 
к стандарту и 21,7% к сорту Омский 102).

2. Преимущества нового сорта Омский 
103 по качеству зерна и продуктивности:

– повышенное содержание в зерне белка – 
13,27% (+0,15% к стандарту и +0,49 % к сорту 
Омский 102) в среднем за период исследова-
ний;

– повышенное содержание крахмала – 
56,41% (+0,62% к стандарту и +0,35 % к сорту 
Омский 102);

– повышенная крупность зерна (+10,04 г к 
стандарту, на уровне сорта Омский 102).
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Реферат. Методы прогнозирования генетической ценности в скотоводстве получили широкое призна-
ние в странах с развитым животноводством, они используются и совершенствуются в непрерывной эволю-
ции как генетиками-селекционерами, так и статистиками. Метод несмещенной линейной оценки (BLUP/
BLUE) является очень гибким, так как в нем существует множество альтернатив, которые приспособлены 
к различным селекционным целям, видам животных, условиям производственной среды и способам вы-
числений. Сегодня актуален поиск новых, более быстрых и экономичных алгоритмов инвертирования до-
минантных и аддитивных родственных взаимоотношений между индивидуумами с помощью аддитивных 
матриц родства. Для этого необходимо выбрать (создать) подходящую модель отбора для решения про-
блемы выбраковки коров, неслучайного влияния быков-производителей, увязать это с фиксированными 
факторами жизненного цикла животного HYS (стадо – год – сезон, herd – year – season) и факторами пред-
почтительного производственного окружения. Целью данной работы является рассмотрение ряда вопро-
сов, касающихся проблем разведения животных. Представлен обзор исторически значимого метода оценки 
генетической ценности крупного рогатого скота (и других видов по аналогии), основанного на многофак-
торных регрессных моделях, и приведены простые примеры отбора при его помощи производителей. За 
последнее десятилетие опубликовано множество новых методических приемов в этой области, новых про-
грамм, баз данных, патентов, обзорных статей. В соответствии с требованиями национального экономиче-
ского развития представленный материал может служить руководством к изучению новых, современных 
методов оценки ценности животных и формированию новых селекционных индексов.
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Abstract. Methods for forecasting genetic value in cattle breeding are widely recognized in countries with 
developed cattle breeding. They are used and improved in continuous evolution by genetic breeders and statisti-
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cians. The unbiased linear estimation method (BLUP/BLUE) is very flexible because it has many alternatives 
tailored to different breeding objectives, animal species, production conditions, and calculation methods. Today it 
is relevant to the search for new, faster, and more economical algorithms for inverting dominant and additive kin-
ship relationships between individuals using additive kinship matrices. For a new search, it is necessary to select 
(create) a suitable selection model to solve the problem of cow culling, the non-random influence of sires. Further, 
it is essential to relate this to the fixed factors of the animal’s life cycle HYS (herd-year-season, herd-year-season) 
and the preferred production environment factors. The purpose of this paper is to address several issues related to 
the problems of animal breeding. First, an overview of a historically powerful method for assessing the genetic 
value of cattle (and other species by analogy) based on multifactorial regression models is presented, and simple 
examples of selection using it are given. Over the past decade, many new methodological techniques, programs, 
databases, patents, and review articles have been published in this area. By the requirements of national economic 
development, the material presented can serve as a guide for the study of new, modern methods of assessing the 
value of animals and the formation of new breeding indices.

1 unbiased  (англ.) переводится как несмещенный, неискаженный, объективный, есть еще его противопо-
ложность, если регрессные коэффициенты в уравнениях не имеют своих весов, – смещенный, необъективный, 
искаженный прогноз biased (англ.) – BLBE, но он не применяется в животноводстве и промышленности, т. к. не-
эффективен относительно генеральной совокупности данных и требует обучения модели.

В свое время Ч. Хендерсон был вдохнов-
лен статьей 1933 г. Дж. Лаша «Проблема бы-
чьего индекса в свете современной генетики» 
[1], в которой были поставлены вопросы, из-
учение которых привело к идее метода BLUP 
(наилучший линейный несмещенный про-
гноз, best linear unbiased1 prediction, который 
проводится методом BLUE, наилучшего ли-
нейного несмещенного вычисления, best lin-
ear unbiased equation) и методу оценки компо-
нентов дисперсии, смещения оценки. Статья 
была проиллюстрирована рядом конкретных 
примеров и алгоритмов, и Ч. Хендерсон унас-
ледовал в своих статьях этот прием изложения 
материала. Все его публикации содержат точ-
ные и последовательно сформулированные 
предположения и условия, для которых при-
менимы модели и методология алгоритмов 
вычислений. Цель этой статьи состоит в том, 
чтобы изложить основные предположения Ч. 
Хендерсона в области генетической оценки 
племенной ценности, уделив особое внима-
ние тем проблемам, которые еще предстоит 
решить в будущем. В статье также отмечены 
усовершенствования методов линейной оцен-
ки, которые в настоящее время предложены 
другими исследователями.

Что понимается под выбором переменных 
при оценке племенной ценности животных? 
Выбор переменных означает выбор феноти-
пических (инструментально измеренных) и 
генотипических исходных данных, провер-
ку их достоверности, надежности, описание 
выборки при помощи методов описательной 
статистики, фильтрацию и подготовку в за-
данном формате для включения в линейную 
модель. Это именно работа с данными, а не 

вариант  выбора метода селекции, напри-
мер, который сам по себе является перемен-
ной. Таким образом, выбор переменных – это 
частный случай выбора самой модели, напи-
сание первичных уравнений в скалярной или 
векторной форме, предположение о том, как 
будет выглядеть система уравнений MME в 
матричной форме.

Классические методы выбора перемен-
ных включают прямую работу с фенотипиче-
скими данными, обратное исключение дан-
ных и итерационный метод. Прямой выбор 
данных может начинаться без использования 
выборки фенотипических переменных, кото-
рые были известны заранее. Краеугольным 
камнем здесь является изначальный выбор 
правильного подмножества фенотипических 
данных, когда нужно смоделировать взаимос-
вязь между интересующей переменной и под-
множеством потенциальных объясняющих 
переменных или предикторов, но существует 
неопределенность в отношении того, какое 
подмножество использовать в целом.

Важность использования переменных ис-
ходных данных в селекции и оценке племен-
ной ценности заключается в том, насколько 
данная математическая модель «использует» 
эту переменную для получения точных про-
гнозов племенной ценности. Чем больше мо-
дель оценивает значимость переменной для 
прогнозирования, тем важнее она в модели. 
Взвешивание переменных может применять-
ся во многих линейных моделях, каждая из 
которых использует разные показатели оцен-
ки значимости исходных данных. 

Важно понимать, что переменные явля-
ются основными единицами информации, из-
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учаемой и интерпретируемой в оценке и кор-
реляциях. В частности, размер номинальных 
выборок по достоверности в экспериментах 
имеет тенденцию к завышению, особенно 
если выборки сформированы под заранее вы-
бранную модель. С другой стороны, выбор 
переменных не оказывает большого влияния 
на ошибку дисперсии, если его правильно 
сформировать относительно категорий дан-
ных и групп, стратегии кластеризации в се-
лекции. Переменными для генетической и 
фенотипической оценки могут быть только 
числа или величины, которые можно изме-
рить или подсчитать. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в математи-
ческой среде разработки gblup.R2 и blup.R3 в 
языке R либо программными модулями паке-
та SAS MIXED4 в операционной среде Unix.

Предыстория развития вычисления 
уравнений линейных моделей

Исторические предпосылки и открытие 
моделей BLUE, а также MME (уравнений сме-
шанной модели, mixed model equation) стали 
результатом задач, которые поставили стати-
стики [2]. Эта проблема была изящно решена 
с использованием наиболее вероятных ме-
тодов производственных возможностей Дж. 
Лаша. Решение этой задачи привело к написа-
нию дипломной работы Ч. Хендерсона, тема 
которой была посвящена попытке объединить 
теорию наименьших квадратов и селекцион-
ный индекс для оценки общих, специфиче-
ских и материнских фенотипических способ-
ностей у свиней [3]. Впервые уравнения MME 
были представлены в 1949 г. [4]. Однако до-
казательство того, что решения для неизмен-
ных (фиксированных) эффектов совпадают 
с решениями, полученными из обобщенных 
уравнений наименьших квадратов, появилось 
только в 1956 г. и не было опубликовано до 
1959 г. [5]. Доказательство того, что решения 
для случайных (рандомизированных) эффек-
тов такие же, как критерий селекционного ин-
декса, наряду с обобщенными решениями по 
методу наименьших квадратов для фиксиро-
ванных эффектов, используемыми в качестве 
средних значений, также получено в 1956 г., 
но не опубликовано до 1963 г. [6]. Термин про-
2. https://rdrr.io/cran/pedigree/src/R/gblup.R
3. https://rdrr.io/cran/Phenotype/man/blup.html
4. https://bit.ly/3tKE95e

гноза BLUP, основанный на BLUE и матема-
тической среде решений MME, был впервые 
опубликован в 1962 г. [7]. Эта история имела 
продолжение в 1973 г., когда Ч. Хендерсон 
опубликовал тезисы в материалах симпозиу-
ма памяти Дж. Лаша [8].

Узкое место прогноза племенной цен-
ности

Допустим, что основная линейная модель 
будет иметь следующий вид: 

,                                                                                           (1) 
где y – вектор наблюдаемых фенотипиче-

ских величин;
X – известная фиксированная матрица n*p 

с рангом r; 
β – неизвестный вектор фиксированных 

(неизменных) эффектов;
Z – матрица известных фиксированных  

эффектов;
u и e – ненаблюдаемые случайные (рандо-

мизированные) векторные переменные (слу-
чайных неизвестных ошибок) с нулевыми 
средними значениями. 

Тогда получим следующую дисперсно-
ковариационную структуру: 

, (2) 

где матрицы G и R известны и несингу-
лярны. 

Селекционеры почти всегда предпо-
лагают, что линейная модель подходит для 
прогноза, и во многих ситуациях это верно. 
Однако нельзя игнорировать такую возмож-
ность, что нелинейные модели для прогно-
за в некоторых ситуациях могут быть лучше 
[9]. Нелинейная методология расчетов может 
оказаться сложной для реализации, и, сле-
довательно, определение «лучшего» и мера 
того, насколько «лучше», будут определять, 
насколько легко вообще реализуются нели-
нейные методы в каждом конкретном случае.

Чтобы создать модель прогноза BLUP, 
нужно предсказать линейные функции β и u, 
скажем, в виде , с помощью линей-
ной функции y, т.е. F´y, так что математиче-
ское отношение F´y будет равно математиче-
скому ожиданию , в котором диспер-
сии ошибки прогнозирования 
сведены к минимуму. При этом считается, 
что K´β поддается оценке. Если производные 
функции от дисперсии матрицы ошибок пред-
сказания, которые включают матрицу мно-
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жителей Лагранжа (для обеспечения беспри-
страстности такого анализа), приравниваются 
к нулю, то получится решение для функции F. 

Предсказание предстанет в виде выраже-
ния:

, (3) 
где векторы  и  – это решения системы 

уравнений MME по Ч. Хендерсону:

 (4)

Общее матричное выражение здесь ох-
ватывает модель по отцам (sire model, SM, 
BLUP-SM (модели животного (индивидуума, 
animal model, AM, BLUP-AM) [10] и другие 
модели с несколькими селекционными при-
знаками (multiple-trait models, MTM) [11–16]. 
Термин «модель индивидуума» впервые опу-
бликован в 1988 г. [17], но, конечно же, в ка-
честве модели описан ранее, в начале 1970-х 
гг. [18]. Первое практическое использование 
BLUP-AM было отмечено в 1990 г. в срав-
нении показателей быков-производителей и 
их дочерей Северо-Востока США. В сравне-
нии участвовало приблизительно 1200 бы-
ков-производителей голштинской породы. 
Оценка была проведена при помощи несколь-
ких компьютерных программ, написанных на 
FORTRAN, на компьютерах IBM 360 с объ-
емом памяти 128 кб [19–20].

Уравнения MME, указанные выше, фор-
мируются без необходимости знаний о рас-
пределении значений признака y. Для про-
верки гипотезы или оценки компонентов 
дисперсии по максимальному правдоподо-
бию (REML, restricted (or residual, or reduced) 
maximum likelihood) предполагается, что из-
меряемые наблюдаемые фенотипические 
величины селекционного признака распре-
делены нормально (распределение Гаусса-
Лапласа). Тем не менее предполагается, что 
матрицы ковариации G и R представлены из-
вестными, невырожденными и положительно 
определенными значениями. Ранее были опи-
саны методы, которые следует использовать 
для вычислений в случае, если матрицы G 
и R неизвестны или обе они сингулярны [8, 
21–22]. 

Вычислительные аспекты построения 
уравнений MME крайне любопытны, было 
введено понятие эквивалентных моделей, 
чтобы упростить вычисления или понимание 
отдельных моделей. Например, принято, что 
две разные модели эквивалентны, если они 
дают одно и то же математическое ожидание 
и ковариационную функцию y [23]. Примером 
может служить ограниченная модель инди-

видуума, которая может казаться удобной в 
случаях, когда от одного спаривания рожда-
ется много потомства, например, у свиней, 
или когда оставляются очень мало особей в 
качестве родителей для будущих поколений 
животных [24].

Также предложена модель, где учтены 
эффекты взаимодействия между быками-про-
изводителями и стадами для учета влияния 
окружающей среды среди полусибсов в од-
ном стаде [11]. 

Описана такая модель BLUE, где значения 
сov (u, e) не равны нулю, и показано, что для 
таких моделей можно записать следующую 
эквивалентную модель, в которой ковариаци-
онная матрица между случайным вектором 
модели и остаточным вектором равна нулю.

Проблема включения предваритель-
ной (предполагаемой) информации

Еще одной проблемой в прогнозиро-
вании племенной ценности является пред-
сказание  за счет , где 

, а диагональ при 
этом – минимизирова-
на.

Вектор  является априорной несмещен-
ной оценкой S ´ β , которая оценена независи-
мо от функции y и , что сингулярным 
не является. Результат решения уравнений 
MME для этой проблемы:

 (5)

Таким образом, могут быть учтены сде-
ланные ранее оценки фиксированных эффек-
тов, таких как различия между породами, раз-
личия в возрасте отела и различия по полово-
му признаку. Следует обратить внимание на 
то, что если P-1 равно нулю, то решение для 
функции β полностью вытекает из исходных 
данных по продуктивности, а если элементы 
P-1 велики, то решения становятся похожими
на предыдущие величины. Аналогичные вы-
ражения можно вывести в контексте теории
Байеса, он удобен тем, что в нем нет необхо-
димости различать фиксированные и случай-
ные факторы среды [25].

Правые части уравнений MME также со-
держат априорную информацию о значениях 
функции u. Если для векторов  и  не су-
ществует априорной информации, то в урав-
нениях она содержится:

, (6)

Эти уравнения могут применяться для 
оценки животных внутри заданного стада. 
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Если для этих особей известна племенная 
ценность их предков по всем другим стадам, 
то данная информация также может быть 
включена в эти уравнения для заданного ста-
да. Это отличается от изначального подхода 
Ч. Хендерсона, в котором теория селекцион-
ного индекса (как матрицы коэффициентов, 
так и правая часть уравнений) использовалась 
только при внутристадной оценке молочных 
коров [26, 27].

Смещенный (искаженный) прогноз 
племенной ценности

В 1987 г. была отмечена возможность того, 
что смещенные предсказания могут не иметь 
существенной значимости в моделировании 
процессов в животноводстве, т. е. может су-
ществовать такое несмещенное предсказание, 
которое имеет меньшую среднеквадратичную 
ошибку, чем смещенное. Эта возможность на-
шла отражение в системе следующих уравне-
ний [15, 28, 29]:

,(7)
В этих выражениях матрица X разбита на 

(X1 X2),  и , так что , 
и  является априорным значением β2. Важно 
отметить, что решения для  пропорциональ-
ны , вектору априорных значений, которые 
используются для формирования матрицы P, 
и это свойство было сочтено нежелательным 
[30]. Байесовские методы вычислений могут 
здесь оказаться предпочтительнее, чем ис-
пользование сложных уравнений, и могут 
позволить получить более точные решения 
по прогнозу BLUP в смысле, что средне-
квадратичная ошибка будет меньше [30]. 
Предвзятые (смещенные) оценки в прогнозе 
также могут быть сформированы простым 
добавлением константы к диагональным эле-
ментам для фиксированных факторов в моде-
ли уравнений MME. 

Если использовать смещенные оценки, то 
необходимо применять методы измерения си-
стематической ошибки и вычисления средне-
квадратичных ошибок [31]. Если можно было 
бы показать, что систематическая ошибка 
в оценке невелика, то тогда распростране-
ние необъективного прогноза генетических 
качеств особей оказалось приемлемым для 
быков-производителей. Однако это могло бы 
иметь юридические последствия. 

Матрицы родственных отношений 
(родства)

Историческими предпосылками важно-
го открытия, касающегося быстрого метода 

вычисления обратной матрицы отношений 
исходя из списка отдельных родословных не 
инбредной популяции [32], было нахождение  
чисельных способов вычисления матриц род-
ства.

Модель оценки быков-производите-
лей Северо-Востока США была изменена 
в 1975   г. таким образом, чтобы включить в 
анализ отношения между быками на основе 
их предков по отцу и дедушке по материн-
ской линии (модель grandsire, MGS), и хотя 
использование аддитивных генетических от-
ношений в генетических оценках было шагом 
вперед, это привело к нескольким новым про-
блемам [17, 33, 34].

Первой возникшей проблемой было вли-
яние родственных отношений на генетиче-
ские групповые взаимодействия. Групповые 
различия за счет многих лет применения ис-
кусственного осеменения были значительно 
меньше по величине, чем это наблюдалось 
ранее в моделях без искусственного осеме-
нения. Дискуссии доходили до того, что если 
бы имелась полная информация о родослов-
ной для каждого быка, то проще поколения 
«слить», и каждого такого быка отнести к од-
ному и тому же «фиксированному» базовому 
поколению, – настолько эти групповые разли-
чия в США могли быть близкими к нулю. 

Однако, поскольку отношения основы-
вались только на основании информации об 
отце, групповые решения отражали различия 
в выборе метода селекции по материнской 
родословной [34]. Одновременно был решен 
вопрос учета инбридинга в обратной матрице 
отношений, который требовал хронологиче-
ской упорядоченности данных о предках [35]. 
Был разработан быстрый метод нумерации 
отношений до их инверсии, который включал 
коэффициенты инбридинга. Этот алгоритм 
оказался очень полезным для мониторинга 
показателей инбридинга, особенно в неболь-
ших популяциях. Как только известен коэф-
фициент инбридинга, за этим сразу следует 
вычисление правильных обратных элементов. 

Скорость сходимости итерационных ал-
горитмов вычислений для получения реше-
ний уравнений смешанной модели при вклю-
чении в расчет матриц отношений изменилась 
не к лучшему. Без матрицы взаимосвязей ре-
шение для быков обычно достигалось после 
15 циклов итерации от начальных значений 
ценности, равных нулю. После ввода допол-
нительных недиагональных элементов в от-
цовской части MME вследствие изменения 
обратной матрицы отношений, необходимое 
количество раундов итераций увеличилось. 
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Возросло и число итераций, необходимых 
для достижения сходимости с моделью инди-
видуума (BLUP-АМ), поскольку вышло так, 
что диагональные элементы в MME больше 
не доминировали вне диагоналей. В итоге 
пришлось изменить стратегии для решения 
MME, и оригинальная модель Ч. Хендерсона 
уже не подходила. Тридиагмализация, техно-
логия разреженных матриц, повторные ите-
рации исходных данных, коэффициенты ре-
лаксации, рекурсивное трансформирование 
обратной матрицы, APY – это далеко не все 
процедуры, которые приходится заводчикам 
использовать сегодня [36, 37]. 

Генетическая группировка животных 
по связям между ними

На практике самые большие проблемы 
при использовании аддитивных генетических 
отношений заключаются в невозможности 
проследить родословную каждого индивиду-
ума до общего базового поколения и гаранти-
ровать то, что животные базовой популяции 
представляют не отобранную группу особей. 
Если основная популяция животных возник-
ла в случае их селекции, то необходимо из-
менить обратную матрицу родства с учетом 
отбора животных [38, 39]. Решения системы 
уравнений MME в случае игнорирования ге-
нетического базиса (референтной популяции 
животных) будут, конечно же, похожи на ре-
зультаты без учета этого факта, но здесь стоит 
проявить осторожность при интерпретации. 

Например, в таком случае рекомендуется 
использовать матрицу планирования экспери-
мента с пометками об изменении поколений, а 
отсутствие полных родословных у каждого из 
животных необходимо соотнести с базисом, 
его генетическими группами [40]. Например, 
можно использовать фантомных родителей, 
которых затем можно сгруппировать по году 
рождения их потомства (или другим пара-
метрам), немного изменив уравнения MME 
[17, 41]. Эта информация изменит и матрицу 
родственных отношений, где для каждого ин-
дивидуума потребуется количество неизвест-
ных родителей – m, и тогда: 

. (8)

Затем величина x добавляется к диаго-
нальному элементу индивидуума, x/2 – к эле-
ментам родителей (или родительским груп-
пам), и x/4 – к диагональным и недиагональ-
ным элементам родителей. 

Решения для аддитивных генетических 
эффектов индивидуума в уравнениях MME 
представляют собой оценку функций груп-

повых эффектов для животных плюс их соб-
ственные аддитивные генетические эффекты 
(как отклонения от группового среднего). 
Функция групповых эффектов, включенных 
в решение каждого индивидуума, зависит от 
частичных знаний о родстве. Если в группе у 
родителей отсутствуют данные по полу или 
дате рождения их потомков, и эти неизвест-
ные коровы и быки сгруппированы отдельно, 
то это часто объединяется в единую группу 
в уравнениях, т.  к. эти данные похожи, и в 
результате они оцениваются при помощи от-
дельной матрицы коэффициентов в уравнени-
ях MME. 

Дать определение, какие функции груп-
повых эффектов можно оценить, – непростая 
задача. Для того, чтобы уменьшить число 
фантомных групповых уравнений, предложе-
но разбивать группы для неизвестных быков-
производителей и коров по годам. Если зада-
вать разные интервалы между поколениями 
для быка и коровы, то это тоже может устра-
нить проблему. Животных, у которых неиз-
вестны оба родителя, как отец, так и мать,  
тоже можно отнести к одной и той же фантом-
ной группе. Это новый метод работы с ото-
бранными животными генетического базиса, 
если их родословные неполные [39]. 

Было также показано, что в рамках кон-
цепции фантомных группировок напрямую 
меняется обратная матрица отношений [41]. 
Новое предложение концепции состоит в 
том, чтобы позволить каждому фантомному 
животному быть отдельной группой и иметь 
только одного потомка. Кроме того, тогда 
каждую особь можно проследить вплоть до 
ее генетического базиса, в котором все живот-
ные изначально считаются не отобранными (а 
фантомные животные вставляются в матрицу 
там, где это необходимо). 

Чтобы учесть выбранных ранее фан-
томных животных после смены поколения 
«зеро» – «0», при формировании измененной 
инверсии необходимо использовать матрицу 
отношений. Каждое фантомное животное в 
этой матрице будет рассматриваться как «на-
стоящее», а оба его родителя будут при этом 
фантомными. Таким образом, фантомные жи-
вотные в этом предложении будут как бы слу-
чайными эффектами. Если поколение базиса 
удалено от текущих животных на 50 поколе-
ний, то файл родословной может содержать 
уже очень большое число фантомных жи-
вотных. К счастью, нет необходимости стро-
ить инверсию в файле родословной для всех 
и «реальных» и фантомных животных, т.  к. 
фантомные могут «поглотиться» в будущем 
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и перейти в «реальные». Это требует соблю-
дения правил для создания соответствующей 
«поглощенной», модифицированной обрат-
ной матрицы отношений исключительно для 
«реальных» животных. Однако при этом для 

каждого «реального» индивидуума, для ко-
торого неизвестны один или оба родителя, 
должно быть известно число поколений, на 
сколько оно удалено от поколения «0».

Рис. 1. Пример прослеживания родства животных относительно популяции «зеро» – «0»
Fig. 1. Example of tracing the kinship of animals relative to the “zero” - “0” population

Рассмотрим пример родословной (рис. 1), 
где фантомных животных обозначим цифра-
ми, а «реальных» – буквами. Животные с 5-го 
по 16-е пусть образуют поколение «0». В табл. 
1 приведена информация о каждом «реаль-
ном» животном, где M – число неизвестных 
родителей, t – число поколений, удаленных из 
базиса. 

Таблица 1
Данные родства «реальных» животных

Relation data for “real” animals
Животное Бык Корова m t

A 0 0 0 3
B 0 1 2
C 2 2
D 2 1
E 0 1 2
F 2 1

Введем правила расчета для «поглощен-
ных» животных, и модифицируем инверсию 
следующим образом:

– если величины m=0, тогда x=2, и x,  ,добавляем к соответствующей позиции в ин-
версии, как указано ранее;

– если величины m=2, тогда x=1, вычис-
ляем , добавляем (x - w) к диагонали 
для этого индивида;

– если величины m=1, тогда x=4  / 3, вы-
числяем  и добавляем 
к диагонали индивида, к диагонали 
«известного» родителя по диагонали и 
к известной диагонали «известного» родите-
ля.

Результаты инверсии для «реальных» жи-
вотных показаны в табл. 2.

Таблица 2
Результат инверсии для «реальных» животных

The result of the inversion for “real” animals
A B C D E F

A 2 -1 -1 0 0 0
B -1 0 0 0 0 0
C -1 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0
F 0 0 0 0 0 8/9

Самая трудная часть этого метода заклю-
чается в определении изначально базисного 
поколения и количества поколений, после ко-
торых каждое животное будет удалено из ба-
зиса. Трудность вытекает из предположений о 
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средних интервалах между поколениями для 
быков-производителей, коров, матерей быков 
и матерей коров [41]. В свое время для севе-
роамериканской популяции молочного скота 
считалось, что подходящим базисным поко-
лением могут быть животные, рожденные до 
1945 г. Необходимо обратить внимание, что 
по мере увеличения количества поколений – 
t, удаленных от базиса,

, (9) 

где w приближается к значению 0,5. 
Таким образом, вместо того чтобы пы-

таться подсчитать количество поколений, 
стоит далее предположить, что любые новые 
животные, появившиеся в данных продуктив-
ности в 1990 г., отошли от базиса на много 
поколений вперед. Необходимо дальнейшее 
изучение этого метода, т. к. могут возникнуть 
проблемы при решении уравнений путем 
итерации, поскольку, как показано в преды-
дущем примере, некоторые из диагональных 
элементов обратной матрицы отношений мо-
гут оказаться меньше единицы.

Неаддитивные генетические эффекты
Разработка новых моделей индивидуума 

для оценки неаддитивных генетических эф-
фектов основана на выражении [42, 43]

, (10)

здесь обозначения функций y, Xp, Z и e 
уже описаны ранее, а g – вектор суммарных 
генетических эффектов животных, который 
можно определить, например, как сумму ад-
дитивных эффектов (а), аддитивности аддук-
ции (аа), доминирования (d), доминирования 
за счет доминирования (dd), доминантный 
(ad), аддитивности за счет действия доми-
нантных генов (ad), каждый из которых пред-
полагается независимым от других эффектов. 
Ковариационная матрица g неинбредной по-
пуляции при этом находится в равновесии по 
сцеплению и равна матрице M, а именно: 

 (11) 

И если A – матрица вычислений отноше-
ний, а D – доминантная матрица генетических 
отношений, тогда 

,(12)

где  – произведение по Адамару. 
Тогда 

(13) 

Далее, рассчитав решение для вектора , 
получим 

          (14) 

  (15).

Проблема вычислений в этой модели за-
ключается в сложности вычисления матрицы 
M-1, так как классические правила вычисле-
ния матриц A-1 к М-1 неприменимы. Таким об-
разом, потребуется сильная инверсия плеча
матрицы M или необходимо построить экви-
валентную систему уравнений MME, которая
не потребует инверсии матрицы. Были пред-
приняты также попытки оценить генетиче-
ские эффекты доминирования и генетиче-
скую изменчивость доминирования на осно-
вании данных по продуктивности молочного
скота, у которого путем переноса эмбрионов
были созданы большие группы линейных по-
томков [22].

Обратное значение матрицы D можно вы-
числить, конвертируя D в диагональную ма-
трицу, состоящую из блоков, которые доста-
точно малы для того, чтобы их можно было 
инвертировать напрямую. На данный момент 
нет простых и понятных правил, как прово-
дить инверсию матрицы D по данным списка 
родословных, но существуют разработки мо-
делей, основанных на матрице родства гамет, 
которая допускает инбридинг [44]. С другой 
стороны, разрабатываются все новые про-
цедуры для прямого вычисления инверсии 
(  ), где матрица A основана на отноше-
ниях быков и MGS [45]. В будущем, скорее 
всего, будут разработаны более эффективные 
алгоритмы для инвертирования ковариаци-
онных матриц для различных типов воздей-
ствия генов, до того момента, как у нас по-
явятся подходящие для применения этих ме-
тодов данные. Тем не менее предположение о 
равновесии сцепления должно быть упроще-
но при помощи соответствующих процедур, 
разработанных для вычисления корректных 
ковариационных матриц и основанных на 
способах инвертирования аддитивной гене-
тической матрицы отношений.

Критерии выбора стратегий селекции
Важной областью будущих исследований 

для селекционеров-зоотехников является раз-
работка новых процедур прогноза племен-
ной ценности, которые должным образом 
учтут различные виды предвзятости при вы-
боре стратегии селекции [11, 46, 47]. Отбор, 
по определению, – это любой процесс, есте-
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ственный или искусственный, который пре-
пятствует выживанию или размножению од-
них особей или позволяет это делать другим. 
Ключом к пониманию предвзятости, вызван-
ной отбором, является точное описание само-
го процесса, который может осуществляться 
по элементам функций y, u и e или по их ком-
бинациям. 

Смысл выбора элементов функций u и 
e трудно осознать, потому что они являют-
ся ненаблюдаемыми. Отбор может быть как 
прямым, так и косвенным, через коррели-
рованную переменную, скажем, например, 
функцию w, или комбинацию переменных. 
Отбор может быть описан линейными функ-
циями, происходящими от y, w или y и w, или 
нелинейными функциями. Таким образом, 
описание процесса выбора животных требует 
определения переменной или переменных, на 
основе которых принимаются решения, и пра-
вил или принципов принятия этих решений. 
Это непростая задача. Используя дефиниции, 
определяющие функцию w как вектор инфор-
мации о всех кандидатах животных, которые 
доступны для отбора, такие, что функция w 
коррелирует с величинами функций y, u или 
e, следующим образом:

(16) 

(17)

Матрицы G, R, Cyw, Cuw, Cew, и Cw содер-
жат известные значения параметров перед от-
бором, при этом решено описывать процессы 
отбора как функции выбраковки w, скажем, 
L´w. Разработан ряд различных матриц L´ для 
решения конкретных задач, но явных указа-
ний по формированию L´ в общем контексте 
не существует. Большинство примеров ма-
триц L´ были такими, что строки матрицы L´ 
добавляли к нулю, и, следовательно, каждая 
строка описывала как бы «разницу» в элемен-
тах w между выбранной особью (или группой 
особей) от тех особей, которые были выбра-
кованы. Для иллюстрации предположим, что 
w – вектор длиной 7 и что первые три индиви-
дуума предпочтительнее остальных четырех. 
Тогда матрица L´, которая отражала бы эти 
решения, выглядела бы так:

  (18)

Если бы три отобранных индивида были 
выбраны как группа, а не по отдельности, то 
матрица L´ бы выглядела так:

   (19)

Если бы функция w представляла отдель-
ных коров, а анализ проводился через модель 
SM, то использование вышеуказанной выбра-
ковки для учета селекции могло бы привести 
к очень схожим значениям прогноза племен-
ной ценности для быков. Если, однако, анализ 
проводился бы на модели AM, то использова-
ние выбраковки по группам по сравнению с 
выбраковкой по отдельности могло бы приве-
сти к различным величинам прогноза племен-
ной ценности коров, поскольку выбраковка 
учитывала бы не индивидуальные различия, 
а была бы скорректирована на среднюю раз-
ницу для группы из трех выбранных коров. 
Таким образом, правило отбора и модель ана-
лиза могут иметь решающее значение при 
устранении предвзятости отбора из прогноза 
племенной ценности. 

В случае принятия модели отбора по 
Пирсону можно было бы применить много-
мерную нормальность для получения резуль-
татов, представленных в 1985 г. [46, 48], сде-
лав заключения:

. (20)

Если учитывать «условные» ожидания в 
контексте условно заданного отбора на вели-
чину функции w, тогда это отличалось бы от 
условно заданной вектором L´w. Термин «ус-
ловный» не следует использовать в этом кон-
тексте. Матрицы ожидания и ковариации W, 
учитывающие выбор (обозначаются ES и VS), 
равны:

 (21)

                      (22)

Здесь матрицы , вели-
чина α и матрица HS – это средние значения 
и дисперсии заданной выборки особей. Как 
правило, значения α и HS получить трудно, не 
предполагая определенного типа отбора (на-
пример, отбор по усечению) и зная интенсив-
ность отбора. 

В животноводстве селекция усечени-
ем представляет стандартный метод отбо-
ра для разведения в следующем поколении. 
Животных ранжируют по их фенотипической 
ценности по некоторым признакам, напри-
мер, по молочной продуктивности, и воспро-
изводят самый высокий процент. Эффекты 
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усеченного отбора для непрерывного се-
лекционного признака могут быть смодели-
рованы стандартным уравнением модели с 
использованием величин параметров насле-
дуемости и усеченных нормальных распреде-
лений. Для бинарного признака можно легко 
смоделировать модель с выбором порога. Это 
считается простым и эффективным методом 
разведения. В количественной генетике это 
метод отбора, используемый в генетических 
алгоритмах для выбора потенциальных реше-
ний – кандидатов для рекомбинации, смоде-
лированных после выбора метода разведения. 
При усеченном отборе решения кандидаты 
упорядочиваются по их пригодности, и неко-
торая их доля p (например, p=1/2, 1/3 и т. д.) 
наиболее приспособленных особей отбирает-
ся и воспроизводится 1/p раз. Выбор усечения 
менее сложен, чем другие методы селекции, и 
используется на практике не часто, а лишь в 
генетическом алгоритме селекции.

Уравнения смешанной модели [46], в ко-
торых учтены вышеуказанные ожидания, 
примут вид:

 (23).

Замечательной особенностью данной мо-
дели является то, что матрица HS и величина 
α в ней не проявляются и, следовательно, они 
не нужны для получения несмещенных про-
гнозов. Однако решения функции  даются 
вычислением функции H-1α. 

Проблема селекции с моделью Пирсона 
заключается в природе предполагаемого про-
цесса выбора особей [48]. Предположим, что 
есть две коровы (А и В) с записями продук-
тивности, и они ранжированы на основе бази-
са их записей как А>В. Если бы эту ситуацию 
симулировали в рамках модели Пирсона, то 
наблюдались бы только те примеры, в кото-
рых соблюдается условие А>В, и они были 
бы приняты в повторном исследовании вы-
борки. Это отличает модель от таких схем вы-
бора, где ранжирование А>В, а иногда В>А. 
Таким образом, здесь ранжирование живот-
ных является случайным, и, следовательно, 
соответствующие матрицы плана экспери-
мента в модели будут определяться тоже слу-
чайно [49, 50]. 

Последний процесс формирования вы-
борки кажется более реалистичным, чем тот, 
который предполагается в модели Пирсона и 
используется в моделях Хендерсона. Но учи-
тывая тот факт, что обычно имеется только 
одна единственная выборка данных, то про-

цесс их выбора, наблюдаемый при повторной 
выборке, тоже может быть предметом обсуж-
дения других существующих сегодня альтер-
натив [46, 49, 50]. 

Выбраковка коров
Рассмотрим случай с пятью коровами, 

прошедшими первую лактацию, из которых 
у двух была вторая. Трем коровам в одних 
условиях вводили лекарство bST (бычий со-
матотропин), а двум – нет (табл. 3). Модель 
без учета других воздействий окружающей 
среды будет следующей: 

,         (24)
где yijk – наблюдаемые значения удоя; 
μ – современное групповое среднее (фик-

сированное); 
bi – эффект от лечения bST (фиксирован-

ный); 
aj – аддитивный генетический эффект жи-

вотного (случайный, рандомизированный); 
pj – фиксированный (постоянный) эффект 

коровы от окружающей среды (случайный); 
eijk – остаточный эффект (случайный) 

ошибки модели.
Пусть a, p и e – это векторы аддитивных 

генетических, постоянных экологических и 
остаточных эффектов соответственно, тогда:

(25) 

где 

и  являются аддитивной генетической 
дисперсией. 

,           (26) 
где  – постоянная дисперсия окружаю-

щей среды; 
– остаточная дисперсия ошибки.

Если наследуемость равна 0,25, а повто-
ряемость 0,5, тогда 

.               (27)   

Предположим, что отбор проводился в 
первые лактации, так что w=y, и отбор отно-
сится к типу L´y. Соответствующая матрица 
L´ может быть такой:

,   (28) 

для y´ = (5800 6100 5700 6300 5900 6200 6200)  

(29)
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Чтобы получить соответствующую си-
стему решений MME для типа отбора L´y, мы 
имеем: 

(30) 
Тогда: 

(31)

Уравнения разрешаются так:

где .
Таблица 3

Пример данных для выбраковки коров
Example of data for culling cows

Корова Лечение
заболевания

Удой, кг
лактация 1 лактация 2

1 Да 5800
2 Да 6100 6200
3 Да 5700
4 Нет 6300 6200
5 Нет 5900

Решения для этого примера, наряду с ре-
шениями без учета отбора и решений с ис-
пользованием матрицы L´y’, для групп ото-

бранных животных приведены в табл. 4. 
Решения, учитывающие такой отбор, не при-
водят к каким-либо изменениям в ранжиро-
вании, лишь незначительно отличаются по 
абсолютной величине прогноза от решений, 
не учитывающих тип отбора. Решения для 
функции t, по которым вычисляют H-1α, пред-
ставляют собой модификации матрицы L´y’, 
скорректированные с учетом различий в груп-
пах с лечением bST по сравнению с группами 
без лечения, но с учетом родства между коро-
вами. Решения с двумя методами учета типа 
отбора меньше отличаются друг от друга, чем 
от решений, целиком игнорирующих селек-
цию.

Симуляция с соответствующим процес-
сом выбора данных является необходимой 
для определения того, какой метод учета вы-
браковки коров следует использовать. В этом 
примере матрицы L´X не были нулевыми, 
поскольку одно животное было выбрано из 
группы, получавшей терапию, и одно живот-
ное – из необработанной группы. Матрица 
L´X также не была бы нулевой, если бы в мо-
дель были включены ковариаты. Также вы-
браковка коров могла быть полностью про-
игнорирована, если бы L´X была нулевой, на-
пример, если бы отбор полностью находился 
в пределах подклассов с фиксированными 
эффектами.

Таблица 4
Решения прогноза выбраковки коров с учетом двух методов отбора (индивидуальный и групповой) и без 

учета отбора
Decisions of culling forecast with consideration of two selection methods (individual and group) and without re-

gard for selection

Решение для метода
Метод селекции

Без учета метода, кг Индивидуальный 
базис, кг Групповой базис, кг

bST и без -226,92 -142,94 -159,21
Аддитивное генетическое окружение

Корова 1 -12,27 -18,09 -16,96
Корова 2 30,42 30,43 30,43
Корова 3 -62,04 -64,86 -64,32
Корова 4 41,34 51,54 49,56
Корова 5 -59,73 -60,34 -60,22

Неизменное окружение
Корова 1 -23,07 -35,96 -33,46
Корова 2 62,32 61,07 61,31
Корова 3 -39,82 -53,70 -51,01
Корова 4 50,13 64,68 61,94
Корова 5 -49,56 -36,19 -38,73
t1 298,96 468,15

t2 328,34
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Ассоциации между стадами и быками-
производителями

Многие модели прогноза племенной цен-
ности быков-производителей учитывали вли-
яние эффектов «стадо – год – сезон» (HYS), 
которые логично считать случайной вели-
чиной. Из-за возможности того, что лучшие 
быки связаны с лучшим стадом коров, эффек-
ты HYS рассматривались в уравнениях MME 
как фиксированные эффекты. Показано, что 
ожидания от быков были равны ожиданиям 
истинной ценности быков в соответствии с 
заданной моделью отбора. 

Для стран с небольшим размером стад 
существует множество подклассов HYS, где 
участвуют только 3 или менее телок в первой 
лактации и фиксированные эффекты HYS. 
В большинство подклассов в таких случаях 
не будет вноситься никакая информация в 
уравнения для быка вследствие поглощения 
уравнений HYS. Предполагается, что в таких 
странах связь между быками не существует 
и просто принято считать эффекты HYS слу-
чайными величинами. Если же связь действи-
тельно существует, то эффекты HYS также 
можно считать случайными, но селекционеру 
придется признать, что исходные решения по 
прогнозу не будут полностью объективными 
и, возможно, не будут иметь меньшую сред-
неквадратичную ошибку.

Пример показывает, что модели, разра-
ботанные для одной страны (и ситуации) не 
могут быть непосредственно перенесены в 
другие страны (и ситуации), универсальной 
модели для всех стран или пород не суще-
ствует. Была определена связь между быками 
и эффектами HYS как связь между истинной 
племенной ценностью производителей и ис-
тинными эффектами HYS, причем оба из 
которых не наблюдаемы. В определении ли-
нейной модели это будет матрица L´u типа от-
бора, где функция u будет вектором истинных 
эффектов HYS:

,           (33)

где y – вектор наблюдаемой продуктивно-
сти; 

b – вектор фиксированных эффектов; 
a – случайный вектор аддитивных гене-

тических эффектов индивидуума (быка-про-
изводителя); 

h – случайный вектор эффектов HYS; 
e – случайный вектор остаточных эффек-

тов; 

X, Z и F – соответствующие матрицы ин-
цидентности (бинарного отношения между 
двумя различными типами объектов). 

В ситуации отсутствия отбора 

                                                      ,                 (34)
Если w = h, то матрица L´ может состоять 

из s строк для s быков с потомством в этих 
HYS-подклассах, и каждая строка в матрице 
будет отражать «различие» в величинах ис-
тинных эффектов HYS тех подклассов, в кото-
рых каждый бык имел потомство от тех под-
классов, в которых самец не имел потомства. 
Каждый бык-производитель должен иметь по 
крайней мере один подкласс, в котором у него 
нет потомства, чтобы вообще было сформи-
ровано определение матрицы L´. Вероятно, 
будут такие быки, которые в прошлом име-
ли потомков, которые принадлежат на самом 
деле к одним и тем же подклассам, тогда для 
них две строки в L´ будут идентичны. Точно 
так же некие два быка могут иметь потомство 
в точно противоположных подклассах, тогда 
для них два ряда в L´ будут одинаковыми, за 
исключением знака. В L´ в итоге должна быть 
включена лишь одна строка. Если бы все быки 
имели потомство во всех подклассах, тогда не 
было бы необходимости учитывать неслучай-
ную связь производителей с HYS. 

Для выбора типа L´u и модели, приведен-
ной выше, рекомендуется использовать сле-
дующие уравнения:

(35).

Рассмотрим в качестве примера данные 
(табл. 5) по коровам 5 вариантов HYS от 4 
быков. Эти данные были проанализированы 
на 5 моделях AM, и решения для некоторых 
эффектов приведены в табл. 5 Одна из моде-
лей игнорировала быка в ассоциации с HYS, 
и эффекты HYS в анализе были случайными. 
Во второй модели эффекты HYS рассматри-
вались как фиксированные, а в третьей моде-
ли использовались уравнения, где матрица L´ 
формировалась как

           (36)

с одним рядом на каждого быка. В этом при-
мере строки для быков 1 и 3 совпадают, за 
исключением знака, поэтому строка 3 была 
для этой модели при анализе исключена. 
Последние две модели описывают связь меж-
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ду генотипами животных (а) и эффектами 
HYS (h) посредством ковариации: 

  (37)

Предположим, что для всех моделей

и , и          (38)

Матрица S будет эквивалентна F´Z. 
Аддитивные генетические племенные ценно-
сти коров, записанных в HYS, коррелируют с 
этими эффектами. Первая модель получилась 
аналогичной двум последним моделям, за ис-

ключением того, что ковариация между a и h 
считалась равной 0. Решения для 5 моделей 
оценки эффектов HYS и быка (выраженные 
как отличия от первого эффекта HYS и перво-
го быка соответственно) значительно разли-
чались. Поскольку ковариация между a и h 
увеличилась, то диапазон различий по быкам 
и эффектам HYS уменьшился, однако рейтинг 
быков и эффектов HYS при этом не изменил-
ся. В модели с эффектами HYS, выбранными 
фиксированными, так и с использованием 
уравнения (19) привело к переоценке быков 2 
и 3 в первой модели, что и в данном случае 
привело к увеличению различий в эффектах 
HYS.

Таблица 5
Пример данных для производителей по проблеме «стадо – год – сезон» (HYS)

Sample data for producers on the herd - year - season (HYS) problem

HYS Номер быка Номер коровы Удой по 1-й лактациии, 
кг

1 1 5 6100
1 1 6 6300
1 2 7 5800
2 1 8 6500
2 2 9 6000
2 4 10 5000
3 1 11 6400
3 1 12 6200
3 4 13 5200
4 2 14 5900
4 2 15 5700
4 3 16 5600
5 3 17 5500
5 3 18 5800
5 4 19 5400
5 4 20 5100

В случае выбора – какая из моделей наи-
более подходит для этого решения – необхо-
димо исходить из того, какая модель лучше 
всего описывает процесс формирования вы-
борки эксперимента. Модель ковариации до-
пускает среднюю степень ассоциации для 
всех типов HYS и животных. На практике сте-
пень ассоциации генотипов животных с эф-
фектами HYS может различаться для разных 
стад и может не иметь линейной зависимо-
сти. Использование ковариационной модели 
требует инверсии (33), что исключает исполь-
зование быстрого метода для инвертирования 
матрицы отношений. 

Рассмотрение эффектов HYS как фикси-
рованных объясняет систематическую ошиб-
ку (смещение) в генетических оценках жи-
вотных, но этот прогноз не обязательно будет 

лучшим. С другой стороны, формирование 
матрицы L´ и решение (31) может быть очень 
затратным. Степень смещения, возникающе-
го в генетической оценке, если эта ассоциа-
ция игнорируется, не была количественно 
определена.

Оценка смещения анализа при выборе 
животных

Естественным следствием высоких цен на 
сперму и эмбрионы генетически более совер-
шенных особей является то, что часто наблю-
дается предвзятость к потомству таких живот-
ных (PREF, animal preferences), т. е. потомство 
обеспечивается более благоприятной средой 
при кормлении и содержании, чем потомство 
животных среднего или ниже среднего уровня 
ценности. Выявление и учет PREF-животных 
невозможны без ежедневного наблюдения за 
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ними в каждом стаде. Когда PREF были иден-
тифицированы впервые, было предложено 
удалить их записи из базы данных. Некоторые 
PREF можно рассматривать как результат от-
бора по остаточным эффектам, например, в 
линейной модели, или, по крайней мере, в ка-
честве остатка, в котором бы такие животные 
получали измененную селекционером оценку 
[46].

Существует простой подход к решению 
проблемы, заключающийся в добавлении в 
модель групп с PREF и назначении коров в 
эти группы. Простым способом группировки 
может быть цена спермы их быков-произво-
дителей на момент зачатия этой особи. Все 
потомство одного быка не будет (и не долж-
но быть) отнесено к одной и той же группе 
PREF. Обычно цена спермы быка меняется 
по мере того, как бык переходит от начальной 
фазы выборки к своей первой оценке племен-
ной ценности, и к оценке, основанной на до-
черях второго цикла осеменения. Для реали-
зации этой модели записи о ценах на сперму 
быков необходимо накапливать, а затем объ-
единять с данными о регистрации данных по 
продуктивности их дочерей в соответствии с 
датой отела. Это очень сложная задача, тре-
бующая сотрудничества всех станций искус-
ственного осеменения и РИСЦ, т. к. ведение 
и существование полных прайс-листов на 
всех быков в настоящее время сомнительно. 
Анализ на модели AM для PREF-групп (очень 
похоже на пример с эффектом групп лечения 
коров) может предоставить вычисление раз-
личий от среднего при лечении на коров в 
каждой группе с поправкой на все другие эф-
фекты, используемые в модели. Затем эти раз-
личия могут быть проверены на значимость и 
достоверность. Кроме того, коровы, которые 
подвергались предпочтительному лечению, 
будут приспособлены для этого лечения, и это 
может быть эффектом группы PREF, к кото-
рой они были отнесены. Тот факт, что мы не 
знаем, с какими коровами обращались более 
предпочтительно, не поможет нам опреде-
лить, какие коровы все еще переоценены.

Создание больших полнородственных 
групп коров путем эмбриотрансфера может 
потребовать формирования групп PREF на 
основе ценности обоих родителей (быка-
производителя и матери-донора), а не только 
быка. Если недоступна информация о ценах 
на сперму, то для оценки производственных 
селекционных признаков возможна группи-

ровка коров на основе оценки типа их отцов 
и матерей. Простая стратегия заключалась бы 
в использовании типов классификации самой 
коровы. Однако если существует генетиче-
ская связь между типом и продуктивностью, 
то стратегия использования типовых данных 
для быков-производителей, матерей или коро-
вы не может применяться. Предвзятое обра-
щение можно также рассматривать как связь 
между аддитивными генетическими эффек-
тами животных и остаточными эффектами, с 
которыми можно справиться вышеописанны-
ми алгоритмами оценки производственных 
селекционных признаков. 

ВЫВОДЫ

1. Детали генетической оценки животных
описаны в монографии [15], и в настоящее 
время все исследования в области селекции 
и воспроизводства сельскохозяйственных жи-
вотных основаны на этих алгоритмах. При 
этом вопрос о непредвзятости оценки племен-
ной ценности остается открытым. Важным 
открытием являлись способы инвертирова-
ния матрицы аддитивных генетических отно-
шений. Это привело к применению моделей 
индивидуума (АМ) для племенной генетиче-
ской оценки и исследованию неаддитивных 
генетических эффектов. Учет инбридинга 
и отбора животных генетического базиса, а 
также уместность фиктивных родительских 
групп в отношениях решается при помощи 
матриц генетических и неаддитивных генети-
ческих отношений.

2. Данная область исследований при ста-
новлении племенной оценки при помощи 
BLUP в России будет очень значимой, но в 
техническом исполнении сложной и труд-
ной. Вычисление генетических параметров и 
племенной ценности по данным о субъектах 
также вызовет сложности в методологии [4]. 
Ключевым моментом будет точное описание 
методологии выбора животных и данных по 
ним, правил выбора и предполагаемых моде-
лей селекции. Основной вклад, охватываю-
щий широту тем и оказавший большое влия-
ние на все области математической статисти-
ки в животноводстве, стали результатом уси-
лий одного человека, Чарльза Хендерсона, и 
мировая прикладная наука о животноводстве 
навсегда останется у него за это в долгу. 
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Реферат. Изучены структура стада и признаки молочной продуктивности коров красно-пестрой по-
роды с разной продолжительностью их производственного использования. Установлено, что в структу-
ре стада преобладают коровы в возрасте до трех отелов (70,25%). С возрастом коров в отелах от 4 до 
10 поголовье коров сокращается за каждую лактацию на 0,7–4,27%. Наиболее многочисленной является 
группа коров в возрасте 1-го отела (33,68%), малочисленной – группа коров в возрасте 10 отелов (0,55%). 
Динамика удоя у коров положительной была от 1-й к 3-й лактации на 5,6%. С увеличением возраста в 
лактациях от 4-й до 7-й удои уменьшились на 0,48–9,9%. Наибольший удой отмечен у коров 3-й лактации 
(6580 кг), который превышал среднее значение удоя по стаду на 9,1%. Минимальный удой был у коров 10-й 
лактации (5637 кг), к удою по стаду меньше на 6,6%. Содержание жира в молоке в среднем по лактациям 
было выше стандарта породы на 0,35 процентных пункта, или 9,2%, содержание белка в молоке – на 0,13 
процентных пункта, или 4,3%.Степень реализации продуктивного потенциала коров зависит от уровня 
продуктивности, полученной за весь их продуктивный период. Средняя молочная продуктивность красно-
пестрых коров в стаде племрепродуктора за последние 3 года составила 6048 кг молока при продуктивном 
использовании 2,8 лактации. Фактический надой в среднем на корову за продуктивный период составил 
16934 кг молока при возможном 24192 кг, т.е. недополучено 7258 т молока на сумму 214546 руб. при цене 
реализации 29,56 руб/кг молока. На все подконтрольное поголовье недополучено в среднем за год 105386 
ц молока на 3115210 руб.
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Abstract. In the article, the authors studied the structure of the herd and the signs of milk productivity of Red-
and-White cattle with different durations of production use. It was found that cows dominate the herd structure 
under three calves (70.25%). As cows age into calves of 4 to 10, the cow population decreases per lactation by 
0.7 to 4.27%. The most numerous is the group of cows at the age of 1 calving (33.68%), and the least numerous 
is the group of cows at the age of 10 calvings (0.55%). The dynamics of milk yield in cows was positive from the 
1st to the 3rd lactation by 5.6%. With increasing age in lactations 4 to 7, milk yields decreased by 0.48-9.9%. The 
authors noted the highest milk yield in cows of the 3rd lactation (6580 kg), which exceeded the average milk yield 
for the herd by 9.1%. The minimum milk yield was in cows of the 10th lactation (5637 kg), to the herd’s milk 
yield less by 6.6%. The fat content in milk was, on average, 0.35 percentage points higher than the breed standard, 
or 9.2%; the protein content in milk was 0.13 percentage points higher, or 4.3%. The degree of realization of the 
productive potential of cows depends on the level of productivity obtained over their entire production period. The 
average milk productivity of red-and-white cows in the breeding herd over the past three years was 6048 kg with 
productive use of 2.8 lactations. The average milk yield per cow during the effective period was 16934 kg, while 
the possible 24192 kilograms, 7258 tons of milk, were missed, worth 214546 rubles. The selling price is 29.56 
rubles/kg of milk. For all controlled livestock, there was an average annual shortfall of 105386 ct of milk worth 
3115210 rubles.

Молочное скотоводство края представля-
ет производителям молока хорошие возмож-
ности по увеличению его производства за счет 
улучшения условий кормления и содержания 
животных, внедрения современных техноло-
гий доения. Однако основным препятствием 
реализации этих возможностей на молочных 
комплексах является низкий срок продуктив-
ного долголетия высокопродуктивных молоч-
ных коров [1, 2].

В современном молочном скотоводстве 
интенсивная технология производства моло-
ка и его экономическая эффективность зави-
сят от разведения высокопродуктивных жи-
вотных, обладающих высокой способностью 
к адаптации, устойчивых к заболеваниям и 
пригодных к длительному хозяйственному 
использованию [3, 4]. Высокопродуктивные 
коровы требуют более тщательного внимания 
к обеспечению их потребностей в питатель-
ных веществах для своевременной корректи-
ровки рационов кормления [5].

Увеличение продолжительности про-
дуктивного использования коров является 
одним из резервов повышения продуктив-
ности стада и рентабельности отрасли [6–8]. 
Долголетнее использование коров связано с 
темпом ремонта стада и интенсивностью от-
бора [9]. Внедрение интенсивных технологий 
содержания, кормления и доения коров на 
современных молочных комплексах, а так-
же улучшение селекционно-племенной ра-
боты со стадом способствовали увеличению 
уровня молочной продуктивности коров в 
мире за последние 50 лет более чем в 2 раза. 
Одновременно это привело к снижению сред-
него возраста коров в стаде до 2–3 лактаций 
за счет преждевременной выбраковки коров, 

т. е. коровы не доживают до 4–5-й лактаций, 
когда достигается наивысшая продуктив-
ность и окупаются затраты на выращивание 
телок, нетелей и содержание продуктивных 
коров [10]. Среди причин ранней выбраковки 
коров выделяют: нарушение обмена веществ, 
снижение воспроизводительной способности, 
непригодность к машинному доению и забо-
левания, связанные с невозможностью коров 
адаптироваться к интенсивной технологии 
[11], а также нарушением условий кормления, 
содержания и доения [12].

Поэтому в современных условиях долго-
летие коров остается одним из основных кри-
териев оценки пригодности их к промышлен-
ной технологии[13–14]. Только длительное 
использование коров в продуктивном периоде 
позволяет получить высокую экономическую 
и селекционно-генетическую эффективность 
разведения молочных коров и снизить затра-
ты на выращивание и содержание животных.

Цель исследований – изучить структуру 
стада и молочную продуктивность коров раз-
ной продолжительности производственно-
го использования в стаде племрепродуктора 
ЗАО «Светлолобовское».

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научные исследования провели в плем-
репродукторе ЗАО «Светлолобовское» 
Новоселовского района Красноярского края 
на поголовье коров (1452 головы) красно-
пестрой породы крупного рогатого скота. 
Была сформирована выборка данных зоотех-
нического и племенного учета программы 
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«СЕЛЭКС. Молочный скот» изучаемого пого-
ловья скота. Продуктивность коров определя-
ли по общепринятым методикам. Результаты 
исследований обработаны биометрически по 
Г.Ф. Лакину [15] и с помощью программы 
«Биометрический анализ количественных 
признаков» [16]. Расчёт разности между групп 
осуществлялся по t-критерию Стьюдента для 
неравночисленных групп.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Для селекционера наибольший интерес в 
селекционной работе со стадом представля-
ет динамика продуктивности коров в отелах 
и законченных лактациях. Сравнительная 
характеристика молочной продуктивности 
коров за 305 дней лактации в разрезе отёлов 
приведена в табл. 1.

Таблица 1
Молочная продуктивность коров по отелам в среднем за лактацию

Milk productivity of cows by calves on average per lactation
Лак-
тация Удой, кг Массовая доля в молоке, % Лак-

тация Удой, кг Массовая доля в молоке, %
жира белка жира белка

3-й отел (n=967)
1 4991±110 3,96±0,02 3,07±0,01 1 4457±170 3,95±0,03 3,06±0,01
2 5154±121 3,98±0,01 3,08±0,01 2 4682±192 3,96±0,01 3,06±0,02
3 5299±119 3,99±0,02 3,09±0,02 3 4885±184 3,97±0,04 3,06±0,01

4-й отел (n=419) 4 4909±189 3,95±0,01 3,07±0,03
1 4475±125 3,96±0,03 3,08±0,02 5 5052±184 3,97±0,02 3,07±0,02
2 4947±122 3,97±0,01 3,06±0,01 6 5015±174 3,97±0,03 3,08±0,01
3 5287±118 3,98±0,02 3,07±0,03 7 4989±162 3,98±0,01 3,08±0,02
4 5179±116 3,98±0,02 3,07±0,02 8 4382±177 3,95±0,02 3,08±0,03

5-й отел (n=359)
1 4843±167 3,96±0,04 3,08±0,01 1 4197±201 3,96±0,02 3,06±0,02
2 5080±164 3,97±0,02 3,06±0,02 2 4521±180 3,97±0,01 3,05±0,03
3 5348±178 3,96±0,03 3,07±0,01 3 4368±187 3,97±0,03 3,05±0,01
4 5348±139 3,98±0,01 3,06±0,02 4 4824±183 3,96±0,02 3,06±0,02
5 5295±130 3,98±0,02 3,07±0,03 5 4958±186 3,98±0,01 3,06±0,01

6-й отел (n=674) 6 4909±137 3,97±0,02 3,07±0,02
1 4666±137 3,96±0,03 3,06±0,02 7 4971±142 3,96±0,02 3,07±0,03
2 5025±126 3,95±0,01 3,08±0,04 8 4805±169 3,96±0,03 3,07±0,03
3 5200±136 3,98±0,02 3,06±0,01 9 4681±177 3,98±0,01 3,05±0,01
4 5466±177 3,97±0,01 3,07±0,01
5 5507±154 4,00±0,03 3,08±0,02 1 4197±196 3,96±0,02 3,06±0,01
6 5303±152 3,99±0,02 3,07±0,02 2 4521±184 3,97±0,03 3,06±0,02

7-й отел (n=466) 3 4768±177 3,98±0,02 3,05±0,03
1 4812±174 3,95±0,02 3,06±0,01 4 4824±169 3,96±0,02 3,05±0,03
2 4960±181 3,95±0,03 3,07±0,02 5 4958±157 3,96±0,02 3,06±0,04
3 5122±169 3,95±0,03 3,08±0,02 6 4909±162 3,98±0,03 3,07±0,01
4 5104±173 3,96±0,02 3,07±0,03 7 4971±171 3,97±0,01 3,07±0,02
5 5190±170 3,98±0,02 3,06±0,02 8 4805±182 3,96±0,01 3,07±0,02
6 5194±159 3,98±0,03 3,08±0,03 9 4681±170 3,93±0,02 3,08±0,02
7 5194±163 3,98±0,02 3,07±0,01 10 4573±183 3,93±0,01 3,08±0,01

Сравнительным анализом молочной про-
дуктивности коров в разрезе отёлов за ряд 
лактаций установлено, что в условиях плем-
репродуктора ЗАО «Светлолобовское» наи-
больший удой за 305 дней лактации имели ко-
ровы в возрасте 6 отелов по 5-й законченной 
лактации – 5507 кг, а наименьший удой –ко-
ровы в возрасте 10 отелов по 1-й лактации – 

4197 кг молока. Во всех возрастных группах у 
коров удой в отелах увеличивался от 1-й лак-
тации к последней в среднем на 6,2–18,1%. 
Удой коров по 3-му отелу увеличился от 1-й 
к 3-й лактации на 6,2% (td=1,90), по 4-му – от 
1-й к 3-й на 18,1% (P>0,999), по 5-му – от 1-й 
к 3-й на 10,4% (P>0,95), по 6-му – от 1-й к 5-й 
на 18,0% (P>0,999), по 7-му – от 1-й к 3-й на 
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6,4% (td=1,28), по 8-му – от 1-й к 5-й на 13,3% 
(P>0,95), по 9-му и 10-му – от 1-й к 5-й лак-
тациям на 18,1% (P>0,99). По массовой доле 
жира и белка разница между коровами разных 
возрастов была несущественной. Массовая 
доля жира составляла от 3,95 до 4,00%, бел-
ка  – от 3,05 до 3,09%.

О степени реализации продуктивного по-
тенциала коров судят по уровню продуктив-
ности, полученной за весь период их продук-
тивного использования.

Характеристика коров по всем завершён-
ным лактациям показана на рисунке.

Молочная продуктивность коров за весь продуктивный период
Milk productivity of cows for the whole productive period

Величина пожизненного удоя у коров по-
следовательно повышалась с увеличением 
числа законченных лактаций (разница была 
статистически значимой при P>0,999). Так, 
у коров, завершивших 4-ю лактацию, по от-
ношению к коровам, имеющим 3 закончен-
ные лактации, удой был больше на 28,8%, 
коров 5-й лактации к коровам 4-й лактации – 
на 30,3%, коров 6-й лактации к коровам 5-й 
лактации – на 23,3%, коров 7-й лактации к 
коровам 6-й лактации – на 10,9%, коров 8-й 
лактации к коровам 7-й лактации – на 9,3%, 
коров 9-й лактации к коровам 8-й лактации – 
на 10,1%, коров 10-й лактации к коровам 9-й 
лактации – на 10,7%.

При этом по качественным показателям 
молока между коровами с разным количе-

ством завершённых лактаций статистически 
незначимой разницы не обнаружено. У коров 
с 3 и 6 завершёнными лактациями содержа-
ние жира в молоке в среднем за лактацию со-
ставило 3,98%, у коров с 4, 5 и 9 лактациями – 
3,97%, у коров с 7, 8 и 10 лактациями – 3,96%. 
Содержание белка в молоке у коров с 3 лакта-
циями в среднем составило 3,08%, с 10 лак-
тациями – 3,06, в остальных случаях – 3,07%. 

На уровень молочной продуктивности 
коров влияет много факторов, в том числе 
возраст в лактациях. В настоящее время сред-
ний возраст коров в лактациях составляет 
2,8, и ежегодно этот показатель сокращается. 
Общее количество коров 1–3-й лактации со-
ставило 1020 голов, или 70,25% от общего по-
головья коров в стаде (табл. 2). 

Таблица 2
Среднее поголовье и молочная продуктивность коров красно-пестрой породы в разрезе лактаций 

за последние три года
Average herd size and milk productivity of red-and-white cattle by lactation for the last three years

Лактация
Поголовье коров по лактациям Удой за 305 дней 

лактации, кг
Массовая доля в молоке, %

гол. % жира белка
1 2 3 4 5 6
1 489 33,68 5819±115**(4) 4,16±0,02 3,15±0,01
2 339 23,35 5928±118**(4) 4,16±0,01 3,12±0,01*(1)

3 192 13,22 6174±184 4,13±0,02 3,11±0,02*(1)
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1 2 3 4 5 6
4 170 11,71 6580±237 4,14±0,05 3,11±0,01*(1)

5 113 7,78 6244±219 4,14±0,04 3,12±0,01
6 90 6,20 6251±116 4,13±0,07 3,11±0,05
7 28 1,93 6062±137 4,12±0,06 3,11±0,02
8 14 0,96 6035±184 4,10±0,05 3,11±0,01
9 9 0,62 6080±197 4,12±0,03 3,10±0,01

10 и старше 8 0,55 5637±117 4,16±0,02 3,11±0,01
Итого в среднем 1452 100 6048±149 4,15±0,03 3,13±0,01

*(1) Разница с 1-й группой достоверна при P>0,95,
**(4) Разница с 4-й группой достоверна при P>0,99.

С возрастом коров в лактациях от 3-й к 
10-й поголовье коров сокращается за каждую 
лактацию на 0,07–4,27%. Наиболее многочис-
ленной в стаде является группа коров в воз-
расте 1-й лактации (33,68%).

Молочная продуктивность у коров за по-
следние три года существенно повысилась и 
в среднем составила: удой – 6048 кг, массо-
вая доля жира и белка – соответственно 4,15 
и 3,13%. Динамика удоя от 1-й к 3-й лактации 
была положительной: от 1-й к 2-й лактации он 
увеличился на 1,87%, от 2-й к 3-й – на 4,15%. 
В последующем, с увеличением возраста ко-
ров от 4-й лактации до 7-й удой, уменьшался 
на 0,11–7,29%. Наибольший удой отмечен у 
коров 4-й лактации (6580 кг молока), что ста-
тистически значимо больше, чем у коров 1-й 
и 2-й лактаций, соответственно на 761 и 652 
кг (P>0,99), а также больше среднего значения 
удоя коров по стаду на 8,8%. Минимальный 
удой (5637 кг) был у коров 10-й лактации, что 
меньше среднего уровня по стаду на 6,8%.

Выявленные тенденции динамики удоя 
обусловлены физиологическими закономер-
ностями формирования молочной продуктив-
ности коров. Возраст коров в лактациях ока-
зал значимое влияние на массовую долю бел-
ка в молоке. Так, наибольший показатель был 
у коров 1-й лактации (3,15%). При этом ста-
тистически значимые различия были только 
при сравнении показателей 1-й лактации со 2, 
3 и 4 –й разница составила 0,03-0,04 процент-
ных пункта (P>0,95). По массовой доле жира 
разница между группами была статистически 
незначимой. Коровы стада характеризовались 
высокими показателями по массовой доле 
жира и белка в молоке, превышение над стан-
дартом породы по массовой доле жира в сред-

нем составило 9,2%, по массовой доле бел-
ка – 4,3%. Достигнутые высокие показатели 
удоя коров и жирномолочности в перспективе 
следует закрепить в стаде племрепродуктора 
с помощью направленной селекции.

Анализ фактической и потенциально воз-
можной продуктивности для возмещения рас-
ходов на выращивание тёлки и содержание 
нетели показал следующее: удой красно-пе-
стрых коров за последние три года в среднем 
по стаду составил 6048 кг молока, средняя 
продолжительность их продуктивного ис-
пользования – 2,8 лактации, фактическая про-
дуктивность коровы за продуктивный пери-
од  – 16934, а должна быть 24192 кг (корова 
окупает затраты на ее выращивание и содер-
жание за 4 лактации). Таким образом, племен-
ной репродуктор недополучил 7258т молока в 
расчете на 1 корову на сумму 214546 руб. при 
цене реализации 29,56 руб/кг молока. На все 
подконтрольное поголовье в среднем недо-
получено за год 105386 ц молока на 3115210 
руб. Вероятными причинами недополучения 
возможной продуктивности коров в хозяйстве 
были следующие: переуплотнение коровни-
ков до 15% при содержании коров в зимний 
период, несбалансированность рациона по 
питательным веществам, низкое качество за-
готовленных кормов в хозяйстве.

В табл. 3 показаны затраты на производ-
ство молока по элементам затрат и экономи-
ческие показатели эффективности его про-
изводства. Наибольшую долю по удельному 
весу в затратах занимали корма (33,1%), наи-
меньшую – горючее (0,4%). Себестоимость 
1 ц производства молока за 3 года в среднем 
составила 2227 руб., рентабельность произ-
водства – 33,48%.

Окончание табл.2
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Таблица 3
Экономические показатели племенного репродуктора по производству молока в 2019–2021 гг.

Economic indicators of a breeding reproducer for milk production in 2019-2021

Показатель 2019 г. 2020 г. 2021 г. В среднем         
по годам

Удельный 
вес, %

Затраты, тыс. руб. 282590 254053 287815 274819 100

В том числе

оплата труда 55880 58034 65523 59812 21,8

корма 99400 78182 95187 90923 33,1

электроэнергия 10966 14284 15453 13568 4,9

горючее 2072 88 688 949 0,4

ветеринарные препараты 9122 14333 16327 13261 4,8

содержание основных средств 4921 40173 47549 30881 11,2

амортизация 40111 34131 33950 36064 13,1

страхование и др. 60097 13537 13083 28906 10,7

Себестоимость 1 ц, руб. 2246 2021 2413 2227

Цена реализации 1 ц, руб. 2894 2995 2978 2956

Рентабельность, % 28,85 48,19 23,41 33,48

Для обеспечения экономической эф-
фективности промышленного производ-
ства молока в племрепродукторе ЗАО 
«Светлолобовское» необходимо провести 
комплекс мероприятий, направленных на уве-
личение срока продуктивного использования 
коров в стаде, довести плотность размещения 
коров до оптимальных показателей, корма 
готовить в соответствующие фазы развития 
растений, заготавливать полнорационные 
кормосмеси. Создание оптимальных условий 
для содержания, кормления, поения и доения 
коров будет способствовать увеличению мо-
лочной продуктивности и срока продуктивно-
го использования коров в стаде, удешевлению 
себестоимости выращивания телок, нетелей 
и эксплуатации коров за счет более раннего 
их введения в основное стадо. Увеличение 
продолжительности продуктивного периода 
на 1,2 года, до оптимального их возраста при 
разведении красно-пестрой породы (4 лакта-
ции), позволит хозяйству уменьшить себесто-

имость производства 1 ц молока на 291 руб/ц, 
повысить эффективность молочного живот-
новодства.

ВЫВОДЫ

1. Наибольший удой за 305 дней лактации 
имели коровы в возрасте 6 отёлов по 5-й лак-
тации (5507 кг), наименьший – в возрасте 10 
отёлов по 1-й лактации (4197 кг).

2. Пожизненный удой у коров от лактации 
к лактации увеличивался на 9,3–30,3%, но ка-
чественные показатели молока не зависели от 
возраста коров.

3. За последние три года удой коров уве-
личился и достиг 6048 кг, средняя продолжи-
тельность продуктивного использования – 2,8 
лактации, фактический надой за период про-
дуктивного использования – 16934 кг при воз-
можном 24192 кг, недополучено 7258 т моло-
ка на сумму 214546 руб.
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Реферат. Исследования проведены в период 2020–2021 гг. на базе отдела экологии и незаразной па-
тологии животных Уральского научно-исследовательского ветеринарного института – структурного под-
разделения ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН. Существенные увеличения температуры окружающей среды 
оказывают в промышленном птицеводстве закономерные и акцидентные воздействия на все процессы в 
живом организме птиц, влияют на их направленность и интенсивность. Изучено применение кормовых 
добавок, содержащих высушенные живые дрожжи различных вариантов и концентраций, перед тепловым 
стрессом и после его воздействия на изменения живой массы тела кур-несушек, массы снесенных яиц, 
количественных и качественных характеристик лейкоцитарной формулы крови. Значительное увеличение 
концентрации эритроцитов и гемоглобина в период теплового стресса регистрировали у птиц контроль-
ной группы – 18,1 и 25,5%, что свидетельствовало о начале продолжительного адаптационного процесса. 
Существенное увеличение отношения количества гетерофилов к лимфоцитам (Г/Л) отмечали также у осо-
бей контрольной группы – на 44,2% (0,62 ед.), что подтверждало напряженность всех процессов в организ-
ме. На фоне стресс-фактора в крови кур-несушек контрольной, 1-й и 2-й опытных групп возрастало общее 
количество лейкоцитов – в 1,4; 1,2 и 1,3 раза соответственно, что происходило за счёт выброса в кровоток 
незрелых гетерофилов и оттока лимфоцитов в периферические ткани. При применении кормовых добавок 
гепатопротективного действия у кур 1-й и 2-й групп отмечали лучшую стрессоустойчивость к 48-часовой 
гипертермии, что подтверждалось закономерными физиологическими изменениями уровня гетерофилов, 
базофилов, моноцитов и Г/Л, свойственными для периода срочной адаптации и поддержания иммунного 
гомеостаза.

EFFECT OF HYPERTHERMIA ON HEMATOLOGICAL PARAMETERS AND 
PRODUCTIVITY OF LAYING HENS

L.I. Drozdova, Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Leading Researcher
S.V. Malkov, Ph.D. in Veterinary Sciences, Senior Researcher
A.S. Krasnoperov, Ph.D. in Veterinary Sciences, Senior Researcher
O. Oparina, Ph.D. in Veterinary Sciences, Senior Researcher
A.I. Belousov, Doctor of Veterinary Sciences, Senior Researcher
Ural Federal Agrarian Research Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Ekaterinburg, Russia
E-mail: marafon.86@list.ru 

Keywords: poultry farming, laying hens, temperature stress, hematological parameters, feed additive, yeast.

Abstract. Studies were conducted in the period 2020-2021 based on the department of ecology and 
noncontagious pathology of animals of the Ural Veterinary Research Institute - a structural subdivision of FSBSI 
“UFARC UB RAS” (Federal State Budgetary Scientific Institution “Ural Federal Agrarian Research Center of 
the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences”). Significant increases in ambient temperature in industrial 
poultry farming have natural and incidental effects on all processes in the living organism of birds, affecting their 
direction and intensity. We studied the use of feed additives containing dried live yeast of different variants and 
concentrations before and after heat stress on changes in the live body weight of laying hens, the importance of 
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laid eggs, and quantitative and qualitative characteristics of the blood leukocyte formula. The authors registered a 
significant increase in the concentration of erythrocytes and hemoglobin in birds of the control group - 18.1 and 
25.5% during the period of heat stress, which indicated the beginning of a long adaptation process.

Furthermore, the authors noted a significant increase in the ratio of the number of heterophils to lymphocytes 
(g/l) and in individuals of the control group by 44.2% (0.62 units), which confirmed the intensity of all processes 
in the body. During the study, the authors note that the total number of leukocytes increased against the background 
of a stress factor in the blood of laying hens of the control, 1st, and 2nd experimental groups - 1.4, 1.2, and 1.3 
times, respectively. This increase occurs due to the release of immature heterophils into the bloodstream and the 
outflow of lymphocytes into peripheral tissues. The authors note the best stress resistance to 48-hour hyperthermia 
when using feed additives of hepatoprotective action in chickens of the 1st and 2nd groups reported the best 
stress resistance to 48-hour hyperthermia. This stress resistance is confirmed by regular physiological changes 
in the level of heterophils, basophils, monocytes, and G/L, characteristic of the period of urgent adaptation and 
maintenance of immune homeostasis.

На протяжении последних 20 лет средне-
годовая температура воздуха в России превы-
шает нормативные показатели, в связи с чем 
организм сельскохозяйственных животных и 
птицы не успевает адаптироваться к изменя-
ющимся условиям окружающей среды [1].

Птицеводство – это одна из самых чув-
ствительных к действию теплового стресса 
отраслей животноводства ввиду физиологи-
ческих особенностей организма кур.

Температурные колебания окружающей 
среды зачастую приводят к значительным 
убыткам на птицеводческих предприятиях. 
При этом культивирование новых высоко-
продуктивных кроссов, зачастую не термото-
лерантных, усугубляет актуальность пробле-
мы повышения уровня стрессоустойчивости 
сельскохозяйственной птицы [2]. Поэтому 
в условиях промышленного птицеводства 
важными являются не только оптимизация 
комплекса технологических способов венти-
ляции и увлажнения, но и применение новых 
кормовых добавок с адаптогенным и антиток-
сическим действием.

Высокая температура воздуха мобили-
зует организм и вовлекает в ответную реак-
цию большое количество эффекторных си-
стем. Поэтому изучение нивелирования не-
гативного влияния температурного стресса на 
физиологические параметры, поведенческие 
реакции, продуктивность, гематологические 
и биохимические показатели является значи-
мым аспектом научно-исследовательской ра-
боты [3–5].

Важным критерием, отражающим состо-
яние органов, систем и тканей, остаётся углу-
блённый анализ как отдельных клеток лей-
кограммы, так и их соотношения в динамике 
срочной и долгосрочной адаптации к темпе-
ратурному стресс-фактору [6–12].

Цель исследования – оценить влияние 
температурного стресса на продуктивность 

кур-несушек и изменчивость гематологиче-
ских показателей.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены в период 2020–
2021 гг. на базе отдела экологии и незаразной 
патологии животных Уральского научно-ис-
следовательского ветеринарного институ-
та – структурного подразделения ФГБНУ 
УрФАНИЦ УрО РАН в рамках государствен-
ного задания в соответствии с Программой 
ФНИ государственных академий наук по на-
правлению 4.2.1.5 «Разработка технологий 
прижизненного управления качеством живот-
новодческого сырья для получения высоко-
качественных и безопасных продуктов пита-
ния».

Объектом наблюдений являлись куры-не-
сушки промышленного стада яичного кросса 
Декалб Уайт 36-недельного возраста с живой 
массой тела 1319,0–1411,0 г (n=30) и яйцено-
скостью 0,78–0,83 яйца на голову в день.

Для исследования влияния высоких тем-
ператур на гематологические показатели 
крови кур были сформированы 3 группы: 
контрольная и 2 опытные (по 10 голов в каж-
дой). Подбор птиц в группы и их маркировку 
проводили за 7 дней до начала эксперимента. 
Содержание напольное, в групповых клетках, 
в соответствии с нормативами содержания и 
кормления для кросса Декалб Уайт.

При моделировании теплового стресса 
температуру окружающего воздуха в помеще-
нии для содержания кур поднимали с 18,0±2,0  
до 28,0±2,0оС. Продолжительность стресс-
периода – 48 ч.

Для коррекции негативного влияния ги-
пертермии на организм экспериментальных 
птиц к основному рациону курам 1-й опытной 
группы вводили кормовую добавку с высу-
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шенными живыми дрожжами Saccharomyces 
cerevisae var. boulardii не менее 10ˑ109 КОЕ/г в 
количестве 100 мг на голову, курам 2-й опыт-
ной группы вводили комплексную кормовую 
добавку гепатопротективного действия со 

следующими компонентами: высушенные 
кормовые дрожжи, аскорбиновая кислота, хо-
лин, метионин, хелат марганца, хелат меди, 
хелат цинка в количестве 200 мг на голову 
(табл. 1).

Таблица 1
Схема опыта

Experience scheme

Показатели Контрольная 
группа 1-я опытная группа 2-я опытная группа 

Контроль клинического состояния Ежедневно

Контроль физиологических параметров 
(температура тела, частота сердечных 
сокращений, частота дыхательных движений, 
живая масса тела) Трехкратно: за 7 дней до стресса, в период стресса и через 7 

дней после стресса

Отбор проб крови

Применение кормовой добавки Нет Ежедневно в течение 7 дней до стресса, 
в период стресса, 7 дней после стресса

Мазки крови готовили сразу после её взя-
тия. Для подсчета количества эритроцитов, 
лейкоцитов использовали окраску по Фриед и 
Лукачевой в модификации И.А. Болотникова, 
разведение 1 : 200. Измерение гемоглобина 
крови проводили колориметрическим мето-
дом Сали. Лейкоцитарную формулу подсчи-
тывали в мазках крови, окрашенных по Май-
Грюнвальду-Гимза. Учет результатов прово-
дили визуально на микроскопе Olympus BX 
43 (Olympus, Япония).

Цифровой материал исследований был 
обработан математическими методами с ис-
пользованием специального пакета программ 
Microsoft Office с определением среднеариф-
метических значений и стандартного откло-
нения.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ фоновых параметров клиниче-
ского состояния птиц показал соответствие 
физиологическим нормам согласно возраст-
ным критериям кросса. Гематологические 
показатели у кур-несушек также соответство-
вали физиологическим нормам: эритроци-
ты – 2,54±0,19 1012/л, гемоглобин – 72,5±6,11 

г/л, лейкоциты – 24,40±1,52 109/л, базофи-
лы – 0,70±0,09%, эозинофилы – 6,12±0,21%, 
сегментоядерные псевдоэозинофилы – 
27,65±1,95%, лимфоциты – 64,65±5,35% и 
моноциты – 0,85±0,06%.

В течение 7 дней до начала моделируе-
мого температурного стресса клиническое 
состояние и поведенческие реакции особей 
опытных групп не отличались от таковых в 
контрольной группе.

В период температурного воздействия у 
кур регистрировали снижение двигательной 
активности и поедаемости кормов, жажду, уг-
нетение, вялость. Перо становилось влажным 
и взъерошенным. Кроме того, температура 
тела поднималась до 43,6оС, а частота дыха-
тельных движений увеличивалась до 32,9–
41,1 ед. Наиболее отчётливо эти изменения 
наблюдали у особей контрольной группы.

При повышенной температуре окружаю-
щей среды сокращение живой массы тела вы-
являли во всех группах, но более существен-
ное – у особей 2-й опытной группы (– 5,7%) 
(рис. 1). Масса яйца снижалась у птицы кон-
трольной и 2-й опытной группы на 0,8 и 0,6% 
соответственно. Противоположная картина 
отмечалась у несушек 1-й группы – увеличе-
ние составило 2,9% (57,2 г) (рис. 2).
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Рис. 1. Живая масса тела кур-несушек в период эксперимента
Fig. 1. Live weight of laying hens during the experiment

Рис. 2. Масса яйца в период эксперимента
Fig. 2. Egg weight during the experiment

Во время двухдневного температурного 
воздействия отмечали увеличение содержа-
ния эритроцитов в контрольной группе  на 
18,1%, в 1-й опытной – на 12,6%, концентра-
ции гемоглобина в контрольной группе – на 
25,5%, в 1-й опытной группе – на 6,9% (табл. 
2). Возможно, данные изменения красных 
клеток крови происходили за счет сохранения 
целостности мембранных структур и опти-
мизации процессов гемопоэза. Отклонения 
показателей 2-й опытной группы не имели 
статистической значимости. Следовательно, 
локомоции эритроцитарного пула происходи-
ли одновременно с существенным возраста-
нием циркуляции в крови общего количества 
лейкоцитов у кур-несушек контрольной, 1-й и 

2-й групп в 1,4; 1,2 и 1,3 раза соответственно. 
Это являлось следствием выброса в крово-
ток незрелых форм гетерофилов и миграции 
лимфоцитов в периферические ткани кур. 
Полученные данные согласуются с результа-
тами других исследователей, изучавших тем-
пературные стрессы птиц [13–15]. На фоне 
нарастания уровня гетерофилов в 1,3 раза, 
базофилов – в 1,8 и моноцитов в 1,5 раза в 
крови птиц контрольной группы наблюдали 
тенденцию к сокращению эозинофилов в 1,6 
раза и лимфоцитов в 1,1 раза. Аналогичные 
изменения были выявлены в крови 1-й и 2-й 
опытных групп, но с меньшей степенью ин-
тенсивности (см. табл. 2).
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Таблица 2
Гематологические показатели кур-несушек в период эксперимента

Hematological parameters of laying hens during the experiment

Гематологические 
показатели Группа Фон, 18° С Стресс После стресса

Эритроциты
Контрольная
1-я опытная 
2-я опытная

2,54±0,19
3,00±0,25
2,86±0,18
2,50±0,03

2,37±0,18
2,50±0,15
2,65±0,24

Гемоглобин
Контрольная
1-я опытная 
2-я опытная

72,5±5,26
91,00±6,27
77,50±2,89
76,25±3,78

81,25±2,87
73,50±5,26
73,25±4,43

Лейкоциты
Контрольная
1-я опытная 
2-я опытная

24,40±1,89
33,75±2,79
30,25±2,54
31,50±2,84

34,25±2,38
27,50±2,58
30,00±2,66

Гетерофилы
Контрольная
1-я опытная 
2-я опытная

27,65±2,09
35,75±3,40
28,85±2,09
29,50±2,61

31,50±1,91
25,25±2,55
26,75±2,99

Эозинофилы
Контрольная
1-я опытная 
2-я опытная

6,12±0,56
3,75±0,22
5,75±0,42
5,00±0,31

3,75±0,37
6,75±0,52
6,75±0,41

Базофилы
Контрольная
1-я опытная 
2-я опытная

0,70±0,04
1,25±0,10
2,05±0,17
1,50±0,06

1,20±0,08
3,50±0,21
0,75±0,44

Моноциты
Контрольная
1-я опытная 
2-я опытная

0,85±0,05
1,25±0,11
1,50±0,05
1,00±0,11

1,55±0,15
1,05±0,06
1,45±0,07

Лимфоциты
Контрольная
1-я опытная 
2-я опытная

64,65±4,21
58,00±4,55
61,85±4,28
63,00±3,50

62,00±4,08
63,45±5,87
64,30±5,31

Г/Л, у.е.
Контрольная
1-я опытная
2-я опытная

0,43±0,02
0,62±0,02
0,46±0,02
0,47±0,02

0,51±0,02
0,40±0,03
0,41±0,03

Так, у кур 1-й опытной группы моделиро-
вание температурного стресса привело к уве-
личению синтеза пула базофилов в 2,9 раза и 
моноцитов в 1,8 раза, а во 2-й опытной груп-
пе   – к повышению уровня базофилов в 2,1 
раза и моноцитов в 1,2 раза, сопровождающе-
му редукцией объёма эозинофилов в 1,2 раза. 
Локомоции объёма гетерофилов и лимфоци-
тов практически не отличались от фоновых 
величин [14, 16].

Кроме того, было установлено макси-
мальное увеличение отношения количества 
гетерофилов к лимфоцитам (Г/Л) у особей 
контрольной группы – на 44,2% (0,62 ед.), что 
подтверждало высокую степень стрессируе-
мости и усиление эндогенной интоксикации 
организма. Полученные результаты совпали с 
мнениями других авторов [17, 18]. У кур 1-й 
и 2-й групп с применением кормовых доба-
вок корректирующего действия соотношение 
Г/Л возросло на 7,0 и 9,3% соответственно. 
Эти изменения лейкоцитарного состава кро-
ви и соотношения Г/Л свидетельствовали о 
стрессовом состоянии и различной степени 
напряженности протекания адаптационных 
процессов во всех группах кур.

Через 7 суток после окончания теплово-
го воздействия физиологические параметры и 
пейзаж гемограммы кур-несушек претерпева-
ли характерные аберрации, свойственные пе-
риодам срочной или продолжительной адап-
тации к условиям гипертермии.

Во всех экспериментальных группах на-
метилась тенденция к сокращению значе-
ний Г/Л и возвращению показателей лейко-
формулы к уровню первоначальных. Так, у 
кур-несушек 1-й опытной группы наблюда-
ли реверсию эозинофилов и лимфоцитов, 
снижение соотношения Г/Л и дальнейшее 
увеличение базофилов, что свидетельствует 
о более быстрой стабилизации гомеостаза. 
Во 2-й опытной группе локомоции в уровне 
Г/Л, эозинофилов, лимфоцитов, базофилов и 
моноцитов соответствовали периоду срочной 
адаптации организма.

У птиц контрольной группы окончание 
экспериментального периода характеризова-
лось незначительным восстановлением зна-
чений Г/Л, гетерофилов, лимфоцитов с со-
хранением в прежнем объёме эозинофилов, 
базофилов, моноцитов, что подтверждало вы-
вод о продолжительной адаптации организма 
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к температурному воздействию. Выявленные 
изменения тождественны данным других уче-
ных, изучавших высокотемпературные воз-
действия [17, 19–22].

Результаты гематологических исследо-
ваний и продуктивности характеризовали 
различную степень адаптационных реакций 
организма кур-несушек на температурный 
стресс-фактор, который подтверждался изме-
нениями живой массы тела и массой снесен-
ных яиц. Через 7 дней после стресса живая 
масса тела особей 2-й опытной и контрольной 
групп восстановилась до уровня фоновых 
значений, а в 1-й превысила таковые на 5,8%. 
Увеличение массы яйца было зарегистрирова-
но только в 1-й и 2-й опытных группах на 4,3 
и 2,8%.

Зарегистрированные изменения в лей-
коцитарной формуле и уровне Г/Л у кур-
несушек опытных групп позволяют судить об 
определенном положительном эффекте при-
менённых кормовых добавок для сохранения 
эффективности иммунной системы, нормали-
зации энергетического обмена и способности 
к более интенсивной мобилизации адаптаци-
онных процессов к тепловому воздействию.

ВЫВОДЫ

1. Температурное воздействие на орга-
низм кур-несушек привело к комплексу из-
менений клинических и физиологических 
параметров, а в конечном итоге – к развитию 
стресса.

2. Интегральным маркером для диагно-
стики и прогнозирования, а также для усовер-
шенствования реабилитационных меропри-
ятий, снижения напряженности стрессового 
состояния в условиях интенсивного промыш-
ленного птицеводства может служить опреде-
ление соотношение количества гетерофилов к 
лимфоцитам наряду с полным анализом лей-
кограммы.

3. Установленные вариации Г/Л и значе-
ний гемограммы при температурном стресс-
факторе без коррекции отдельных систем 
привели к существенной напряженности 
адаптационных возможностей организма и 
продолжительному восстановлению гомео-
стаза.

4. Применение кормовых добавок курам 
опытных групп позволило снизить негатив-
ную нагрузку от температурного стресса, со-
хранить физиологические параметры  и  про-
ду ктивность несушек.
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Реферат. Приведены результаты оценки уровня меди в печени, почках, легких и селезенке свиней 
ландрасской породы. Исследования выполнены на клинически здоровых шестимесячных животных, вы-
ращенных в крупном свиноводческом хозяйстве Алтайского края. Условия содержания животных соот-
ветствовали стандартным, использовалось типовое для мясного откорма кормление. Элементный анализ 
проб паренхиматозных органов выполнялся с помощью атомно-абсорбционной спектрометрии с пламен-
ной и электротермической атомизацией. Обработку данных проводили с использованием Microsoft Office 
Excel и языка программирования R в среде анализа данных RStudio версии 2022.07.2+576 (RStudio, PBC). 
Установлено, что распределение в случае аккумуляции меди в почках и легких отличалось от нормального, 
дисперсии не гомогенны. На основании среднего значения и медианы установлен возрастающий ранжи-
рованный ряд содержания меди в органах: селезенка < легкие < почки < печень, в числовом выражении: 
1 : 1,1 : 6,4 : 7,5. Показатели меди, охарактеризованные медианой, в печени, почках, легких и селезенки 
составили соответственно 6,25; 5,02; 0,88 и 0,83 мг/кг. Большая однородность характерна для аккумуляции 
меди в легких и селезенке. С помощью критерия Краскела-Уоллиса установлено, что аккумуляция меди 
значимо различается в исследуемых органах (H = 80,03, df = 3, p < 0,0001). Попарное сравнение продемон-
стрировало значимые отличия для пар: «печень – легкие» (p < 0,0001), «почки – легкие» (p < 0,0001), «пе-
чень – селезенка» (p < 0,0001), «почки – селезенка» (p < 0,0001). Кластерный анализ выявил две группы: 
«легкие – селезенка» и «печень – почки», значимо отличающиеся уровнем аккумуляции меди. Полученные 
данные могут использоваться для расчета соответствующих нормативных показателей содержания меди в 
печени, почках, легких и селезенке свиней ландрасской породы в условиях Западной Сибири.
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Abstract. Results of the evaluation of copper levels in the liver, kidneys, lungs, and spleen of Landrace 
pigs are presented. Studies were performed on clinically healthy six-month-old animals bred in a large pig 
farm in Altai Krai. Animal housing conditions were standard, typical for meat-fattening feeding was used. The 
authors performed an elemental analysis of samples of parenchymal organs using atomic absorption spectrometry 
with flame and electrothermal atomization. The data were processed using Microsoft Office Excel and the R 
programming language in the RStudio data analysis environment version 2022.07.2+576 (RStudio, PBC). It was 
found that the distribution in the case of copper accumulation in the kidneys and lungs was different from usual, 
and the dispersions were not homogeneous. Based on the mean value and median, the authors established an 
increasing ranked series of the copper content in the organs: spleen < lungs < kidneys < liver, in numerical terms: 
1: 1.1: 6.4: 7.5. Median copper values in the liver, kidneys, lungs, and spleen were 6.25; 5.02; 0.88; and 0.83 mg/
kg, respectively. More excellent uniformity is characteristic of copper accumulation in the lungs and spleen. Using 
the Kraskell-Wallis criterion, we found that the collection of copper varies significantly in the organs under study 
(H = 80.03, df = 3, p < 0.0001). Pairwise comparison showed significant differences for pairs: “liver - lungs” (p 
< 0.0001), “kidneys - lungs” (p < 0.0001), “liver - spleen” (p < 0.0001), “kidneys - spleen” (p < 0.0001). Cluster 
analysis revealed two groups: “lungs - spleen” and “liver - kidneys,” which differ significantly in the level of 
copper accumulation. The data obtained can be used to calculate the corresponding standard values of the copper 
content in the liver, kidneys, lungs, and spleen of Landrace pigs under the conditions of Western Siberia.

В окружающей среде присутствует боль-
шое разнообразие химических элементов 
из-за естественных причин и как следствие 
деятельности человека, что приводит к ши-
рокому распространению их в пищевой цепи 
[1]. Токсичность тяжелых металлов может за-
висеть от того, какие это химические элемен-
ты, доз, путей попадания в организм, а также 
возраста, пола, особенностей питания, гене-
тических характеристик макроорганизма [2]. 
Тяжелые металлы потенциально нарушают 
деятельность органов и систем, вызывая из-
менение биохимических показателей крови 
[3].

Медь является важным биологическим 
элементом, но ее большие количества могут 
представлять опасность для человека, живот-
ных и растений [4]. Металл участвует в раз-
личных ферментативных реакциях, являясь 
донором и переносчиком электронов, что 
необходимо для обеспечения способности 
клеток активно использовать кислород [5]. 
Дефицит меди имеет множественное влияние 
на органы и системы, например, на костный 
мозг и обеспечение им функции кроветворе-
ния, что может представлять собой пробле-
му общественного здравоохранения [6, 7]. 
Негативное воздействие избытка меди может 
быть обусловлено способностью вытеснять 
другие ионы из состава белков, нарушая их 
функцию, вызывать ряд токсических эффек-
тов, приводить к нейродегенерации. Известен 
ряд нарушений, связанных с отклонениями в 
содержании меди в организме человека, на-
пример, болезнь Менкеса и болезнь Вильсона 
[5]. 

Для металлов с умеренной токсичностью, 
но широко распространенных в окружающей 
среде, существуют более высокие риски воз-

действия на организм животных и человека. В 
эту группу входят Sn, Cu, Ni и Co [1]. 

Качество животноводческой продукции 
должно быть обусловлено ее полезными свой-
ствами для человека [8]. Продукты питания 
являются одним из основных источников хи-
мических элементов для населения. По этой 
причине необходим постоянный мониторинг 
в отношении отдельных металлов для предот-
вращения избытка истинно токсичных пред-
ставителей, микроэлементов или недостатка 
эссенциальных [9]. Основными источниками 
меди для человека являются мясо, такие суб-
продукты, как почки и печень, некоторые мо-
репродукты, каши, орехи [10]. 

Наравне с традиционным подходом, под-
разумевающим оценку хозяйственно полез-
ных признаков сельскохозяйственных жи-
вотных [11, 12], в современных условиях на-
бирает обороты комплексное исследование 
интерьера и управление состоянием здоровья 
животных в рамках экологичного животно-
водства и мониторинга [13–16]. Для этого 
необходимы специальные навыки и время 
для контроля и наблюдения за системой, что 
возможно на крупных животноводческих 
предприятиях. Это особенно оправданно на 
территориях, близких к крупным городским 
агломерациям, в которых потребители рез-
ко нетерпимы к экологически небезопасной 
продукции. Предписывающие документы не 
могут основываться на простых общих по-
казателях, а должны учитывать разнообразие 
местных и региональных ситуаций, подкре-
пленных соответствующими инструментами 
оценки систем животноводства [17]. В связи 
с этим выполняется многоплановое иссле-
дование генофонда и фенофонда сельскохо-
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зяйственных животных в условиях Западной 
Сибири [14, 18, 19].

Целью данного исследования являлось 
установление содержания меди в паренхима-
тозных органах свиней ландрасской породы: 
печени, почках, лёгких и селезенке. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В исследовании была задействована груп-
па свиней породы ландрас из свиноводческо-
го комплекса, расположенного в Алтайском 
крае. Все животные были клинически здо-
ровы, вакцинированы на основании соответ-
ствующего профилактического плана, обе-
спечены контролем со стороны ветеринарной 
службы предприятия. Условия содержания 
свиней были типовыми для мясного типа от-
корма и соответствовали ГОСТ 28839-2017. 
Для кормления использовались типовые, сба-
лансированные с учетом питательной, мине-
ральной и витаминной составляющей полно-
рационные комбикорма в зависимости от 
живой массы животных. Количество меди на 
этапах откорма составляло 19–38 мг на одну 
голову в сутки. Проверка качества комбикор-
мов на соответствие номенклатуре гаранти-
рованных и дополнительных показателей вы-
полнялась на основании ГОСТ Р 51550-2000 
и ГОСТ Р 51850-2001. Поение осуществля-
лось водой второго класса из локального хо-
зяйственно-питьевого источника водоснабже-
ния. Элементный анализ воды, почвы и корма 
на территории, где располагался свиноком-
плекс, не показал отклонений от допустимых 
норм [20, 21]. 

Убой животных выполнялся при дости-
жении живой массы 95–110 кг и возраста око-
ло шести месяцев на основании действующей 
технологической инструкции, требования 
к процессу соответствовали Техническому 
регламенту Таможенного союза «О безопас-
ности мяса и мясной продукции» ТР ТС 
034/2013. 

Предметом исследования были такие па-
ренхиматозные органы, как печень, почки, 
легкие и селезенка свиней. Общее число проб 
составило 106. 

Содержание меди оценивалось с помо-
щью атомно-абсорбционной спектрометрии с 
пламенной и электротермической атомизаци-
ей на аппарате Shimadzu AA-7000 после соот-
ветствующей пробоподготовки. 

Полученные результаты системати-
зировали с помощью ПО Microsoft Office 

Excel, обрабатывали в среде анализа данных 
RStudio версии 2022.07.2+576 (RStudio, PBC) 
на основании языка программирования R. 
Были установлены следующие показатели: 
среднее арифметическое, ошибка среднего 
арифметического, медиана, среднеквадрати-
ческое отклонение, первый и третий кварти-
ли, интерквартильный размах, максимальное 
и минимальное значение содержания меди, 
отношение крайних вариант как частное от 
деления максимального значения на мини-
мальное. Для оценки характера распреде-
ления устанавливали ряд критериев, в том 
числе Шапиро-Уилка и Андерсона-Дарлинга. 
Гомогенность дисперсий оценивали при по-
мощи критерия Флигнера-Килина. 

Оценка различий в аккумуляции меди 
между паренхиматозными органами осу-
ществлялась на основании непараметриче-
ского критерия Краскела-Уоллиса. Для выяв-
ления попарных различий использовали апо-
стериорный тест Данна с поправкой Холма. 
Статистически значимыми они считались 
при p<0,05. Кластерный анализ осуществлял-
ся методом Варда, метрикой расстояний было 
манхэттенское расстояние. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Мониторинг сельскохозяйственной про-
дукции в отношении некоторых экополлю-
тантов осуществляется постоянно, для этих 
целей разрабатываются менее трудозатрат-
ные и неинвазивные варианты определения 
химических элементов в организме живот-
ных [22–24]. Ведется речь и об управлении 
здоровьем продуктивных животных с изуче-
нием закономерностей и изменений содержа-
ния, распределения химических элементов в 
организме [15]. Давно назрела острая необ-
ходимость в систематизации и упорядочива-
нии знаний, вероятно, с выделением нового 
направления  – ветеринарной элементологии, 
частью которого является данная работа. 

С помощью ряда тестов выполнялась 
оценка нормальности распределения и акку-
муляции меди в различных паренхиматозных 
органах свиней. В трех случаях содержание 
меди в печени, селезенке и легких может быть 
охарактеризовано как нормальное. В тесте 
Шапиро-Уилка определено, что W-критерий 
для данных органов соответственно равен 
0,96; 0,97 и 0,95, во всех случаях уровень 
значимости был больше 0,05. Аккумуляция 
меди в почках свиней отличалась ненормаль-
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ностью распределения, W-критерий – 0,91 
(p<0,05). На основании критерия Андерсона-
Дарлинга подтвердили нормальность распре-
деления только для содержания микроэле-
мента в печени и селезенке (p>0,05). Оценка 
гомоскедастичности дисперсий на основании 
критерия Флигнера-Килина показала их не-
гомогенность, уровень значимости был менее 
0,05. 

В табл. 1 представлены данные, характе-
ризующие уровень меди в исследованных па-
ренхиматозных органах свиней ландрасской 
породы. Выделяются две группы внутренних 

органов со сходными уровнями аккумуляции 
металла. Максимальные концентрации ми-
кроэлемента зафиксированы в печени и поч-
ках животных, они значительно выше, чем в 
селезенке и легких. Ранжированный ряд из 
органов, в котором за единицу принята наи-
меньшая концентрация меди в селезенке, вы-
глядит таким образом: 1 : 1,1 : 6,4 : 7,5 (селе-
зенка < легкие < почки < печень). Аналогично 
выглядит ранжированный ряд, если для его 
расчета брать медиану, хотя нормальным рас-
пределение было не во всех случаях. 

Таблица 1
Содержание меди в органах свиней породы ландрас, мг/кг

The copper content in organs of Landrace pigs, mg/kg

Органы n  ± Sx̅ Me lim Отношение 
крайних вариант

Печень 26 6,29 ± 0,38 6,25 2,90–9,50 1 : 3,3

Почки 25 5,36 ± 0,31 5,02 3,40–9,17 1 : 2,7

Селезенка 25 0,84 ± 0,03 0,83 0,56–1,12 1 : 2,0

Легкие 30 0,90 ± 0,02 0,88 0,69–1,23 1 : 1,8
 

Для печени характерно самое большое 
отношение крайних вариант, что может ука-
зывать на несколько более весомые различия 
в аккумуляции рассматриваемого микроэле-
мента в этом паренхиматозном органе. Хотя 
по данному показателю «печень – почки» 
и «селезенка – легкие» также близки к друг 
другу в рамках двух групп органов. 

На рис. 1 продемонстрирован размах из-
менчивости количества меди в паренхиматоз-
ных органах. Более однородными по концен-
трации металла являются селезенка и легкие. 
Зарегистрировано наличие нескольких вы-
бросов в случае аккумуляции в легких и поч-
ках.

Рис. 1. Размах уровня меди в органах свиней породы ландрас
Fig.1. Copper levels in the organs of Landrace pigs
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В табл. 2 для характеристики накопления 
меди в выбранных паренхиматозных органах 
представлены некоторые показатели измен-
чивости. Наименьший и практически одина-

ковый интерквартильный размах характерен 
для органов с минимальным уровнем аккуму-
ляции металла, что еще раз подтверждает его 
однородность. 

Таблица 2 
Показатели изменчивости меди в органах свиней породы ландрас

Indicators of copper variability in organs of Landrace pigs

Органы n σ Q1 Q3 IQR
Печень 26 1,95 5,00 7,70 2,70
Почки 25 1,54 4,40 5,99 1,59
Селезенка 25 0,13 0,76 0,91 0,15
Легкие 30 0,12 0,80 0,97 0,17

Дисперсионный анализ с помощью непа-
раметрического критерия Краскела-Уоллиса 
показал, что аккумуляция меди значимо отли-
чается в рассмотренных паренхиматозных ор-
ганах свиней ландрасской породы (H = 80,03, 
df = 3, p < 0,0001). Было выполнено также по-

парное сравнение, результаты которого пред-
ставлены в табл. 3. Значимые отличия харак-
терны для органов между ранее выделенными 
группами, внутри каждой («печень  – почки» 
и «селезенка – легкие») их нет.

Таблица 3
Попарное сравнение уровня меди в органах свиней породы ландрас

Pairwise comparison of copper levels in organs of Landrace pigs
Органы Легкие Печень Почки

Печень -6,55
<0,0001* - -

Почки -5,55
<0,0001*

0,90
0,3695 -

Селезенка 0,76
0,2244

6,99
<0,0001*

6,04
<0,0001*

* P в значимом парном сравнении. 

С помощью кластерного анализа под-
тверждено подобие отдельных паренхима-
тозных органов свиней по особенности акку-
муляции меди (рис. 2). На дендрограмме вы-
деляются два кластера. Первый представлен 

легкими и селезенкой и относительно незна-
чительно отличается от второго по величине 
аккумуляции. Во второй кластер входят пе-
чень и почки. 

Рис. 2. Кластеризация органов в соответствии с содержанием меди
Fig. 2. Clustering of organs according to copper content
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Содержание меди не регламентируется во 
всех видах мяса, полуфабрикатов из него и в 
субпродуктах убойных животных, при этом 
недопустимо обогащение пищевых продуктов 
массового потребления этим микроэлемен-
том, за некоторым исключением, когда под-
разумевается необходимость определенного 
химического состава. В СанПиН 2.3.21078-
01 установлены нормы для ряда других про-
дуктов массового потребления, например, 
масла коровьего. Необходимо понимать, что 
сельскохозяйственные животные имеют от-
носительно короткую продолжительность 
жизни, что не позволяет ждать появления тех 
или иных симптомов дисбаланса химических 
элементов. У человека же это может иметь 
фатальные последствия, так как любой тяже-
лый металл потенциально оказывает влияние 
на здоровье, чем и руководствуются соответ-
ствующие организации из разных стран, си-
стематически выпуская обзоры и гайды, каса-
ющиеся этой тематики [25]. 

В литературе есть данные о содержании 
меди в некоторых органах и тканях свиней, 
чаще всего речь идет о мышечной ткани, пече-
ни и почках. В Македонии у местных свиней в 
возрасте 350 дней с живой массой около 90 кг 
концентрация микроэлемента в печени была 
4,19 мг/кг, в почках – 4,37 мг/кг. Значимых от-
личий в аккумуляции между данными органа-
ми на основании критерия Фишера не наблю-
далось [26]. В исследовании, проведенном в 
Польше, на свиньях породы ландрас, которые 
весили около 30 кг и получали стандартный 
рацион, установили, что концентрация меди 
в почках также была выше, чем в печени, что 
составило соответственно 35,8 и 30,5 мг/кг 
[27]. Уровень данного микроэлемента в опыте 

на восьмимесячных свиньях, проведенном в 
Боснии и Герцеговине, составил в печени 6,67 
мг/кг, что ближе всего к полученному нами 
значению [28]. Несмотря на количественные 
отличия, печень и почки являются основны-
ми паренхиматозными органами, в которых у 
свиней аккумулируется медь [29].

Наблюдается весомая разрозненность 
данных, которые нуждаются в систематиза-
ции, определении нормативных показателей, 
учитывающих некоторые индивидуальные 
характеристики. 

ВЫВОДЫ

1. Оценен фенофонд клинически здоро-
вых свиней породы ландрас в отношении ак-
кумуляции меди в печени, почках, легких и 
селезенке. Медианы в этих органах состави-
ли соответственно 6,25; 5,02; 0,88 и 0,83 мг/кг. 
Эти значения можно предварительно исполь-
зовать для расчета референсных интервалов 
с целью характеристики интерьера данного 
вида сельскохозяйственных животных на тер-
ритории Западной Сибири. 

2. Выявлены различия в содержании меди 
между паренхиматозными органами (H = 
80,03, df = 3, p < 0,0001) и между органами в 
парах: «печень – легкие» (p < 0,0001), «поч-
ки – легкие» (p < 0,0001), «печень – селезенка» 
(p < 0,0001), «почки – селезенка» (p < 0,0001), 
что подтверждает выборочную аккумуляцию 
химического элемента в организме свиней. 

3. Установлены два главных кластера, де-
монстрирующих сходство паренхиматозных 
органов по особенности аккумуляции меди: 
«легкие – селезенка» и «печень – почки». 
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Реферат. Объектом исследования являлись коровы голштинской породы второй-четвертой лактаций 
и первотелки разных производственных групп, сформированных в зависимости от физиологического ста-
туса животных. Наиболее выраженные гематологические изменения наблюдались у половозрелых коров 
в первые три месяца лактации. После отела у животных отмечалось снижение количества эритроцитов, 
лимфоцитов, содержания гемоглобина. В группах с первотелками концентрация форменных элементов 
крови была достоверно больше по сравнению с половозрелыми коровами. При этом уровень эритроцитов 
и гемоглобина у первотелок достигает максимального значения в начале лактации. Половозрастные ко-
ровы после первого месяца лактации по содержанию гранулоцитов статистически значимо преобладали 
над первотелками в начале лактации. У коров в первые дни лактации наблюдался наибольший размах из-
менчивости содержания эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина, что отражает индивидуальную реакцию 
организма на значимые изменения физиологического статуса. При этом у первотелок в начале лактации 
уровень данных гематологических показателей был наиболее стабильным. Сухостойные коровы по вари-
абельности содержания форменных элементов крови, как правило, занимали промежуточное положение. 
Таким образом, оценка гематологического профиля коров разных производственных групп помогает спе-
циалистам производить направленную корректировку рационов и условий содержания, эффективно управ-
лять генетическими ресурсами и получать высокие прибыли.
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Abstract. The object of the study was Holstein cows of the second-fourth milk secretion and first-calf cows 
of different production groups formed depending on the physiological status of the animals. The most pronounced 
hematological changes were observed in sexually mature cows during the first three months of milk secretion. 
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After fawning, the number of erythrocytes, lymphocytes, and hemoglobin decreased. The concentration of blood-
forming elements in the groups with a first-calf cow was significantly higher than in sexually mature cows. The 
level of erythrocytes and hemoglobin in first-calf cows reaches its maximum value at the beginning of milk se-
cretion. Sexually mature cows after the first month of milk secretion were statistically significantly superior to 
first-calf cows at the beginning of milk secretion in terms of granulocyte content. Cows, in the first days of milk 
secretion, had the most fantastic range of variability in the scope of erythrocytes, leukocytes, and hemoglobin, 
which reflects the individual response of the body to significant changes in physiological status. At the same time, 
the first-calf cows at the beginning of milk secretion had the most stable level of these hematological indices. Dry 
cows, as a rule, occupied an intermediate position regarding the variability of the content of blood form elements. 
Thus, assessing the hematological profile of cows of different production groups helps specialists make targeted 
adjustments to rations and housing conditions, effectively manage genetic resources and obtain high profits.

Оценка гематологического профиля круп-
ного рогатого скота помогает в оценке адап-
тации животных [1, 2] и их благополучия [3], 
диагностике, мониторинге и прогнозирова-
нии заболеваний, выявлении патологических 
процессов без четкого клинического прояв-
ления, контроле успешности применяемо-
го лечения, что в конечном итоге позволяет 
устранять возможные осложнения после пе-
ренесенного заболевания [4]. Наряду с этим 
появляется возможность проводить анализ 
условий содержания животных [5], оператив-
но устранять питательные дисбалансы для 
животных разных физиологических групп. 
Кроветворные органы очень чувствительны 
к воздействующим на организм факторам, 
поэтому лабильность форменных элементов 
крови во многом характеризует протекающие 
обменные процессы. Сезонные изменения 
окружающей среды также оказывают влияние 
на динамику гематологических показателей, 
следовательно, при характеристике гемато-
логического профиля животных этот фактор 
важно учитывать [6].

Индивидуальный подход при определе-
нии гематологического профиля фенотипиче-
ски здоровых животных позволяет соотнести 
полученные данные со значениями для той 
или иной группы организмов, находящихся в 
сходном физиологическом состоянии, а слу-
чаи выявления значительных расхождений 
можно учитывать как индивидуальные осо-
бенности организма. Известным является тот 
факт, что коровы с высокой продуктивностью 
имеют повышенную концентрацию гемогло-
бина, эритроцитов, гематокрита в сравнении 
с менее продуктивными [7].

На протяжении периода хозяйственного 
использования животные неоднократно пере-
ходят из одного физиологического состояния 
в другое. С момента рождения и на протяже-
нии всей жизни все системы органов направ-
лены на обеспечение и поддержание гоме-
остаза внутренней среды. В первые месяцы 
жизни теленка происходят значительные ко-

лебания показателей в гематологическом про-
филе животного. Это объясняется не только 
формированием собственной иммунной си-
стемы, но и активным ростом организма. 

Отел представляет собой большой стресс 
для животного и оказывает значительное 
влияние на все метаболические процессы, 
организм адаптируется к физиологическим 
изменениям. Подготовка организма к отелу 
начинается за несколько месяцев, что спо-
собствует минимизации стресса у животных. 
В первую неделю лактации наблюдаются из-
менения в функционировании эндокринной 
системы, начинается синтез гормонов, отве-
чающих за секрецию молока. Помимо этого, 
происходит инволюция половых органов ко-
ров, что может сопровождаться осложнени-
ями. Все это напрямую влияет на гемопоэз. 
Физиологические изменения организма име-
ют большое влияние на интенсивность мета-
болических процессов. Высокопродуктивные 
коровы могут сталкиваться с метаболической 
адаптацией в течение первых недель лакта-
ции.

Из всего этого следует, что изменения в 
гемопоэзе могут происходить не только на 
фоне перехода из одного физиологического 
состояния в другое, но также из-за напряжен-
ности иммунного статуса [8].

Цель работы заключалась в установлении 
содержания и вариабельности показателей ге-
матологического профиля коров голштинской 
породы с учетом их физиологического состо-
яния.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проведены на базе вы-
сокорентабельного сельхозпредприятия 
Новосибирской области, осуществляющего 
производство молока. Для характеристики 
гематологического профиля животных было 
сформировано 8 групп в зависимости от фи-
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зиологического состояния коров: первотелки 
на 5-й день лактации (1-я группа, n = 25), ко-
ровы на 5-й день 2–4-й лактации (2-я группа, 
n = 30), первотелки на 30-й день лактации (3-я 
группа, n = 20), коровы на 30-й день 2–4-й лак-
тации (4-я группа, n = 29), первотелки на 80-й 
день лактации (5-я группа, n = 26), коровы на 
80-й день 2–4-й лактации (6-я группа, n = 25), 
коровы 2–4-й лактации за 60 дней до отела 
(7-я группа, n = 21), коровы 2–4-й лактации 
за 20–25 дней до отела (8-я группа, n  = 26). 
Гематологические показатели определялись 
однократно у 202 коров голштинской породы 
в период с 2018 по 2021 г. (в августе, октябре, 
ноябре, феврале) одновременно во всех груп-
пах.

Кровь животных брали утром до начала 
кормления, полученные образцы исследова-
ли с использованием гематологического ана-
лизатора PCF 90 vet на содержание следую-
щих показателей: гемоглобина, эритроцитов, 
тромбоцитов, гематокрита, лейкоцитов, гра-
нулоцитов, моноцитов, лимфоцитов. 

В период взятия проб крови все живот-
ные получали рацион, составленный по тре-
бованиям для их производственной группы. 
Средний уровень продуктивности у иссле-
дуемых животных составлял 11 034±4966 кг 
молока при жирномолочности 3,95±0,73 % и 
белковомолочности 3,20±0,68%. Полученные 
данные были обработаны методами описа-
тельной статистики с использованием ПП 
Microsoft Excel. Для оценки достоверности 
разности между группами был проведен дис-
персионный анализ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Физиологическое состояние оказывает 
значительное влияние на концентрацию фор-
менных элементов крови, поэтому его важно 
учитывать при оценке гематологического ста-
туса коров, особенно высокопродуктивных. 
С началом лактации в организме животных 
происходят значительные изменения, на ор-
ганизм влияют и такие факторы, как перевод 
в другую производственную группу, смена 
рациона, адаптация к новым условиям и, как 
следствие, возникает стресс. Помимо этого, 
все животные индивидуально проходят пери-
од восстановления после отела.

В наших исследованиях установлены 
межгрупповые различия (P<0,01) по содер-
жанию эритроцитов в крови животных (табл. 
1). Так, первотелки в самом начале лактации 
обладают повышенной концентрацией эри-
троцитов по сравнению с группами половоз-
релых коров, находящихся в схожем физиоло-
гическом состоянии, однако вариабельность 
содержания эритроцитов у этих животных 
была наименьшей. Содержание эритроцитов 
во 2-й группе характеризуется большей из-
менчивостью.

Для оценки гематологических показате-
лей важно знать референсные значения, кото-
рые определяются как пределы нормальных 
значений у здоровых коров в самых широких 
вариациях и зависят от многих элементов, та-
ких как период лактации, порода, пол, возраст 
и т. д.

Таблица 1
Содержание эритроцитов в крови коров в разные физиологические периоды, 1012/л 
The content of erythrocytes in the blood of cows in different physiological periods, 1012/l 

Группа x ± Sx Ϭ Cv, %
1. Первотелки, 5-й день лактации 7,36±0,14 0,70 9,50
2. Коровы, 5-й день лактации 6,70±0,23 1,20 19,14
3. Первотелки, 30-й день лактации 7,10±0,15 0,66 9,28
4. Коровы, 30-й день лактации 6,15±0,13 0,71 11,50
5. Первотелки, 80-й день лактации 7,25±0,17 0,86 11,90
6. Коровы, 80-й день лактации 6,36±0,13 0,67 10,56
7. Коровы, 60 дней до отела 7,29±0,17 0,77 10,67
8. Коровы, 20-25 дней до отела 7,04±0,15 0,79 11,24

Понижение концентрации эритроцитов 
относительно референсных значений (5,7 – 
9,4) [9] зарегистрировано у 6 % животных 
во 2-й группе. Отмечена тенденция к росту 
количества эритроцитов в группах с живот-
ными, заканчивающими первую декаду лак-
тации. Согласно результатам исследований 

[10], количество эритроцитов в крови у коров 
после отела снижается, а в сухостойный пе-
риод отмечается их рост. Авторы объясняют 
выявленные вариации тем, что коровы в на-
чале лактации испытывают отрицательный 
энергетический баланс на фоне изменений 
иммунной функции, что может привести к 
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иным уровням параметров крови по сравне-
нию с коровами на пике лактации. В нашем 
исследовании эта закономерность также про-
слеживается, но только у половозрелых коров. 
Отел для первотелок является значительным 
стрессом, что ведет к повышению количества 

клеток как белой крови, так и красной (табл. 
2). Так, у половозрастных коров при запуске 
содержание лейкоцитов было наименьшим по 
сравнению с первотелками в начале лактации 
и с коровами в сухостойном периоде (P<0,05). 

Таблица 2
Содержание лейкоцитов в крови коров в разные физиологические периоды, 109/л 

Leukocyte content in the blood of cows in different physiological periods 109/l 
Группа x ± Sx Ϭ Cv, %

1. Первотелки, 5-й день лактации 12,19±1,00 5,0 41,07
2. Коровы, 5-й день лактации 10,48±1,37 7,51 71,73
3. Первотелки, 30-й день лактации 9,40±0,34 1,50 15,96
4. Коровы, 30-й день лактации 9,30±0,70 3,79 40,75
5. Первотелки, 80-й день лактации 11,19±0,95 4,78 42,74
6. Коровы, 80-й день лактации 9,08±0,92 4,64 47,41
7. Коровы, 60 дней до отела 8,10±0,56 2,50 31,86
8. Коровы, 20–25 дней до отела 12,50±1,15 5,86 46,93

Среднее значение содержания лейкоцитов 
во всех группах находилось в референсных 
пределах (4,9–13,3) [10]. При этом уровень 
лейкоцитов, как и эритроцитов, во 2-й груп-
пе варьирует в большем диапазоне, что может 
свидетельствовать о присутствии животных с 
воспалительной реакцией. Во время течки у 
коров также возрастает уровень лейкоцитов. 
Минимальный разброс значений показателя 
был характерен для первотелок в конце пер-
вого месяца лактации. Следует отметить, что 
содержание лейкоцитов у животных из 1, 2 и 
8-й групп было выше нормы на 12,13 и 15 % 
соответственно. Физиологическое повыше-

ния уровня лейкоцитов в крови может наблю-
даться у коров во время течки [11]. 

Популяция лейкоцитов в крови гетероген-
на, в ее состав входят агранулоциты и грану-
лоциты. Поэтому было интересно установить 
их процентное содержание. По содержанию 
гранулоцитов (рис. 1) половозрастные коровы 
после первого месяца лактации преобладают 
над первотелками в начале лактации (P<0,05). 
Наименьшая вариабельность содержания гра-
нулоцитов отмечается у животных 5-й и 7-й 
групп (14%), а наибольшая изменчивость от-
мечена у коров в конце сухостойного периода 
(27%).

Рис. 1. Частота встречаемости гранулоцитов в крови коров в разные физиологические периоды
Fig. 1.�����������������������������������������
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По содержанию моноцитов все группы 
практически выравнены (рис. 2), но вместе с 
тем можно отметить незначительное повыше-

ние процента моноцитов было у первотелок 
в конце первого месяца лактации и у коров в 
период запуска. 

Рис. 2. Частота встречаемости моноцитов в крови коров в разные физиологические периоды
Fig. 2.����������������������������������������

В последние дни сухостойного периода у 
коров зарегистрировано незначительное сни-
жение процента моноцитов, однако варьиро-
вание этого показателя было наибольшим (28 
%) в сравнении с другими группами. Кроме 
того, в этой группе у 9 % животных зафикси-
ровано понижение уровня моноцитов относи-
тельно физиологической нормы [12].

Наиболее важным показателем для им-
мунной системы является процентное со-

держание лимфоцитов, на основании которо-
го можно сделать вывод о наличии травмы, 
стресса или ряда инфекционных болезней. 
Физиологическое повышение может наблю-
даться во второй половине сухостойного пе-
риода [13]. У первотелок в начале и на 3-й 
месяц лактации, а также у коров на послед-
нем месяце лактации (рис. 3) обнаружен рост 
частоты встречаемости лимфоцитов относи-
тельно других групп (P<0,05). 

Рис. 3. Частота встречаемости лимфоцитов в крови коров в разные физиологические периоды 
Fig. 3.�����������������������������������������
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Повышение уровня лимфоцитов у 8 % 
животных отмечено в 6-й группе, при этом 
у 13 % животных 2-й группы показатель на-
ходился ниже нормы [12]. В 8-й группе у 7 
% животных отмечается понижение показа-
теля при повышенной изменчивости (37%). 
Наиболее стабильной была частота лимфоци-
тов у первотелок на 30-й и 80-й дни лактации 
(21 и 16 % соответственно), тогда как во всех 
группах половозрелых коров коэффициент 
вариации этого признака был в пределах от 
34 до 37%.

С возрастом в лейкоцитарной формуле 
происходят изменения в соотношении между 
гранулоцитами и агранулоцитами. Так, кон-
центрация нейтрофилов и лимфоцитов сни-
жается, но лимфоциты продолжают оставать-
ся преобладающим типом клеток.

Для поддержания гормонального фона 
животных в норме важную роль играет уро-
вень тромбоцитов. Данный форменный эле-
мент участвует в синтезе простагландинов 
(PGF2a и PGE2), которые способствуют 
овуляции, последующему сокращению ре-
продуктивного тракта и оплодотворению. 
Количество тромбоцитов и средняя ширина 
объема тромбоцитов определяют выработку 
простагландинов, гистамина, серотонина и 
брадикинина, которые, в свою очередь, кон-
тролируют процессы овуляции и оплодотво-
рения [14]. 

По содержанию тромбоцитов в крови ис-
следованных животных была выявлена тен-
денция к их росту у первотелок (табл. 3) на 
фоне большего размаха, чем у коров в схожий 
период лактации. 

Таблица 3
Содержание тромбоцитов в крови коров в разные физиологические периоды, 109/л

Thrombocyte content in the blood of cows in different physiological periods, 109/l

Группа x ± Sx Ϭ Cv, %

1. Первотелки, 5-й день лактации 321,92±44,50 222,60 69,16

2. Коровы, 5-й день лактации 319,56±30,30 165,96 51,93

3. Первотелки, 30-й день лактации 410,00±43,04 187,61 45,75

4. Коровы, 30-й день лактации 374,44±29,78 160,39 42,83

5. Первотелки, 80-й день лактации 392,20±33,10 165,59 42,22

6. Коровы, 80-й день лактации 371,60±31,37 156,87 42,21

7. Коровы, 60 дней до отела 402,81±34,13 156,42 38,80

8. Коровы, 20–25 дней до отела 300,53±22,97 117,13 38,97

В сухостойных группах уровень тромбо-
цитов был более выровнен по отношению к 
среднему значению. В 5-й группе замечено 
снижение уровня тромбоцитов у 8 % перво-
телок относительно референсных пределов 
(150–800) [9]. Концентрация тромбоцитов 
меняется на протяжении всего лактационного 
периода. Резкое увеличение тромбоцитов на-
блюдается у групп животных на 30-й день лак-
тации, однако различия с другими группами 
были статистически незначимыми. Отмечено, 
что уровень тромбоцитов в каждой последу-
ющей физиологической группе незначитель-
но снижается. Известно, что в период овуля-
ции большое значение имеет уровень тромбо-
цитов, так как они способствуют выработке 
большего количества простагландинов [6].

Выявлены достоверные различия (P<0,01) 
между группами животных разного физио-
логического состояния по содержанию ге-
моглобина (табл. 4). В то же время показано, 
что средние значения гемоглобина в 4-й и 6-й 
группах находились на нижней референсной 
границе (84–140) [9]. В начале лактации у 
первотелок и в конце лактации у половозре-
лых коров содержание гемоглобина было по-
вышено относительно других физиологиче-
ских групп. Процентное содержание гемато-
крита также было значительно выше (P<0,05) 
у первотелок по сравнению с другими груп-
пами. Изменчивость уровня гемоглобина во 
2-й группе находится в большем диапазоне по 
сравнению с другими группами.
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Таблица 4
Содержание гемоглобина в крови коров в разные физиологические периоды, г/л

Hemoglobin content in the blood of cows in different physiological periods, g/l

Группа x ± Sx Ϭ Cv, %
1. Первотелки, 5-й день лактации 102,20±2,64 13,22 12,94
2. Коровы, 5-й день лактации 94,03±3,58 19,65 20,90
3. Первотелки, 30-й день лактации 94,15±1,70 7,10 8,19
4. Коровы, 30-й день лактации 88,27±1,43 7,73 8,75
5. Первотелки, 80-й день лактации 95,04±2,12 10,63 11,19
6. Коровы, 80-й день лактации 89,76±1,61 8,06 8,98
7. Коровы, 60 дней до отела 100,28±1,84 8,43 8,40
8. Коровы, 20–25 дней до отела 101,73±1,72 8,80 8,60

В первый месяц лактации организм адап-
тируется к новым условиям, восстанавливает-
ся, после чего возобновляется половой цикл. 
При этом организм также очень чувствителен 
к факторам окружающей среды. В исследу-
емых группах у половозрелых коров после 
первого месяца лактации уровень гемоглоби-
на и гематокрита понижен. В группе первоте-
лок после первого месяца лактации пониже-
ние гемоглобина и гематокрита отмечено у 10 
% особей.

В начале лактации у первотелок и в конце 
лактации у половозрелых коров содержание 
гемоглобина было повышено относительно 
других физиологических групп. В ряде слу-
чаев уровень гемоглобина значительно ниже 
у коров в анэструсе по сравнению со здоро-
выми коровами, находящимися в охоте [14]. 
Важно, чтобы в период осеменения уровень 
эритроцитов и гемоглобина был в норме, по-
скольку может нарушиться работа гладкой 
мускулатуры репродуктивных органов, что 
негативно сказывается на воспроизводстве 
[14].

В момент достижения физиологической 
зрелости вариабельность гематологических 
показателей в большей степени может быть 
связана с развитием репродуктивных органов 
или же отклонениями в метаболизме живот-
ного. Уровень морфологических показателей 
крови важен для поддержания функциональ-
ной стабильности репродуктивных органов. 
Во время течки организм коровы нуждается в 
более высоком уровне гемоглобина и эритро-
цитов для надлежащей транспортировки кис-
лорода и питательных веществ к основным 
органам [15]. 

В целом можно отметить, что наиболее 
выраженные гематологические изменения 
наблюдались у половозрелых коров в период 
первых трех месяцев лактации. Сразу после 
отела была характерна следующая гематоло-
гическая картина: падение количества эри-

троцитов, уровня гемоглобина, снижение ко-
личества лимфоцитов на фоне роста количе-
ства нейтрофилов. Наши данные полностью 
согласуются с результатами исследований 
лабильности концентрации форменных эле-
ментов крови у коров голштинской породы 
в периоды стельности и лактации [16]. Ряд 
авторов фиксировали более низкие значения 
уровня эритроцитов и гемоглобина у живот-
ных в анэструсе, при этом средний объём 
эритроцитов и общее количество лейкоцитов 
были увеличены [11]. Уровень эритроцитов 
может возрастать, при этом концентрация ге-
моглобина не меняется или же наоборот по-
нижается. Подобные случаи могут объяснять 
увеличением количества эритроцитов при 
уменьшении их размера. 

В период раздоя, как правило, от живот-
ного получают наивысшие суточные удои, 
кроме того, после восстановления организма 
должно произойти плодотворное осеменение 
животного. Все это в значительной степени 
сказывается на гемопоэзе. Так, в группе коров 
на 80-й день лактации отмечено повышение 
уровня гранулоцитов у 24 % животных и со-
держание гемоглобина ниже референсной 
границы у 27 % особей. В группе первотелок 
на 80-й день лактации также отмечено пони-
жение уровня гемоглобина у 12 % животных, 
а повышение уровня лейкоцитов наблюдается 
у 16 % первотелок.

В сухостойный период на организм жи-
вотного оказывается минимальная нагрузка, 
что способствует восстановлению и подго-
товке организма к отелу. В 8-й группе отмеча-
ется рост лейкоцитов у 15 % животных, при 
этом уровень гранулоцитов повышен у 11 % 
животных. Единичные случаи отклонения 
показателей от нормы зафиксированы в 7-й 
группе. 

Исследования вариабельности показате-
лей гематологического профиля коров разно-
го физиологического статуса показали, что 
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наибольший размах изменчивости содержа-
ния эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина 
отмечался у коров в первые дни лактации, что 
указывает на индивидуальную реакцию орга-
низма на существенные изменения физиоло-
гического статуса, а также на напряженность 
иммунной системы. В то же время у первоте-
лок в начале лактации уровень этих гематоло-
гических показателей был наиболее стабиль-
ным. В период сухостоя коровы по вариа-
бельности содержания форменных элементов 
крови, как правило, занимали промежуточное 
положение.

Оценка гематологического профиля жи-
вотных разных производственных групп по-
могает специалистам производить направлен-
ную корректировку рационов и условий со-
держания, что позволяет эффективно управ-
лять генетическими ресурсами и получать 
высокие прибыли. Благодаря этому становит-
ся возможной полная реализация заложен-
ного генетического потенциала животных, 
что наблюдается в стаде коров голштинской 
породы, на котором были проведены иссле-
дования. Вместе с тем для правильной интер-
претации общего анализа крови у молочных 
коров следует делать поправку на физиологи-
ческое состояние их организма.

ВЫВОДЫ

1. Показатели гематологического профи-
ля коров голштинской породы соответствуют 
референсным значениям для крупного рога-
того скота. Наибольшая вариабельность со-
держания форменных элементов крови была 
характерна для половозрелых коров в первые 
три месяца лактации.

2. Первотелки в начале лактации отлича-
ются повышенной концентрацией формен-
ных элементов крови. В период раздоя чаще 
фиксируются случаи отклонений показателей 
от референсных значений, чем в сухостойный 
период.

3. Наибольшая изменчивость содержания 
эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина выяв-
лена у половозрелых коров в первые дни лак-
тации, тогда как у первотелок в данный пери-
од уровень этих гематологических показате-
лей был наиболее стабильным. Сухостойные 
коровы по вариабельности содержания фор-
менных элементов крови, как правило, зани-
мали промежуточное положение.
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Реферат. Цель исследования заключается в определении характерных изменений при алиментарной 
лимфоме у кошек при ультрасонографии, патолого-анатомическом и цитологическом исследовании биоп-
сийного материала. Объектами исследования являются кошки с гастроэнтерологическими нарушениями с 
подозрением на алиментарную лимфому разного возраста и пола. Диагноз ставился на основании клини-
ческого обследования по общепринятым методикам, лабораторного исследования крови, ультразвукового 
исследования, патоморфологического исследования стенок кишечника и лимфатических узлов, цитоло-
гического исследования материала лимфатических узлов, полученного методом ТИАБ (Тонкоигольная 
аспирационная биопсия). Авторы проводили забор материала для цитологического исследования ме-
тодом черезкожной аспирационной тонкоигольной биопсии под ультразвуковым контролем на аппарате 
Mindray Z6 Vet. При анализе результатов ультразвукового исследования у кошек с диагнозом алиментарная 
лимфома в 12 % случаев наблюдалась гепатомегалия, 1 – асцит, 3 – гидроторакс, 3 – увеличение средостен-
ных лимфоузлов, 7 – спленомегалия, 16 – нарушение дифференциации слоев кишечника, 16 – нарушение 
дифференциации слоев кишечника, 29 – увеличение мезентериальных лимфоузлов и 29 % – утолщение 
стенок кишечника. При цитологическом исследовании обнаружены округлые, крупные, отдельно распо-
ложенные клетки, популяция мономорфная. При гистологическом исследовании в стенке кишечника, при-
легающей жировой ткани сальника и ткани лимфатического узла присутствует высококлеточное инвазив-
ное образование, построенное из диффузных пластов округлых лимфоидных неопластических клеток со 
скудной фиброзной стромой. Наиболее характерными ультразвукововыми находками являются утолщение 
стенок кишечника, увеличение мезентериальных лимфоузлов.

ULTRASONOGRAPHIC AND PATHOMORPHOLOGICAL CHANGES IN 
ALIMENTARY LYMPHOMA IN CATS
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Abstract. The study aimed to determine the characteristic changes in alimentary lymphoma in 
cats during ultrasonography, pathoanatomic and cytological examination of biopsy material. The survey 
objects are cats with gastroenterological disorders with suspected alimentary lymphoma of different ages 
and genders. The diagnosis was made based on a clinical examination according to generally accepted 
methods, laboratory blood examination, ultrasound examination, pathomorphological examination of 
the intestinal walls and lymph nodes, and cytological examination of the lymph node material obtained 
by the TIAB method. The authors carried out the material sampling for cytological examination using 
percutaneous fine needle aspiration (FNA) biopsy under ultrasound control on the Mindray Z6 Vet apparatus. 
In addition, the authors conducted pathological and cytological studies in the Vet Union laboratory. When analyzing 
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ultrasound examination in cats diagnosed with alimentary lymphoma, hepatomegaly, 1% ascites, 3% hydrothorax, 
3 % increase in mediastinal lymph nodes, 7% splenomegaly, 16% violation of differentiation of intestinal layers, 
16% violation of differentiation of intestinal layers, 29% increase in mesenteric lymph nodes, 29 % thickening of 
intestinal walls were observed in 12% of cases. Cytological examination revealed rounded, large, separately located 
cells. The population is monomorphic. During a histological study in the intestinal wall, adjacent fatty tissue of 
the omentum, and lymph node tissue, there is a highly cellular invasive formation constructed from diffuse layers 
of rounded lymphoid neoplastic cells with a scanty fibrous stroma. The most characteristic ultrasound findings are 
the thickening of the intestinal walls and an increase in mesenteric lymph nodes.

Лимфома является наиболее распростра-
ненным злокачественным новообразовани-
ем желудочно-кишечного тракта у кошек. 
Исследование Калифорнийского универ-
ситета в Дэвисе, охватывающее более двух 
десятилетий, показало, что заболеваемость 
лимфомой у кошек удвоилась. Этот сдвиг мо-
жет быть обусловлен сочетанием факторов, 
включающих питание, окружающую среду, а 
также другие непризнанные влияния. Не ме-
нее значимым является повышение осведом-
ленности ветеринарных специалистов в об-
ласти раковых заболеваний, более рутинное 
использование эндоскопических и хирурги-
ческих биопсий, что позволяет получить не-
обходимое гистопатологическое и молекуляр-
ное подтверждение, а кроме того, изменения 
в отношении владельцев, общее увеличение 
числа посещения ветеринарных клиник [1, 2].

Лимфома желудочно-кишечного тракта 
у кошек представляет собой гистологически 
и биологически разнообразное заболевание, 
характеризующееся отчетливыми морфоло-
гическими характеристиками и широким диа-
пазоном исходов [3, 4].

Клинические признаки алиментарной 
лимфомы зависят от сайта поражения и сте-
пени злокачественности. Так, гастроинтести-
нальная лимфома низкой степени злокаче-
ственности (LGAL – Low-Grade Alimentary 
Limphoma) чаще всего ассоциируется с не-
специфическими симптомами, связанными с 
желудочно-кишечным трактом. У большин-
ства кошек наблюдается потеря массы (>80%), 
рвота и/или диарея (70–90%) и гипорексия 
(70–90%), тогда как желтуха встречается ред-
ко (7%). Клинические признаки обычно появ-
ляются за несколько месяцев до первичного 
обращения (медиана 6 месяцев) [5–7].

Данная симптоматика характерна также 
для воспалительных процессов в желудочно-
кишечном тракте, в связи с этим требуются 
дополнительные методы диагностики, по-
зволяющие конкретизировать диагноз. Это 
может быть ультразвуковое исследование, 
рентгенография, магнитно-резонансная томо-
графия, а также цитологические, гистологи-
ческие исследования [8, 9].

Ультразвуковое исследование является 
одним из первых диагностических инстру-
ментов, позволяющих дифференцировать 
воспалительное заболевание от неопласти-
ческого инфильтративного при диагностике 
кишечных заболеваний у мелких домашних 
животных. Рентгенография брюшной поло-
сти остается важной частью скрининга па-
циентов с рвотой и диареей и в большинстве 
случаев должна проводиться в сочетании с 
ультразвуковым исследованием [10–12].

Однако для выявления инфильтративных 
заболеваний кишечника лучше использовать 
в дополнение к ультразвуковому исследо-
ванию гистологическое, так как дифферен-
циация воспалительной и неопластической 
инфильтрации желудочно-кишечного тракта 
имеет решающее значение для выбора соот-
ветствующих стратегий лечения у животных 
[13–15].  

Целью исследования стало определение 
наиболее характерных изменений при али-
ментарной лимфоме у кошек при ультрасо-
нографии, патолого-анатомическом и цитоло-
гическом исследовании биопсийного матери-
ала.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование проводилось в условиях 
ветеринарного центра «Амиго» г. Ростова-
на-Дону и кафедры терапии и пропедевтики 
ФГБОУ ВО «Донской ГАУ». Объектами ис-
следования стали кошки с гастроэнтероло-
гическими нарушениями с подозрением на 
алиментарную лимфому разного возраста и 
пола. Общее количество кошек с подтверж-
денным диагнозом алиментарная лимфома 20 
голов. Диагноз ставился на основании клини-
ческого обследования по общепринятым ме-
тодикам, лабораторного исследования крови, 
ультразвукового исследования, патоморфоло-
гического исследования стенок кишечника и 
лимфатических узлов, цитологического ис-
следования материала лимфатических узлов, 
полученного методом ТИАБ. Забор материа-
ла для цитологического исследования прово-
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дили методом черезкожной аспирационной 
тонкоигольной биопсии под ультразвуко-
вым контролем на аппарате Mindray Z6 Vet. 
Патологические и цитологические исследова-
ния проводились в лаборатории Vet Union.

Полученный цифровой материал обраба-
тывали методами вариационной статистики 
(Н.В. Пушкарев,1983) с использованием пер-
сонального компьютера (программа Microsoft 
Excel). Числовой материал представлен в 
единицах СИ, рекомендованных Всемирной 
организацией здравоохранения и стандартом 
СЭВ 1052-78.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

При ультразвуковом исследовании оце-
нивали органы брюшной полости, наличие в 
ней свободной жидкости и газа, для этого ис-
пользовали ультразвуковой аппарат Mindray 
Z6 Vet с линейными (3,5–16,0 и 4,0–13,0 МГц) 
и микроконвексными (,7-6,0 и 3,6–10,0 МГц) 
датчиками. Во время исследования животные 

находились в спинном или боковом положе-
нии. 

Исключение инфекционных болезней 
осуществляли методом ПЦР (полимеразной 
цепной реакции). Все исследуемые особи ин-
фекционных диагнозов не имели.

Полученный цифровой материал обрабо-
тали статистически с использованием персо-
нального компьютера (программа Microsoft 
Exсel, 2010). Разницу между двумя величина-
ми считали достоверной на уровне вероятно-
сти Р<0,05; 0,01 и 0,001.

При анализе результатов ультразвукового 
исследования у кошек с диагнозом алимен-
тарная лимфома установили, что в 12 % слу-
чаев наблюдалась гепатомегалия, 1 – асцит, 
3  – гидроторакс, 3 – увеличение средостен-
ных лимфоузлов, 7 – спленомегалия, 16 – на-
рушение дифференциации слоев кишечника, 
16 – нарушение дифференциации слоев ки-
шечника, 29 – увеличение мезентериальных 
лимфоузлов и 29 % – утолщение стенок ки-
шечника (рис. 1).

Рис. 1. Ультразвуковые находки при алиментарной лимфоме у кошек в процентах от всех ультразвуковых 
изменений

Figure 1.���������������������������As a percentage of all ultrasound changes

Ультразвуковые отклонения при диагностике алиментарной лимфомы у кошек, см
Ultrasound abnormalities in the diagnosis of alimentary lymphoma in cats, sm.

Параметр Референсные значения Опытная 
группа

Контрольная группа

Стенки кишечника 0,14–0,25 0,61±0,06*** 0,23±0,01
Мезентериальные 
лимфоузлы

0,50–2,00 4,29 ±0,48*** 1,10±0,12

Медиастернальные 
лимфоузлы

Не визуализируются 1,72±0,08 Не визуализируются

Примечание. Представлены средние значения максимальной величины.
* Р <0,05; ** Р <0,01; *** Р <0,001.
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Для всех пациентов общими ультразвуко-
выми находками оказались утолщение стенок 
кишечника (0,61 ± 0,06 против 0,23 ± 0,01 см, 
Р <0,001) и увеличение мезентериальных лим-
фоузлов различной степени выраженности 
(4,29±0,48 против 1,10±0,12 см, Р<0,001) (та-
блица). При анализе частных случаев увели-
чение мезентериальных лимфоузлов (рис. 2) 
и утолщение стенок кишечника (рис. 3) были 
выявлены у всех опытных кошек. Однако сле-
дует отметить значительный диапазон изме-
рений: размер мезентериальных лимфоузлов 
варьировал от 1,54 до 6,78, а толщины стенок 
кишечника – от 0,33 до 1,12 см. Из этого сле-

дует вывод, что незначительные изменения 
указанных показателей не исключают диа-
гноз алиментарная лимфома. В то же время 
отсутствие этих изменений является непатог-
номоничным для пациентов с GI-лимфомой. 
У опытных кошек нарушение дифференциа-
ции слоев выявлено в 55%, из чего следует, 
что отсутствие этого изменения не исключает 
наличия лимфомы.

По результатам ультразвукового исследо-
вания были выявлены также следующие из-
менения: выраженная гепато- и спленомега-
лия, гидроторакс (рис. 3) и асцит (всего 1% от 
всех изменений).

Рис. 2. Увеличенный мезентериальный лимфоузел при алиментарной лимфоме у кошек
Figure. 2. Enlarged mesenteric lymph node in alimentary lymphoma in cats.

Рис. 3. Утолщение стенок тонкого кишечника при алиментарной лимфоме у кошек
Figure. 3. Thickening of the small intestine walls in alimentary lymphoma in cats.
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Рис. 4. Значительное количество свободной жидкости в грудной полости при алиментарной лимфоме у кошек
Figure 4. A����������������������������������������������������

Для постановки окончательного диагноза 
проведены цитологические и/или гистологи-
ческие исследования биопсийного материала 
лимфоузлов, полученного с помощью тон-
коигольной аспирации. При этом в 56,25 % 
случаев получен достоверный окончательный 
диагноз.

При цитологическом исследовании обна-
ружены округлые, крупные, отдельно распо-
ложенные клетки, популяция мономорфная. 
Клетки имеют ядро с изрезанными контура-
ми, в некоторых клетках более округлое, с 
мелкодисперсным хроматином, высокое ядер-
но-цитоплазматическое соотношение и скуд-
ную базофильную цитоплазму. Очень редко 
в цитоплазме единичных клеток встречают-
ся голубоватые включения (тельца Рассела). 
Регулярно встречаются митозы. Фон содер-
жит значительное количество эритроцитов. 

При гистологическом исследовании в 
стенке кишечника, прилегающей жировой 
ткани сальника и ткани лимфатического узла 
обнаруживается высококлеточное инвазивное 
образование, построенное из диффузных пла-
стов округлых лимфоидных неопластических 
клеток со скудной фиброзной стромой. У кле-
ток эозинофильная цитоплазма от скудного 
до умеренного объема и центральное круглое 
ядро с везикулярным или мелкозернистым 
хроматином, число ядрышек от одного до 

нескольких, умеренный анизоцитоз и анизо-
кариоз, частота митозов 1–2 в поле зрения. 
В краевых участках резекции присутствуют 
опухолевые клетки.

Тонкоигольная аспирационная биопсия 
лимфоузлов была проведена у 16 пациентов. 
В 9 случаях этого было достаточно для поста-
новки окончательного диагноза и начала тера-
пии. В 5 случаях результаты не имели диагно-
стической ценности и была проведена лапаро-
томия с полностенной инцизонной биопсией 
кишечника и регионарной лимфаденэктомией 
узлов с макроскопическими изменениями. 
ИГХ-исследование не проводилось. Для ис-
ключения сухой формы инфекционного пери-
тонита кошек (ИПК) при наличии показаний 
проводился забор биоптата лимфоузлов для 
исследования методом ПЦР (животные с под-
твержденным ИПК в группы не включались).

Отдаленный прогноз для всех пациентов 
неблагоприятный. 

ВЫВОДЫ
1. Наиболее характерными ультразвуково-

выми находками при алиментарной лимфоме 
у кошек являются утолщение стенок кишеч-
ника до 0,61 ± 0,06 см и увеличение мезен-
териальных лимфоузлов различной степени 
выраженности до 4,29±0,48 см. 
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2. При гистологическом исследовании в 
стенке кишечника, прилегающей жировой 
ткани сальника и ткани лимфатического узла 
обнаруживается высококлеточное инвазив-
ное образование, построенное из диффузных 
пластов округлых лимфоидных неопластиче-
ских клеток со скудной фиброзной стромой. 
Частота митозов 1–2 в поле зрения. В краевых 
участках резекции присутствуют опухолевые 
клетки.

3. При цитологическом исследовании 
обнаружены округлые, крупные, отдельно 
расположенные клетки с ядром изрезанного 
контура, с мелкодисперсным хроматином, вы-
соким ядерно-цитоплазматическим соотно-
шением и скудной базофильной цитоплазмой, 
популяция мономорфная.  Регулярно встре-
чаются митозы. Фон содержит значительное 
количество эритроцитов.
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КОРРЕКЦИЯ МИКРОБИОЦЕНОЗА, ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
ОРГАНИЗМА ПОРОСЯТ ПРИ ИНТЕНСИВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
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показатели крови.

Реферат. Представлены результаты исследования влияния кормовой добавки на микрофлору желу-
дочно-кишечного тракта, гематологические, биохимические и производственные показатели поросят тех-
нологической группы 0–1 месяц крупной белой породы, ландрас и дюрок.  Для проведения эксперимента 
были сформированы две группы животных – опытная и контрольная. Поросятам опытной группы в рацион 
вводили кормовую добавку Бимулак Пре со 2-го по 15-й день жизни. Животные опытной группы нахо-
дились на обычном рационе и кормовую добавку не получали. В результате проведенных исследований 
установлено положительное влияние кормовой добавки Бимулак Пре на энтеробиоценоз желудочно-ки-
шечного тракта поросят, гематологические и биохимические показатели крови, а также производственные 
показатели. Кормовая добавка, после курса применения, способствует увеличению количества полезной 
микрофлоры (бифидо- и лактобактерий) при одновременном уменьшении лактозонегативных вариантов 
кишечной палочки, стафилококков и дрожжеподобных грибов рода Candida в кишечнике. Анализ гемато-
логических и биохимических показателей показал, что в опытной группе поросят незначительно увеличи-
вается количество эритроцитов и гемоглобина, снижается количество лейкоцитов, возрастает содержание 
общего белка и уменьшается уровень глюкозы по сравнению с контролем. Применение добавки вместе с 
основным рационом приводит к снижению падежа поросят, повышению сохранности поголовья молодня-
ка, увеличению среднесуточного прироста живой массы и средней массы при отъеме. 

CORRECTION OF MICRO BIOCENOSIS AND PHYSIOLOGICAL PROCESSES IN 
PIGLETS UNDER INTENSIVE BREEDING TECHNOLOGY

T.I. Lorengel, Ph.D. in Veterinary Sciences
V.I. Pleshakova, Doctor of Veterinary Sciences, Professor
E.O. Shabanova, Ph.D. student
Omsk State Agrarian University after named P.A. Stolypin, Omsk, Russia
E-mail: ti.lorengel@omgau.org
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Abstract. The authors presented the results of a study of the feed additive’s effect on the gastrointestinal 
tract’s microflora, hematological, biochemical, and production indicators of piglets of the technological group 
0-1 month of the Large White breed, Landrace, and Duroc. For the experiment, the authors formed two groups of 
animals - experimental and control. Piglets of the experimental group were fed with Bimulak Pre feed additive 
from the 2nd to the 15th day of life. Animals of the experimental group were on the usual diet and did not receive 
the feed additive. As a result of studies, a positive effect of feed additive Bimulak Pre on enterobiocenosis of the 
gastrointestinal tract of piglets, hematological and biochemical parameters of blood, and production performance. 
After the application, the feed additive helps increase the amount of beneficial microflora (bifidobacteria and 
lactobacilli) while reducing lactose-negative variants of Escherichia coli, staphylococci, and yeast-like fungi of 
the genus Candida in the intestine. Using the analysis of hematological and biochemical parameters, the authors 
found that the number of erythrocytes and hemoglobin slightly increased in the experimental group of piglets. In 
addition, the total number of incremental cytes decreases, the total protein content increases, and the glucose level 
decrease compared to the check. The use of the additive with the essential diet leads to a reduction in the mortality 
of piglets, increased preservation of young stock, and an increase in average daily live weight gain and average 
weight at weaning. 
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У новорожденных поросят заселение пи-
щеварительного тракта микроорганизмами 
происходит в первые часы жизни и зависит от 
микрофлоры молозива и окружающей среды 
[1–3]. В первую очередь заселяют желудочно-
кишечный тракт  бифидо- и лактобактерии, 
источником которых является молозиво. У 
животных 3–4-дневного возраста преоблада-
ет грамотрицательная микрофлора, представ-
ленная в основном (50–80%) кишечной палоч-
кой, из грамположительной обнаруживают 
энтерококки, молочнокислые стрептококки и 
микрококки. Затем, с введением подкормки в 
5-суточном возрасте, микрофлора становится 
более  разнообразной [4, 5]. 

Симбиотическая микрофлора кишечника 
выполняет в организме животных различные 
полезные функции: витаминообразующую, 
ферментативную, антагонистическую, стиму-
лирует иммунологическую реактивность ор-
ганизма [5, 6]. Однако микробиоценоз желу-
дочно-кишечного тракта новорожденных по-
росят находится в неустойчивом равновесии, 
которое легко нарушается под действием раз-
личных технологических стресс-факторов, 
в том числе при переводе на доращивание. 
В результате происходят изменения в соста-
ве микрофлоры, наблюдается интенсивное 
развитие условно-патогенных и патогенных 
микроорганизмов, проявляющиеся расстрой-
ством пищеварения, которое  сопровождается 
диарейным симптомокомплексом [7–9].

Для коррекции кишечного биоценоза, 
снижения заболеваемости  желудочно-кишеч-
ными патологиями, повышения сохранности 
и жизнеспособности поросят широко приме-
няют различные пробиотические препараты 
[10, 11]. В настоящее время для животных 
выпускается большое количество пробиоти-
ков, их включают в состав витаминных, мине-
ральных и  ферментных  кормовых добавок, 
ими обогащают заменители цельного молока 
[12]. Применение кормовых добавок, в состав 
которых входят пробиотические культуры 
микроорганизмов, позволяет получать эколо-
гически чистую и конкурентоспособную про-
дукцию [13–15]. 

Цель работы – изучить эффективность 
применения пробиотической кормовой до-
бавки Бимулак Пре при выращивании поро-
сят для профилактики желудочно-кишечных 
болезней бактериальной этиологии. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили на крупном про-
мышленном свиноводческом комплексе про-

изводственной мощностью более 26000 гол. 
Объектом исследования служили поросята 
технологической группы 0–1 месяц крупной 
белой породы, ландрас и дюрок до перевода в 
группу доращивания. По принципу аналогов 
были сформированы две группы животных: 
опытная – 1050 голов (75 гнёзд) и контроль-
ная – 1072 головы (77 гнёзд). В эксперимент 
были подобраны гнезда с клинически здоро-
выми поросятами. Индивидуальные различия 
в живой массе поросят не превышали 150 г 
от средней по группам. Животным опытной 
группы в рацион включали кормовую проби-
отическую добавку  Бимулак Пре начиная со 
2-го по 4-й день жизни по 2,0 мл на голову 
индивидуально через специальный шприц. 
Далее, с 5-го по 15-й день, – по 0,5 г на голо-
ву вместе  с заменителем молока. Животные 
контрольной группы находились на обычном 
рационе и кормовой добавки не получали. 
Поросята обеих групп с 5-суточного возраста 
получали СК-3 (в свободном доступе).

Бимулак Пре – это кормовая добавка, 
предназначенная для стабилизации микро-
флоры кишечника, повышения сохранности 
и жизнеспособности поросят. В качестве дей-
ствующих веществ препарат в 1 г содержит: 
лиофилизированные спорообразующие бак-
терии Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis,  
в качестве вспомогательных веществ – моло-
зиво в форме порошка, яичный порошок, су-
хую (молочную) сыворотку и сухие дрожжи 
Saccharomyces cerevisiae. 

Входящие в состав Бимулак Пре споро-
оразующие бактерии Bacillus subtilis, Bacillus 
licheniformis и сухие дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae подавляют рост патогенных и ус-
ловно-патогенных бактерий и вирусов, ста-
билизируют микрофлору кишечника и стиму-
лируют естественную резистентность орга-
низма. Молозиво, входящее в состав добавки, 
содержит иммуноглобулины, которые акти-
визируют пассивный иммунитет животных. 
Яичный порошок и молочная сыворотка со-
держат легкоусваиваемые протеин и жиры, 
полезные в качестве дополнительного источ-
ника энергии, а также лецитин, который улуч-
шает усвояемость жиров в организме. 

Материалом для исследований служи-
ли пробы фекалий, полученные с помощью 
тупферов из прямой кишки поросят опыт-
ной (n=10) и контрольной  (n=10) групп, ко-
торые отбирали однократно на 10-е сутки 
после завершения эксперимента. Также про-
бы фекалий для бактериологического иссле-
дования отбирали у поросят при появлении 
клинических признаков диареи. Определение 
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качественного и количественного состава 
микрофлоры кишечника проводили согласно 
методическим рекомендациям «Выделение и 
идентификация бактерий желудочно-кишеч-
ного тракта животных», (Минсельхоз России, 
№ 13-5-02/1043 2004) и «Методические ука-
зания по бактериологической диагностике 
смешанной кишечной инфекции молодняка 
животных, вызываемой патогенными энтеро-
бактериями» (Минсельхозпрод России, № 13-
7-2/1759 1999). 

Кровь для гематологических и биохими-
ческих исследований брали у  поросят опыт-
ной (n=15) и контрольной (n=15)  групп до 
начала эксперимента  и через 10 суток после 
его завершения. В крови определяли уровень 
гемоглобина и гематокрита, а также количе-
ство форменных элементов, в плазме – содер-
жание глюкозы, общего белка и его фракций. 
Все исследования проводили по общеприня-
тым методикам. Биохимические показатели 
плазмы крови определяли на  анализаторе 
Screen Master производства фирмы Hospitex 
(Италия). 

Среднесуточный прирост живой массы 
поросят  определяли по общепринятой мето-
дике. За клиническим состоянием животных 
опытной и контрольной групп наблюдали 
ежедневно в течение эксперимента (15 дней) 
и до перевода в группу доращивания. При 
этом учитывали сохранность поросят, средне-
суточный прирост и среднюю массу при отъ-
еме.

Цифровую обработку полученных дан-
ных проводили с использованием про-
грамм Statistika V.5.5 для Windows- XP. 
Достоверность различий оценивали в срав-
ниваемых группах с помощью таблицы 
t-распределения Стьюдента с учетом рекомен-
даций Г. Ф. Лакина (1990) и В. А. Середина 
(2001).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В опытной группе на 2–3-й день наблю-
дения в 15 гнёздах (210 голов) поросят отме-
чали диарею, при этом фекалии были жидкой 
консистенции, жёлтого цвета, температура 
тела оставалась в пределах физиологической 
нормы (38,5–39,50С). После однократного 
применения антибактериального препарата 
широкого спектра действия колифлокс в дозе 

0,7 мл/гол. диарея прекращалась в течение су-
ток и до отъема больше не регистрировалась. 
При лечении применение кормовой добавки 
не прекращали.  В период эксперимента было 
отмечено повышение активности и аппетита 
у поросят. 

В контрольной группе в подсосный пери-
од, начиная с 3-х суток, затем на 10-е и 15-е 
в 35 гнёздах был зарегистрирован диарейный 
симптомокомплекс, при котором отмечали 
усиление перистальтики кишечника, что со-
провождалось частой дефекацией, фекалии 
при этом были желтого цвета, жидкой конси-
стенции с пузырьками газа или без них. Для 
лечения также применяли однократно колиф-
локс. 

В результате бактериологического иссле-
дования проб фекалий, полученных от по-
росят с признаками диареи, были изолирова-
ны Escherichia coli, Proteus vulgaris, Proteus 
mirabilis и Enterococcus fecalis. При этом 
ассоциации микроорганизмов (70%) преоб-
ладали над монокультурами. Чаще всего и в 
ассоциациях, и в монокультурах выделяли 
Escherichia coli (80%), которая была пред-
ставлена серовариантами О26 (6 культур) и 
О8 (2 культуры). Большинство культур об-
ладали гемолитической активностью и были 
патогенны для белых мышей.

Проведенные бактериологические иссле-
дования проб фекалий показали, что у поро-
сят, получавших с кормом пробиотическую 
кормовую добавку Бимулак Пре, происходит 
увеличение количества бифидо- и лактобак-
терий на 2,7 и 1,5 КОЕ/г соответственно, 
при одновременном уменьшении лактозоне-
гативных вариантов кишечной палочки (на 
3,9 КОЕ/г), стафилококков (на 1,4 КОЕ/г) и 
дрожжеподобных грибов рода Candida (на 
1,2 КОЕ/г). Увеличение содержания аэробных 
бацилл у поросят опытной группы по сравне-
нию с контролем (8,50 1,26 КОЕ/г и 7,30
1,12 КОЕ/г соответственно), возможно, связа-
но с тем, что в состав исследуемого препарата 
входят Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis. 
В контрольной группе животных отмече-
но снижение содержания полезных микро-
организмов на фоне увеличения количества 
условно-патогенных, причиной этого может 
быть применение антибиотиков в качестве 
этиотропной терапии диареи  (табл. 1).
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Таблица 1
Энтеробиоценоз поросят при применении кормовой добавки Бимулак Пре

Enterobiocenosis of piglets when using the feed additive Bimulac Pre

Микроорганизмы
lg КОЕ/г

Группа 

опытная (n=10) контрольная (n=10)

Эшерихии
лактозопозитивные
лактозонегативные

3,90 ± 0,11
3,20 ± 0,10

4,00 ± 0,16
7,10 ± 0,12

Стафилококки 1,60 ± 0,12 3,00 ± 0,18

Энтерококки 6,50 ± 0,21 6,10 ± 0,22

Стрептококки 4,20 ± 0,14 4,80 ± 0,16

Аэробные бациллы 8,50 ± 1,26 7,30 ± 1,12

Бифидобактерии 8,10 ± 0,32 5,40 ± 0,21

Лактобацилы 7,60 ± 0,29 6,10 ± 0,32

Дрожжеподобные грибы рода Candida 1,30 ± 0,12 2,50 ± 0,20
Примечание. Достоверное различие P<0,05.

Применение кормовой добавки положи-
тельно повлияло на гематологические показа-
тели крови поросят опытной группы. Так, в 
начале эксперимента у всех животных (опыт-
ная и контрольная группы) отмечали низкое 
содержание эритроцитов, количество гемо-
глобина находилось на нижней границе нор-
мы. При этом количество лейкоцитов и па-
лочкоядерных нейтрофилов было увеличено, 
отмечали также незначительное повышение 
гематокрита.

После завершения эксперимента по 
применению кормовой добавки у поросят 
опытной группы отмечали незначительное 
увеличение количества эритроцитов и гемо-
глобина. Так, количество эритроцитов воз-
росло с 9,53+0,24 до 5,40+0,21 г/л (P<0,05), 
а гемоглобина – с 9,53+0,24 до 10,0+0,25 г/л 

(P>0,100). У животных контрольной груп-
пы содержание гемоглобина снизилось с 
9,18±0,14 до 8,63±0,37 г/л (P>0,100) при одно-
временном повышении количества эритроци-
тов на 1,2•1012/л (P<0,01). В опытной группе 
поросят уменьшилось количество лейкоцитов 
по сравнению с  контрольной, в которой на-
блюдали лейкоцитоз (количество лейкоцитов 
увеличилось на 2,17 •109/л ). Снижение коли-
чества лейкоцитов  происходит за счет умень-
шения количества юных, палочкоядерных и 
сегментоядерных нейтрофилов. Так, количе-
ство юных нейтрофилов снизилось на 0,67, 
палочкоядерных – на 3,68 и сегментоядерных 
нейтрофилов – на 6,67%. Это может быть свя-
зано с уменьшением воспалительной реакции 
(табл. 2).

Таблица 2
Гематологические показатели крови поросят после применения кормовой добавки Бимулак Пре 

(возраст 25 дней) 
Hematological blood values of piglets after using the feed additive Bimulac Pre (age 25 days)

Показатели крови
Опытная 
группа

Контрольная
группа

до опыта через 10 сут Р до опыта через 10 сут Р
1 2 3 4 5 6 7

Гемоглобин, г/л 9,53+0,24 10,0+0,25  0,100 9,18+0,14 8,63+0,37 >

Эритроциты, х 1012/л 4,53+0,09 5,40+0,21  0,05 4,67+0,14 5,87+0,18 <
Лейкоциты, х 109/л 14,33+1,21 13,20+0,21 < 14,53+0,63 16,70+0,26 <

Гематокрит, % 33,67+1,09 33,17+0,17  0,100 32,00+0,82 29,90+0,78 >
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1 2 3 4 5 6 7

Лейкоцитарная формула, %
нейтрофилы

юные 0,67+0,33 0 - 1,00+0,58 1,00+0,00 >

палочкоядерные 8,01+1,21 4,33+0,20 < 8,67+2,03 15,00+1,73  0,05

сегментоядерные 42,0+2,51 35,33+1,89 < 29,33+0,84 32,67+0,76 <

эозинофилы 1,33+0,38 2,00+0,33  0,01 2,67+0,51 1,67+0,35 <

лимфоциты 54,00+1,91 47,00+1,28  0,01 60,33+4,17 45,00+3,02  0,05

моноциты 0,67+0,16 2,33+0,33 < 2,00+1,00 2,67+0,88 >
Примечание. P< 0,05; P< 0,01; P< 0,001 – различия достоверны по отношению к фоновым показателям.

Анализ биохимических показателей кро-
ви поросят в начале эксперимента показал, 
что большинство показателей выше уровня 
физиологической нормы или находятся на ее 
верхней границе. Исключение составило со-
держание общего белка и глобулинов, эти по-
казатели были ниже физиологической нормы 
(табл. 3).

После завершения эксперимента в опыт-
ной группе отмечено увеличение общего бел-
ка в плазме крови с 62,00+1,80 до 81,97+3,27 
г/л (Р>0,100), тогда как в контрольной груп-
пе, наоборот, этот показатель незначитель-
но снизился – с 63,80+2,04 до 62,07+4,30 г/л 
(Р>0,100). Повышение уровня общего белка, 
на наш взгляд, связано  с положительным 
влиянием компонентов, входящих в состав 

кормовой добавки, на усвояемость кормов 
животными. Вместе с тем количество альбу-
минов в опытной группе снизилось на 5,47 
г/л, а в контрольной группе увеличилось на 
4,53 г/л, количество глобулинов возросло в 
опытной группе (на 3,42 г/л) и снизилось в 
контроле (на 4,15 г/л). Увеличение содержа-
ния глобулинов может свидетельствовать о 
нормализации функции печени и повышении 
защитных сил организма. Содержание глюко-
зы в плазме крови поросят снизилось после 
применения комовой добавки с 5,60+0,15 до 
4,50+0,35 ммоль/л (Р< 0,05); у поросят, не по-
лучавших добавку, уровень глюкозы снизился 
незначительно и был выше физиологической 
нормы (5,97±0,66 ммоль/л) (см. табл. 3).

Таблица 3
Биохимические показатели крови поросят на фоне применения кормовой добавки Бимулак Пре 

(возраст 25 дней) 
Biochemical blood parameters of piglets against the background of the feed additive Bimulac Pre (age 25 days)

Показатели крови
Опытная 
группа

Контрольная
группа

до опыта через 10 сут Р до опыта через 10 сут Р

Глюкоза, ммоль/л 5,60+0,15 4,50+0,35  0,05 6,03+0,23 5,97+0,66 >

Общий белок, г/л 62,0+1,8 81,97+3,27  0,100 63,80+2,04 62,07+4,30 >

Альбумин, г/л 32,87+0,5 27,4+1,46  0,01 29,57+1,6 34,1+2,72 >

Глобулин, г/л 19,15+1,39 22,57+0,84  0,05 34,23+1,32 30,08+1,3 <
Примечание. P< 0,05; P< 0,01; P< 0,001 – различия достоверны по отношению к фоновым показателям.

В результате проведенных исследований 
установлено, что поросята опытной группы, 
которые получали кормовую добавку Бимулак 
Пре, превосхододят по продуктивности и со-
хранности поросят контрольной группы. 
Так, в опытной группе у животных сохран-

ность составила 89%, в контрольной – 80%.  
Среднесуточный прирост и средняя масса 
при отъеме в опытной группе были выше, 
чем в контрольной: 235,00±0,21 и 210,00±0,23 
г; 7,80±0,17 и 6,90±0,20 кг соответственно 
(табл. 4).

Окончание табл. 2
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Таблица 4
Влияние кормовой добавки Бимулак Пре на производственные показатели поросят

Effect of feed additive Bimulak Pre on production performance of piglets

Группа Кол-во 
поросят, гол. Сохранность,% Падеж,% Среднесуточный 

прирост, г.
Средняя масса  
при отъеме, кг

Опытная 1050 89 11 235,00+0,21* 7,80+0,17*
Контрольная 1072 80 20 210,00+0,23* 6,90+0,20*

*Достоверность разницы (Р<0,001)

ВЫВОДЫ

1. Установлено положительное влияние 
кормовой добавки Бимулак Пре на энтероби-
оценоз желудочно-кишечного тракта поросят, 
гематологические и биохимические показате-
ли крови и  производственные показатели. 

2. Кормовая добавка, после курса приме-
нения, способствует увеличению количества 
полезной микрофлоры и уменьшению услов-
но-патогенных микроорганизмов в кишечни-
ке. 

3. В опытной группе у животных незна-
чительно увеличивается количество эритро-
цитов и гемоглобина, снижается количество 
лейкоцитов, возрастает содержание обще-
го белка и уменьшается уровень глюкозы по 
сравнению с  контролем.

4. Применение добавки вместе с основ-
ным рационом приводит к снижению падежа 
поросят, повышению сохранности поголо-
вья молодняка, увеличению среднесуточного 
прироста живой массы и средней массы при 
отъеме. 
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РОЛЬ ЭНЕРГОПРОТЕИНОВОЙ ДОБАВКИ В КОРМЛЕНИИ ЛАКТИРУЮЩИХ 
КОРОВ
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Ключевые слова: коровы, рацион, энергопротеиновая кормовая добавка, молочная продуктивность, 
растворимость и расщепляемость протеина.

Реферат. Представлены исследования, целью которых стало изучение влияния энергопротеиновой до-
бавки на молочную продуктивность коров. Научно-хозяйственный опыт проведён в 2021 г. на базе филиа-
ла ФГБНУ ФАНЦА «ПЗ Комсомольское» Павловского района Алтайского края. Исследование проведено 
на четырех группах коров приобского типа черно-пестрой породы. Лактирующим коровам контрольной 
группы задавался основной рацион с добавлением 1 кг комбикорма. Опытным группам в основной рацион 
добавляли энергопротеиновую добавку в количестве от 500 до 1000 г/гол. в сутки. В ее состав были вклю-
чены корма растительного происхождения (барда кормовая, шрот рапсовый и соевый, глютен кукурузный, 
шрот подсолнечный, люпин), мука животного происхождения (кровь и мясо птицы), дрожжевая культура 
Saccharomyces cerevisiae (Y1242), синтетический метионин и лизин, органический хром и специальные 
вкусовые и ароматические добавки. Механизм действия добавки направлен на повышение интенсивности 
пищеварения, на оптимизацию белкового и жирового обмена в организме и на обеспечение роста микро-
флоры рубца. Основные качественные показатели новой энергопротеиновой кормовой добавки: сырой 
протеин – 60 %, обменная энергия – 11,5 МДж, лизин – 1,8 %, метионин – 0,3, кальций – 2,0 и фосфор – 1,0 
%. Скармливание энергопротеиновой кормовой добавки в составе рационов оказало положительное влия-
ние на среднесуточные удои молока коров в период опыта. Так, в опытных группах отмечается увеличение 
среднесуточного удоя на 3,4–9,2 кг по отношению к контрольной группе животных. По результатам опыта 
установлено, что наиболее оптимальной дозой применения энерго-протеиновой добавки следует считать 
750 г/гол. в сутки, что способствует повышению молочной продуктивности за период опыта на 10,1 % 
(Р≤0,05). 

THE ROLE OF ENERGY-PROTEIN SUPPLEMENTATION IN FEEDING 
LACTATION COW

1V.A. Martynov, Ph.D. in Agricultural Sciences
2T.G. Lomova, Ph.D. in Agricultural Sciences
1Federal State Budgetary Scientific Institution “Federal Altai Scientific Center for Agrobiotechnology,” Barnaul, Altay 
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Academy of Sciences, Krasnobsk settlement, Novosibirsk region 
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Keywords: cows, diet, energy-protein supplement, milk productivity, protein solubility.

Abstract. Presented research aimed at studying the energy-protein supplement’s effect on cows’ milk 
productivity. The authors conducted a scientific and economic experiment in 2021 based on the branch of the 
Siberian Research Institute of Fodder of Siberian Federal Research Center of Agrobiotechnologies of the Russian 
Academy of Sciences Komsomolskoye livestock breeding farm of Pavlovsky district of Altai region. The study 
was conducted on four groups of cows of the Ob river region type of Black-and-White breed. Lactation cows of the 
control group were given a basic ration with the addition of 1 kg of feed concentrate. In the primary allocation, the 
authors added an energy protein supplement to the main diet for experimental groups at 500 to 1000 g/head—per 
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day. It included vegetable feed (distiller’s grain, oil cake and soybean meal, corn gluten, sunflower meal, lupine), 
animal meal (blood and poultry meat), yeast culture Saccharomyces cerevisiae (Y1242), synthetic methionine 
and lysine, organic chromium and unique flavor and aroma additives. The mechanism of action of the additive 
is aimed at increasing the intensity of digestion, optimizing protein and fat metabolism in the body, and ensuring 
the growth of the rumen microflora. The main qualitative parameters of the new energy-protein supplement: are 
crude protein - 60%, exchange interaction energy - 11.5 MJ, lysine - 1.8%, methionine - 0.3, calcium - 2.0, and 
phosphorus - 1.0%. Furthermore, feeding energy-protein feed supplements in diets positively affected the average 
daily milk yield of cows during the experiment period. Thus, the average daily milk yield in the experimental 
groups increased by 3.4-9.2 kg compared to the control group of animals. Therefore, according to the experiment 
results, it was found that the most optimal dose of energy-protein supplement should be considered 750 g/cow per 
day, which contributes to an increase in milk productivity throughout the experiment by 10.1% (P≤0.05).

При кормлении высокопродуктивных ко-
ров особо значимую роль играет уровень про-
теина в рационе. При низком содержании про-
теина у животных проявляются расстройства 
физиологических процессов в организме, что 
неминуемо приводит к снижению продуктив-
ности. При высоком уровне протеина в раци-
оне наблюдается выведение его через почки в 
виде мочевины, так как он не успевает усваи-
ваться. Это отражается на затратах протеина 
на производство молока и себестоимости про-
дукции. [1]. Высокопродуктивным коровам 
целесообразно уменьшать объем рациона и 
увеличивать концентрацию энергии в едини-
це массы корма. Этим объясняется необходи-
мость скармливать концентраты высокопро-
дуктивным коровам не только в зимний, но и в 
летний период [2]. В процессе использования 
азотистых веществ в преджелудках происхо-
дит видоизменение и пополнение аминокис-
лотного состава корма. Микробный протеин 
в рубце жвачных животных определяется, с 
одной стороны, уровнем общей обеспечен-
ности потребностей в протеине животных, а 
с другой стороны – биологическая ценность 
протеина обеспечивается аминокислотным 
составом [3].

Продолжительное несбалансированное 
кормление животных, как правило, приводит 
к нарушению обмена веществ, появлению 
кетоза, заболеваниям печени. Процесс пере-
варивания корма у жвачных животных в су-
щественной степени отличается от процесса 
переваривания у животных с однокамерным 
желудком. У жвачных животных превраще-
ние питательных веществ корма протекает 
в преджелудках, в основном под действием 
ферментов бактерий и простейших, обитаю-
щих здесь в огромном количестве. От работы 
преджелудков зависят не только дальнейшее 
переваривание корма, но и основные об-
менные процессы, проходящие в организме. 
Количество бактериальной массы в рубце 

взаимосвязано с составом рациона и может 
достигать 7 кг, или около 10 % содержимого 
рубца.

В кормах сельскохозяйственных жи-
вотных, производимых на территории 
Алтайского края, отмечается постоянный де-
фицит белка (от 20 % и выше). Следует пом-
нить, что животные с продуктивностью более 
7 000 кг за лактацию более требовательны к 
качеству протеина. 

Уровень и качество протеина, а также ско-
рость его усвоения зависят от состава рацио-
на животных.

Животноводческая продукция, в том чис-
ле молочная, необходимая для полноценного 
питания человека, напрямую зависит от обе-
спечения животных высококачественными 
полноценными кормами.

Большое значение при полноценном 
кормлении имеют не только протеины, но 
углеводы и жиры. Это основные энергетиче-
ские источники в рационе сельскохозяйствен-
ных животных [4]. Протеиновое питание 
животных существенным образом влияет на 
качественные и количественные показатели 
производимой продукции. Это связано с тем, 
что протеин участвует во всех обменных про-
цессах веществ, происходящих в организме 
[5].

Полноценное питание сельскохозяй-
ственных животных, и особенно высокопро-
дуктивных коров, обеспечивает их высокую 
продуктивность и способствует сохранению 
здоровья. Энергия органических веществ, 
полноценные белки, минеральные вещества, 
витамины должны предоставляться живот-
ным в достаточном количестве и в опреде-
ленных соотношениях в соответствии с осо-
бенностями организма животного и уровнем 
продуктивности [6, 7].

На процессы микробиологического син-
теза влияет множество факторов, основным 
из которых является обеспеченность легкодо-



«Вестник НГАУ» – 4 (65)/2022	 149

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

ступной энергией и азотом. Обеспеченность 
микрофлоры энергией достигается за счет пе-
реваренного в рубце органического вещества, 
а азотом – за счет протеина корма, а также до-
бавок небелкового азота и регуляции посто-
янства среды, включая его румено-гепатиче-
скую циркуляцию в организме животного [8].

Состав рациона, соотношение питатель-
ных веществ главным образом влияют на пе-
реваримость протеина [9].

Влияние энергопротеинового питания с 
применением новых эффективных энергопро-
теиновых добавок, оказывающих влияние на 
повышение молочной продуктивности коров, 
представляет большой интерес для изучения. 

Научная новизна работы состоит в том, 
что в условиях Алтайского края впервые из-
учалось влияние энергопротеиновой кормо-
вой добавки на повышение уровня молочной 
продуктивности и воспроизводительные ка-
чества коров в период раздоя, что являлось 
основной целью наших исследований.

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Научно-хозяйственный опыт прово-
дился на базе филиала ФГБНУ ФАНЦА 
«ПЗ Комсомольское» Павловского района 
Алтайского края.

Для проведения опыта подобрали четыре 
группы коров черно-пестрой породы по 10 
голов в каждой. Подбор животных осущест-
влялся с учетом живой массы, возраста, фи-
зиологического состояния и месяца лактации 
[10].

Длительность опыта составила 50 дней. 
Животных подбирали методом пар-

аналогов по методике А.И. Овсянникова. Все 
группы животных содержались в одинаковых 
условиях, рационы были составлены по дета-
лизированным нормам кормления крупного 
рогатого скота [11]. 

Контрольной 1-й группе скармливался 
основной рацион (ОР) с добавлением 1 кг 
комбикорма без включения энергопротеино-
вой добавки. В ОР 2-й опытной группы была 
включена энергопротеиновая добавка в коли-
честве 500 г/гол. в сутки; 3-й опытной – 750; 
4-й – 1000 г/гол. в сутки.

Исследуемые добавки задавали в составе 
рациона в течение 50 дней в период раздоя с 
10-го дня лактации после отела.

При проведении экспериментальной ра-
боты анализировали поедаемость кормов и   

молочную продуктивность коров. Для оценки 
переваримости сырого протеина был прове-
ден опыт на японском аппарате «искусстве-
ный рубец» – Rusitec в Сибирском научно-ис-
следовательском институте кормов. Для дан-
ного опыта в конце учетного периода были 
отобраны корма от 4 голов из каждой группы 
животных. 

В основной рацион коров входили грубые 
корма (сено), сочные (силос, сенаж), концен-
траты, поваренная соль и минеральный пре-
микс. По общепринятым методикам зоотех-
нического анализа кормов был определен хи-
мический состав кормов в лаборатории ана-
литических исследований ФГБНУ ФАНЦА 
отдела АНИИЖиВ. 

Статистическая обработка данных по 
эффективности применения энергопротеи-
новой добавки в кормлении молочных коров 
в период раздоя была проведена по методи-
ке Г.М. Лоза (1980) с использованием оцен-
ки по Стьюденту [12, 13]. Разницу считали 
достоверной при р<0,05, р<0,01, р<0,001. 
Обработка данных проведена с использовани-
ем программного пакета Microsoft Excel про-
фессиональный плюс 2016.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Основным показателем эффективности 
введения в рацион коров энергопротеиновых 
добавок является молочная продуктивность – 
среднесуточные удои и общий надой молока 
(табл. 1).

Как показывают приведенные в табл. 1 
данные, подобранные для опыта молочные 
коровы черно-пестрой породы в период раз-
доя при добавлении в рацион разного коли-
чества энергопротеиновой кормовой добавки 
имели различную молочную продуктивность.

В контрольной группе среднесуточный 
удой за второй месяц составил 23,9 кг, во 2-й 
опытной группе наблюдается его увеличение 
на 3,4, в 3-й – на 6,7 и в 4-й – на 9,2 кг по от-
ношению к контрольной группе животных. 

Таким образом, использование в рационе 
коров энергопротеиновой кормовой добавки 
оказало положительное влияние на среднесу-
точные удои молока.
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Таблица 1
Молочная продуктивность подопытных коров, кг (M ± m)

Milk productivity of experimental cows, kg (M ± m)

Показатель
Группа

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Март 26,40±0,70 26,50±1,07 26,60±1,57 27,00±1,28

Апрель 27,10±0,81 27,30±1,03* 30,60±2,15** 33,10±0,84***

Май 26,00±0,56 27,40±1,02* 30,30±1,60** 31,10±1,10***
Средний удой за период 
опыта 26,5±0,40 27,07±0,59 29,17±1,04** 30,40±0,77***

Валовой удой за период 
опыта 1325,0 1353,5 1458,5 1520,0

Валовой удой за период 
опыта в пересчете на 
базисную жирность

1389,4 1405,6 1555,9 1594,6

Примечание. Здесь и далее: * р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001 в сравнении с контрольной опытной группой.

Анализ полученных данных показал, что 
при относительно сбалансированном сахаро-
протеиновом отношении в группах с энерго-
протеиновой кормовой добавкой суточные 
удои в период раздоя держатся на высоком 
уровне, тогда как в контрольной группе про-
исходит снижение молочной продуктивности. 
Введение в рацион коров энерго-протеиновой 
кормовой добавки способствовало достовер-
ному увеличению молочной продуктивности, 
скорее всего, являющемуся следствием до-
статочного использования кишечной фрак-
ции протеина, а также интенсивной синхро-
низации и стимуляции синтеза микрофлоры 
рубца, что стало возможным благодаря ориги-
нально подобранному составу самой добавки. 

На скорость усвоения азота существен-
ным образом влияет растворимость белков в 
пищеварительном тракте жвачных животных. 
Так, в преджелудках легкорастворимые про-
теины превращаются в микробиальный бе-
лок, а менее растворимые переходят в тонкий 
отдел кишечника, где впоследствии и перева-
риваются. Рационы для высокопродуктивных 
животных должны иметь как легкораствори-
мые (60 %), так и слаборастворимые (40 %) 
белки [14]. 

Под растворимостью следует понимать 
возможность протеина рациона переходить 
под действием рубцовой жидкости в раство-
римое состояние. Расщепляемость характери-
зуется протеканием ферментативных процес-
сов, представляющих собой  распад протеина 
в рубце жвачных до аминокислот и аммиака. 
По степени растворимости и расщепляемо-
сти протеинов рациона можно судить об эф-
фективности его использования жвачными 
животными [15]. Продуктивность животных 
главным образом зависит от уровня исполь-
зования азота корма.  Необходимо избегать 
избытка легкорастворимого протеина в раци-
оне, так как это приведет к излишнему выде-
ления азота с мочой, что негативно отразится 
на процессах микробного синтеза. Наличие в 
рационе животных протеина с меньшей долей 
его растворимости будет способствовать уве-
личению обменных аминокислот в кишечни-
ке. Степень растворимости и расщепляемости 
протеина в рубце имеет существенное значе-
ние для оценки кормов при их эффективном 
использовании жвачным животным.

Данные исследований по переваримости 
питательных веществ на подопытных живот-
ных представлены в табл. 2. 

Таблица 2
Растворимость и расщепляемость протеина в рационах (в аппарате «искусственный рубец»  Rusitec), %

Protein solubility in diets (in Rusitec “artificial rumen” apparatus), %

Показатель
Группа

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная

Растворимость 32,40±1,88 38,48±2,50 70,93±0,70*** 52,18±1,54***

Расщепляемость 58,98±1,42 63,60±1,89 88,23±0,51*** 74,03±1,16***
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По результатам опыта видно, что в рацио-
не подопытных животных, получавших энер-
гопротеиновую добавку, наблюдается повы-
шение растворимости протеина на 6,10–38,53 
%, а его расщепляемость возрастает на 4,60–
29,30 %. Между растворимостью и расщепля-
емостью протеина корма существует положи-
тельная корреляционная зависимость. При 
увеличении в рационе растворимых фракций 
протеина повышается и его расщепляемость 
в рубце. Наивысший уровень растворимости 
и расщепляемости выявлен в 3-й группе жи-
вотных, где в составе рациона использовалась 
энергопротеиновая добавка в количестве 750 
г/гол. Несмотря на то, что в 4-й группе живот-
ных доза энергопротеиновой добавки была 
наивысшей (1000 г/гол.), растворимость и 
расщепляемость здесь ниже, чем в 3-й группе 
животных, получавших 500 г/гол. Объяснить 
это можно тем, что для переваривания дан-
ного количества протеина требуется больше 
энергии, так как с ростом протеина возраста-
ет потребность в обменной энергии. 

ВЫВОДЫ

1. Энергопротеиновая кормовая добавка 
в рационе лактирующих коров в дозе 750 и 
1000 г/гол. в сутки обеспечивает увеличение 
продуктивности в среднем за период на 10,1 
% (2,7 кг) и 14,7 % (3,9 кг).

2. Состав энергопротеиновой кормовой 
добавки обеспечивает оптимизацию рациона, 
в частности по фракциям белка и аминокис-
лот, что способствует полной реализации за-
ложенного генетического потенциала молоч-
ных коров. 

3. При использовании энергопротеиновой 
кормовой добавки выявлена лучшая степень 
растворимости и расщепляемости в группе 
животных, получавших ее в количестве 750 г/
гол. в сутки дополнительно к основному ра-
циону.

4. Применение в рационах коров энерго-
протеиновой кормовой добавки в количестве 
500 г/гол. в сутки экономически нецелесоо-
бразно и не приводит к увеличению молочной 
продукции.
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ВЛИЯНИЕ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ БИОКАЛЬЦИЙ НА БИОХИМИЧЕСКИЙ 
СТАТУС КРОВИ ПЕРЕПЕЛОВ
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Реферат. Исследование проводили на базе экспериментальной перепелиной фермы СибНИПТИЖ 
СФНЦА РАН и на кафедре акушерства, анатомии и гистологии Новосибирского ГАУ с целью изучения 
изменения содержания микро- и макроэлементов в крови перепелов японской породы мясного направле-
ния при применении кормовой добавки Биокальций. Продуктивность животных зависит от их здоровья и 
определяется уровнем обмена веществ. У птиц, в отличие от других животных, интенсивно осуществля-
ется минеральный обмен. Кальций и фосфор – два биологически активных компонента, несущих множе-
ство функций, определяющих ана- и катаболические процессы. К моменту начала яйцекладки концен-
трация кальция и фосфора в сыворотке крови у кур увеличивается, а скорость обмена этих макроэлемен-
тов определяется активностью яйцекладки, поэтому контроль за содержанием данных веществ является 
актуальным. Информативным показателем для оценки метаболизма являются индикаторные ферменты, 
выполняющие отдельные внутриклеточные функции и попадающие в кровь из тканей. Для оценки каль-
циево-фосфорного обмена целесообразно использовать показатель активности щелочной фосфатазы. При 
использовании кормовой добавки Биокальций в крови перепелов опытной группы увеличилась концентра-
ция кальция на 0,2%. Если говорить о показателях цинка, железа и магния, то их повышение произошло на 
0,1–0,3%. Установлено также, что введение в кормовые рационы клетчатки оказало определенное влияние 
на белковый обмен. В ходе эксперимента выяснилось, что использование кормовой добавки на основе суб-
страта пихты сибирской Биокальций не имеет видимого негативного влияния на организм перепелов, до-
бавка эффективна на поздних сроках выращивания. Благодаря введению в рацион птиц данной кормовой 
добавки отмечается улучшение обмена веществ, нормализуется минеральный состав крови, происходит 
стимуляция гемопоэза, не изменяя стабильности кроветворения и постоянства состава крови.

EFFECT OF BIO CALCIUM FEED ADDITIVE ON THE BIOCHEMICAL STATUS OF 
QUAIL BLOOD

S.V. Mezentseva, Ph.D. student
M.V. Lazareva, Ph.D. in Veterinary Science, Associate Professor
L.N. Statsevich, Ph.D. in Biological Sciences, Associate Professor
Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia
E-mail: sonya-mez-2796@yandex.ru 

Keywords: feed additive, Biocalcium, biochemical indicators, micronutrients and macronutrients, quails, staple 
diet, calcium content, metabolism.

Abstract. The authors conducted the study based on the experimental quail farm SRDIAH SFSCA RAS (Siberian 
Research and Design Institute of Animal Husbandry Siberian Federal Scientific Center for Agrobiotechnology 
of the Russian Academy of Sciences) and at the Department of Obstetrics, Anatomy, and Histology of the 
Novosibirsk State Agrarian University. The study aims to change the content of micro- and macroelements in the 
blood of quails of the Japanese meat breed when using the Biocalcium feed additive. The productivity of animals 
depends on their health and is determined by their metabolism level. Birds, unlike other animals, have an intensive 
mineral metabolism.Calcium and phosphorus are two biologically active components with many functions that 
determine ana- and catabolic processes. When oviposition begins, the calcium and phosphorus concentration in 
chickens’ blood serum increases. But the rate of exchange of these macronutrients is determined by the activity 
of oviposition, so control over the content of these substances is relevant. Indicator enzymes that perform certain 
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intracellular functions and enter the blood from the tissues are informative indicators for assessing metabolism. 
Using the activity index of alkaline phosphatase is reasonable to evaluate calcium-phosphorus metabolism. Using 
the feed additive Biocalcium in the blood of quail of the experimental group increased the calcium concentration 
by 0.2%. If we talk about zinc, iron, and magnesium indicators, they increased by 0.1-0.3%. It was also found 
that the introduction of fiber in feed rations had a definite effect on protein metabolism. During the experiment, it 
was found that the feed additive based on Siberian silver fir substrate Biocalcium has no apparent negative impact 
on the body of the quail. The additive is effective at a late stage of rearing. The authors note an improvement in 
metabolism, the mineral composition of the blood is normalized; hematopoiesis is stimulated without changing the 
stability of hematopoiesis and the constancy of the blood composition due to the introduction of this feed additive 
into the diet of birds.

Во всех странах мира, в том числе и в 
России, усиливается интерес к птицеводству 
как к отрасли, способной обеспечить населе-
ние высококачественным продовольствием. 
Продукты питания, получаемые в личных 
подсобных и фермерских хозяйствах, обла-
дают рядом преимуществ перед промышлен-
ным производством: они богаты экстрактив-
ными веществами, насыщены витаминами, 
макро- и микроэлементами [1].

Перепеловодство представляет собой бы-
стрый и высокотехнологичный путь произ-
водства диетической, деликатесной продук-
ции, сравнимой по питательности и вкусовым 
качествам с мясом дичи. Перепела имеют 
ряд продуктивных и хозяйственных преиму-
ществ перед другими видами птиц. У них в 
5 раз выше скорость роста, чем у кур, яйце-
носкость наступает в 35–40-дневном возрас-
те [2]. В перепелиных яйцах в несколько раз 
больше содержание биологически активных 
веществ (лизоцима) и ферментов, нафтохи-
нонов, ретинола, рутина, тиамина, рибофла-
вина, железа, кобальта и других биометаллов. 
Мясо перепелов легкоусвояемое с низким 
содержанием холестерина. Полноценность 
получаемой продукции зависит от кормовых 
смесей, и в первую очередь от содержания 
лимитирующих аминокислот (лизина, трип-
тофана, метионина и цистеина), минералов и 
витаминов, биологически активных веществ, 
например, бета-каротина, который служит 
эффективным катализатором многих биохи-
мических процессов [3].

Перспективными направлениями повы-
шения продуктивности перепелов с привле-
чением кормов местного производства, как 
наиболее доступных и дешевых, являются со-
вершенствование способов производства рас-
тительных кормовых белково-витаминных 
добавок, применение ферментных препара-
тов и пробиотиков [4–8]. Эффективно введе-
ние в рацион препаратов цинка, что приводит 
к увеличению содержания белка, жира и сы-
рой золы в мясе. Эти показатели определяют 
пищевую и биологическую ценность мяса, а 

значит, их увеличение влияет на продуктив-
ность и доказывает эффективность примене-
ния биодобавки. 

Результаты биохимического исследова-
ния крови [9] показали, что цинк как микро-
элемент приводит к снижению уровня всасы-
вания железа и магния. При этом в организме 
уровень мочевой кислоты увеличивается на 
21,2%, уровень ГГТ и щелочной фосфатазы – 
на 47,7 и 33,7% соответственно [9]. Введение 
в рацион препарата Биоцинк позитивно вли-
яет на биохимические показатели мяса [3]. 
Особое значение имеют вещества комплекс-
ного действия, обладающие гепатопротектор-
ным, антитоксическим, противострессовым 
эффектом и способные стимулировать об-
менные процессы, что очень важно для пере-
пелок-несушек [10]. Были проведены также 
исследования влияния кормовой добавки на 
основе субстрата пихты сибирской на рост, 
развитие, сохранность и продуктивность пе-
репелов. Выявлены физиологические показа-
тели роста и развития перепелов. Исследован 
суточный, абсолютный прирост и относи-
тельная скорость роста перепелов [11, 12].

Ущерб птицеводству наносят гипомикро-
элементозы. Для окончательного установле-
ния диагноза синдрома скрытой формы гипо-
элементоза необходимо комплексно изучить 
физиолого-биохимические параметры крови, 
о чем утверждают многие ученые [13–16].

Целью работы явилось изучение влияния 
кормовой добавки Биокальций на биохимиче-
ский статус крови перепелов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИ Й

Исследование проводили на базе экс-
периментальной перепелиной фермы 
СибНИПТИЖ СФНЦА РАН и на кафе-
дре акушерства, анатомии и гистологии 
Новосибирского ГАУ.

В опыте использовали перепелов япон-
ской породы яично-мясного направления в 
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количестве 80 голов. По принципу аналогов 
было сформировано 2 группы по 40 голов в 
каждой. Перепела содержались в отдельных 
клетках в одном помещении. Птицы кон-
трольной группы получали основной раци-
он. Птицам опытной группы к основному 
рациону добавляли испытуемый препарат 
Биокальцийв дозе 1 мл на 1 кг массы в пи-
тьевую воду с суточного возраста в течение 
21 дня. Второй этап – с 60-дневного возраста 
в течение 21 дня. Забор крови проводили на 
39-й и 98-й дни.

Взятие крови проводили методом дека-
питации. Пробы крови для изучения содер-
жания микро- и макроэлементов отбирали в 
вакуумные пробирки с активатором свертыва-
ния и гелем. Пробирки с кровью прогревали в 
термостате при 37°С в течение 20 мин. Затем 
стеклянной палочкой отделяли сгусток от сте-
нок пробирки. Пробирки отстаивали в холо-
дильнике при 8°С в течение 4 ч и отделяли 
сыворотку. Сыворотку в пробирках инактиви-
ровали на водяной бане при 56°С в течение 30 
мин. Всего исследовано 40 проб крови. 

В ходе научно-исследовательского опыта 
изучали изменение содержания микро- и ма-
кроэлементов в крови птиц опытной и кон-
трольной групп. Для оценки влияния кормо-
вой добавки на организм исследуемого пого-
ловья перепелов в конце эксперимента нами 
были определены биохимические показатели, 
такие как мочевая кислота, глюкоза, белок 
общий, альбумин, ГГТ, щелочная фосфата-
за, АСТ, АЛТ, билирубин общий, креатинин 
и холестерин. Определяли также количество 
содержания микро- и макроэлементов в крови 
птицы. Исследования проводили на автомати-
ческом анализаторе по общепринятым мето-
дикам.

Помещения для экспериментальных жи-
вотных полностью обеспечивали изоляцию 
птиц и позволяли раздельно содержать каж-
дую экспериментальную группу. Условия со-
держания обеих групп были одинаковыми. 
Перепела находились в металлических двухъ-
ярусных клетках собственной конструкции. 

Технологические параметры содержания 
выдерживались в соответствии с нормами. 
Освещение в помещении было естественным, 
температура воздуха в ходе эксперимента со-
ставляла 24,9±0,5°С. Условия содержания 
экспериментальных птиц в виварии обеспе-
чивали для них нормальный биологический 
фон и полностью соответствовали требова-
ниям санитарных правил по устройству, обо-
рудованию и содержанию экспериментально-
биологических ферм.

За птицей в течение суток вели наблюде-
ние, учитывали сохранность, динамику жи-
вой массы, рассчитывали среднесуточный 
прирост. Живую массу перепелов в каждой 
группе определяли путем индивидуального 
взвешивания 1 раз в неделю. Прирост живой 
массы рассчитывали за весь период выращи-
вания перепелов (0–98 дней), сохранность – 
в процентах от начального поголовья по от-
дельным периодам выращивания и за весь пе-
риод в целом. Потребление кормов определя-
ли ежедневно с первых сутоки на протяжении 
всего опыта в каждой группе.

Кормление перепелов в опытные периоды 
осуществлялось комбикормом, сбалансиро-
ванным по основным питательным и биоло-
гически активным веществам в соответствии 
с возрастными нормами. Другие условия 
кормления и содержания в контрольной и 
опытных группах были одинаковыми.

Статистическую обработку проводили 
в программе Microsoft Office Excel 2013, ис-
пользуя критерий Манна-Уитни.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе исследования было определено со-
держание кальция, фосфора, цинка, железа, 
магния в крови перепелов. В табл. 1 представ-
лены результаты исследований микро- и ма-
кроэлементов крови перепелов на 39-е сутки 
выборочно у 6 голов.

Таблица 1
Содержание микро- и макроэлементов в крови перепелов на 39-е сутки, моль/л

The content of micro- and macroelements in the blood of quails on the 39th day, mol/l

Показатель
Группа

Критерий Манна-Уитни
контрольная опытная

1 2 3 4
Кальций 1,8±0,1 2,0±0,1 Р=0,016

Фосфор 1,5±0,1 1,6±0,1 Р=0,689
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1 2 3 4
Цинк 21,6±1,7 21,7±1,0 Р=0,337

Железо 5,6±2,4 5,9±1,6 Р=0,810

Магний 2,1±0,4 2,2±0,3 Р=0,109

При использовании кормовой добавки 
Биокальций в крови опытной группы концен-
трация кальция увеличилась с достоверно-
стью Р=0,016. Этот элемент необходим для 
развития костяка, мягких тканей, а также для 
участия в обмене белков, жиров и углеводов. 
Содержание фосфора в сыворотке крови у пе-
репелов обеих групп было в пределах нормы. 

Если говорить о показателях цинка, железа и 
магния, то они возросли на 0,1–0,3%. 

Таким образом, повышение содержания 
микроэлементов в крови являлось наиболее 
выраженным у животных опытной группы, 
получавших хелатные комплексные соедине-
ния.

Таблица 2
Биохимические показатели крови перепелов на 39-е сутки
Biochemical parameters of the blood of quails on the 39th day

Показатели Группа Критерий Манна-Уитниконтрольная опытная
Мочевая кислота, мкмоль/л 123,0±3,7 141,7±11,6 Р=0,078
Глюкоза, ммоль/л 17,2±0,6 17,4±1,1 Р=0,471
Альбумин, г/л 5,0±1,3 5,1±0,4 Р=0,337
ГГТ 11,3±1,7 14,5±2,5 Р=0,337
Щелочная фосфатаза, Ед/л 22,5±1,6 25,9±10,2 Р=0,200
Белок, г/л 27,2±0,3 28,4±0,3 Р=0,631
АСТ, Ед/л 13,9±4,3 16,6±3,4 Р=0,631
АЛТ, Ед/л 10,3±3,0 12,6±1,9 Р=0,262
Билирубин общий, мкмоль/л 15,1±1,5 16,4±0,4 Р=0,749
Креатинин, мкмоль/л 1,2±2,4 1,3±2,1 Р=1,000
Холестерин, ммоль/л 3,0±0,1 3,1±0,1 Р=0,078

Частью комплексной оценки новых кор-
мовых добавок является учет их влияния на 
состояние обмена веществ (табл. 2). Как вид-
но из таблицы, потребление комбикорма с 
кормовой добавкой Биокальций оказало по-
ложительное влияние на обеспеченность ор-
ганизма пластическими веществами, что про-
явилось в изменении параметров крови.

Если содержание общего белка в сыво-
ротке крови у перепелов контрольной группы 
было меньше нормы, то при потреблении кор-
мового концентрата этот показатель увели-
чился. Такие показатели, как активность АЛТ 
и АСТ, концентрация мочевины и креатинина 
в опытной группе не имели достоверных раз-
личий по сравнению с контролем.

Показателем углеводного обмена являет-
ся уровень сахара в крови. Из табл. 2 видно, 
что содержание глюкозы в крови птиц было 
одинаковым у всего подопытного поголовья и 
находилось на уровне нижней границы нор-
мы. Низкое содержание глюкозы нельзя рас-
сматривать как нарушение углеводного обме-

на, поскольку уровень сахара в крови являет-
ся величиной относительно постоянной для 
птиц одного вида и возраста. 

Креатинин – важнейший конечный про-
дукт обмена белков. Он образуется из мети-
онина и аргинина, которые участвуют в ре-
генерации АТФ и мышечных сокращениях. 
Наибольшая концентрация его в крови об-
наружена на ранних сроках выращивания в 
опытной группе и составила 1,3 мкмоль/л, в 
то время как на 98-е сутки произошло незна-
чительное уменьшение данного показателя – 
на 0,2%.

Количество холестерина у перепелов на-
ходилось на границе верхней нормы, в опыт-
ной группе оно увеличилось на 0,1 ммоль/л.

В табл. 3, 4 представлены результаты ис-
следований крови на 98-е сутки выборочно у 
10 голов.

Окончание табл. 1
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Таблица 3
Содержание микро- и макроэлементов в крови перепелов на 98-е сутки, моль/л

The content of micro- and macroelements in the blood of quails on the 98th day, mol/l

Показатель Группа Критерий Манна-Уитниконтрольная опытная
Кальций 1,7±0,1 2,4±0,1 Р=0,016
Фосфор 1,5±0,1 1,6±0,1 Р=0,689
Железо 21,3±1,7 21,7±1,0 Р=0,337
Магний 5,6±2,4 5,9±1,6 Р=0,810

Стоит отметить, что содержание кальция 
в крови на 98-е сутки в сравнении с 39-ми в 
контрольной группе снизилось на 0,1%. В 

рационе молодых птиц нужно увеличивать 
концентрацию этих макроэлементов, так как 
идет формирование костяка и мягких тканей. 

Таблица 4
Биохимические показатели крови перепелов на 98-е сутки
Biochemical parameters of the blood of quails on the 98th day

Показатели Группа Критерий Манна-Уитниконтрольная опытная
Мочевая кислота, мкмоль/л 123,2±3,2 143,2±4,7 Р= 0,059
Глюкоза, ммоль/л 13,5±1,3 15,8±1,2 Р= 0,174
Альбумин, г/л 4,7±0,4 5,4±0,2 Р= 0,096
ГГТ 9,7±0,8 11,6±0,4 Р= 0,096
Щелочная фосфатаза, Ед/л 20,1±1,6 22,2±0,8 Р= 0,041
Белок, г/л 27,9±0,2 28,1±0,2 Р= 0,345
АСТ, Е/л 16,8±1,2 17,9±1,9 Р= 0,791
АЛТ, Е/л 18,7±3,3 17,5±1,7 Р= 0,571
Билирубин общий, мкмоль/л 16,1±0,4 15,1±0,3 Р=0,791
Креатинин, мкмоль/л 1,1±1,4 1,1±1,6 Р= 0,241
Холестерин, ммоль/л 2,9±0,1 3,0±0,2 Р= 0,059

Установлено, что введение в кормовые ра-
ционы клетчатки оказало определенное влия-
ние на белковый обмен. Так, в опытной груп-
пе на 39-е сутки, к концу экспериментального 
периода, уровень общего белка в сыворот-
ке крови подопытной птицы увеличился на 
1,2%. В опытной группе на 98-е сутки увели-
чение было минимальным, превысив показа-
тели контрольных аналогов на 0,2%. 

Количество холестерина и креатинина 
у перепелят изменяется в процессе роста, у 
суточных оно максимальное, а затем умень-
шается. В нашем случае снижение этих по-
казателей произошло на 0,1–0,2%. Это обу-
словливается тем, что препарат Биокальций 
показывает свою большую эффективность на 
поздних сроках выращивания.

Анализ полученных данных по мочевой 
кислоте на 98-е сутки исследования выявил 
ее физиологическое увеличение в опытных 
группах с приоритетом на 1,5% по опытной 
группе на 39-е сутки. Различия с контролем 
составили 0,2 %.

ВЫВОДЫ

1. Использование кормовой добавки на ос-
нове субстрата пихты сибирской Биокальций 
не оказывает негативных влияний на орга-
низм перепелов.

2. Препарат Биокальций эффективен на 
поздних сроках выращивания, улучшает об-
мен веществ, способствует повышению ми-
нерального состава, стимулирует гемопоэз, 
не изменяя стабильности кроветворения и 
постоянства  её состава.

3. Выявлена тенденция к увеличению 
кальциево-фосфорного соотношения. По по-
казателям кальция в опытной группе на 39-е 
сутки его концентрация возросла на 0,2%, на 
98-е сутки – на 0,7%. В сравнении с контроль-
ной группой на 39-е и 98-е сутки в опытной 
группе показатели фосфора в общем возрос-
ли на 0,2%.

4. В опытной группе содержание общего 
белка в сыворотке крови повысилось на 0,2% 
в сравнении с контрольной.
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА КОРМОВОЙ СМЕСИ С ДОБАВЛЕНИЕМ 
ПРОБИОТИКА ЛЕВИСЕЛ SB ПЛЮС
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цыплята-бройлеры.

Реферат. Приводятся результаты разработки кормовой смеси с добавлением пробиотика Левисел SB 
плюс в условиях производства АО «Продо Птицефабрика Пермская». В организме  птицы вследствие ин-
тенсивного промышленного выращивания, откорма, смены рациона, состава кормовых смесей происходят 
нарушения процесса ферментации  в толстом отделе кишечника. Поэтому очень важно разрабатывать кор-
мовые смеси с различными биологическими добавками, пробиотиками и пребиотиками. Один из самых 
главных критериев получения качественного мяса птицы – полноценные комбикорма. Комбикорм – это 
кормовая смесь из очищенного тонкоизмельченного сырья растительного и животного происхождения с 
добавлением обогащающих веществ, таких как витамины, микро- и макроэлементы, ферменты, пробио-
тики и многое другое. На сегодняшний день нашей задачей стало не только производство качественных 
комбикормов, но и добавление в них таких ингредиентов, которые бы способствовали повышению мясной 
продуктивности, обеспечению здоровья птицы и получению экологически чистой продукции. В агрохол-
динге «Продо» увеличивающиеся объёмы  производства мяса птицы  опережают среднероссийские пока-
затели.  В первую очередь это связано с  инвестиционными проектами. В агрохолдинге «Продо» в 2008 г. 
разработаны и внедрены федеральные бренды «Рококо» и «Троекурово», которые позволили предприятию 
расширить географию реализации своей продукции. В настоящее время наблюдается тенденция к повыше-
нию потребления мяса  птицы как в Российской Федерации, так и в мировом сообществе. В этих условиях 
произвести просто качественный корм для птицы недостаточно, поэтому предлагаем включать в рационы 
птицы пробиотик Левисел SB плюс – бактериальный концентрат, содержащий полезные микроорганизмы 
с высокой ферментативной активностью, для повышениия количества и улучшения качества продукции в 
условиях АО «Продо Птицефабрика Пермская». 

TECHNOLOGY OF FEED MIX PRODUCTION WITH THE ADDITION OF 
PROBIOTIC LEVISEL SB PLUS

E.V. Mikhaleva, Ph.D. in Biological Sciences, Associate Professor
Yu.A. Renyova, Ph.D. in Agricultural Sciences, Associate Professor
Perm State Agro-Technological University named after Academician D.N. Pryanishnikov, Perm, Russia
E-mail: mihalewa.el@yandex.ru 

Keywords: feed mix, Levisel SB plus probiotic, production technology, mixed fodder, broiler chickens.

Abstract. In the article, the authors present the results of developing a feed mixture with the addition of the 
probiotic Levisel SB + in the production conditions of JSC Prodo Poultry Farm Permskaya. In the poultry body, 
due to intensive industrial rearing, fattening, change of diet, and composition of feed mixtures, the fermentation 
process in the large intestine of poultry is disturbed. Therefore, it is crucial to develop feed mixes with various 
supplements, probiotics, and prebiotics—one of the most important criteria for obtaining quality poultry meat  - 
complete fodder. Mixed fodder is a feed mixture of purified finely chopped raw materials of plant and animal origin 
with the addition of enriching substances such as vitamins, micro-, and macronutrients, enzymes, probiotics, and 
more. To date, our task has become not only the production of quality feed but adding to them such ingredients that 
would increase meat productivity, ensure the health of poultry and obtain environmentally friendly products. Prodo 
agro holdings growing poultry production volumes are ahead of the national average. First of all, this increase 
is connected with investment projects. In 2008 Prodo agricultural holding developed and introduced national 
brands “Rokoko” and “Troekurovo,” which allowed the company to expand the geography of sales of its products. 
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Currently, there is a trend towards increased consumption of poultry meat both in the Russian Federation and the 
global community. Under these conditions, simply producing high-quality poultry feed is not enough. Therefore, 
the authors propose to include the probiotic Levisel SB+ in poultry diets, a bacterial concentrate containing 
beneficial microorganisms with high enzymatic activity. This probiotic increases the quantity and improves the 
quality of products in the conditions of JSC “Prodo Poultry Farm Permskaya.”

В советское время был сформирован 
прочный фундамент комбикормового произ-
водства на основе научно- производственного 
прогресса, но несмотря на это, данный сектор 
постоянно совершенствуется и динамично 
развивается.

В комбикормовой промышленности про-
должаются научные исследования, учеными 
и специалистами регулярно внедряются ин-
новационные идеи. Инновации, внедряемые 
в комбикормовую индустрию, позволяют по-
вышать эффективность кормления птицы и 
животных, сохранять в агропромышленном 
комплексе санитарное и зооветеринарное 
благополучие [1–7].

Животноводческие и птицеводческие 
предприятия производили корма и кормовые 
смеси самостоятельно, что создавало для них 
ряд проблем. С развитием комбикормовой 
промышленности животноводческие и пти-
цеводческие хозяйства освободились от про-
изводства кормов и обрели возможность по-
лучать от комбикормовой промышленности 
сбалансированные комбикорма для опреде-
ленных групп животных [8–11].

Хозяйства по разведению и откорму пти-
цы владеют хорошей кормовой базой, специ-
алисты при разработке рационов кормления 
дотошно следят за питательностью рационов 
и качеством кормов для сельскохозяйствен-
ной птицы [12–17].

Однако несмотря на развитие комбикор-
мовой промышленности,  практически все 
крупные птицеводческие  предприятия в сво-
ем составе имеют комбикормовые цеха или 
заводы, что обосновано многими причинами.

Во-первых, это качество комбикормов, 
производимых на комбикормовых заводах. 
Так как комбикорма вырабатываются по ре-
цептуре предприятия-изготовителя, предпри-
ятия-потребители (птицефабрики) не всегда 
могут  отследить составляющие компоненты 
комбикормов, в частности содержание вита-
минов, биологических добавок и других ком-
понентов. Для этого необходимо проводить 
анализы в специализированных лаборатори-
ях, но, к сожалению, не все предприятия рас-
полагают такими лабораториями.

Во-вторых, на птицефабриках специали-
сты по кормлению четко знают, какой состав 
комбикормов необходим той или иной груп-

пе птиц, и готовить такие комбикорма значи-
тельно дешевле на собственном предприятии, 
чем закупать извне. 

Предприятия по выпуску технологическо-
го оборудования тоже не стоят на месте и ди-
намично развиваются, производя мини- и мо-
дульные комбикормовые цеха и заводы, дают 
прекрасную возможность приобрести, уста-
новить и запустить их в работу как в крупных, 
так и в небольших хозяйствах и производить 
вполне качественные комбикорма. 

Цель исследований – разработать техно-
логию производства кормовой смеси с добав-
лением пробиотика Левисел SB плюс.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Работа проводилась непосредственно 
на предприятии АО «Продо Птицефабрика 
Пермская» в цехе приготовления кормов. 

Объектом исследования служил комби-
корм, состоящий из следующих основных 
компонентов: зерно пшеницы, кукурузы, со-
евый шрот, глютен кукурузы, рыбная мука, 
масло подсолнечника, известняковая мука, 
витаминов группы В, антистессовый пре-
микс. В качестве дополнительного ингре-
диента в комбикорм был введен пробиотик 
Левисел SB плюс.

Препарат Левисел SB плюс хорошо под-
ходит для кормления сельскохозяйственной 
птицы. Он позволяет повысить ее продук-
тивность, укрепляет здоровье и благотворно 
влияет на работу желудочно-кишечного трак-
та. Пробиотик Левисел SB плюс – сыпучий 
порошок бежевого цвета, содержит специ-
альный вид микрокапсулированных живых 
дрожжей Saccharomyces cerevisiae boulardii с 
активностью не менее 2ˑ109 КОЕ/г, покрытых 
защитной оболочкой из жирных кислот.

Данный вид дрожжей хорошо изучен, 
описан более чем в 150 научных публикаци-
ях, широко применяется в медицине и вете-
ринарии. Состав препарата Левисел SB плюс 
оказывает многостороннее воздействие на 
пищеварительный тракт: стимулирует синтез 
ряда биологически активных веществ, рост 
симбиотической микрофлоры, способствует 
выработке антител, улучшает работу фагоци-
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тов, восстанавливает эластичность слизистой 
оболочки.

Данный пробиотик высокотехнологичен, 
устойчив к температурному воздействию. 
Оболочка капсулы пробиотика надежно за-
щищает живую дрожжевую культуру, поэто-
му препарат подходит для производства гра-
нулируемой формы  комбикормов.

Данный препарат имеет регистрацион-
ный номер: ПВИ-2-6.9/02852.

Дрожжи Левисел SB плюс устойчивы к 
воздействию большинства антибиотиков и 
могут применяться одновременно с ними, 
препятствую развития дисбактериоза.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

При вводе в комбикорм сельскохозяй-
ственной птицы Левисел SB плюс использу-
ется существующая технология смешивания, 
принятая на производстве: 

Технологическая группа Норма ввода, г/т
Родительское стадо 500-1000
Бройлеры

Старт 1000
Гроуэр 500
Финиш 500

Куры-несушки 500

Технологический процесс производства 
комбикормовой смеси для цыплят бройлеров 
включает в себя следующие технологические 
операции: 

– поступление наполнителя в микросме-
ситель ДСП-0,2 в объеме 100 кг. В качестве 
наполнителя использовалась известняковая 
мука;

– добавление пробиотика Левисел SB 
плюс в количестве, предусмотренном для 
данной технологической группы птицы;

– смешивание препарата с наполнителем 
в течение 2 мин;

– поступление премикса в бункер (силос) 
с комбикормом;

– смешивание комбикорма с премиксом в 
течение 10 мин;

– отгрузка кормосмеси (табл. 1).

Таблица 1
Технологическая карта приготовления премикса на микросмесителе ДСП-0,2 

(замешивание пробиотика с комбикормом)
Process flow card for premix preparation on DSP-0,2microsmixer (mixed probiotic and feed)

Комната для приготовления премикса Время Отклонение Кто осуществляет 
контроль

1 2 3 4
Поступление препаратов производится по рецептуре врача с его росписью в 
журнале. Согласно остаткам  оператор ВМП подает заявку на лекарственные 
препараты

Оператор ВМП  и мастер 
цеха

В комнате для фасовки витаминные и минеральные добавки   должны храниться в 
подписанной таре Технолог и мастер цеха

 Согласно технологии, выдаваемой каждый день технологом, оператор ВМП 
осуществляет расфасовку ингредиентов и проводит их органолептическую оценку Оператор ВМП

Требования к ингредиентам
Целостность мешкотары: на мешке должна быть этикетка с названием препарата, 
датой изготовления и сроками хранения Оператор ВМП

Каждый ингредиент в комнате для фасовки должен находиться в таре, быть 
подписан  и закрыт крышкой Оператор ВМП

Фасовку ингредиентов по раскладке технолога производят в бумажные мешки и 
подписывают их по маркам Оператор ВМП

Приготовленный премикс должен находится в специальном месте для готовой 
продукции Оператор ВМП

Технология смешивания в микросмесителе
Набор наполнителя согласно раскладке на 
каждую марку, корректировка наполнителя при 
дополнительных назначениях. Начало замесов в 
микросмесителя согласовывается с оператором по 
набору 

2 мин 2–4 мин
Оператор по вводу 

витаминных добавок, 
оператор ВМП

Ввод нафасованных по раскладке сухих добавок 5 мин 5–10 мин Оператор по вводу ВМП
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1 2 3 4
Смешивание 2 мин 2 мин Оператор по вводу ВМП
Ввод жидких добавок и смешивание 4 мин 4 мин Оператор по вводу ВМП

Требования к документации
Ввод добавок, которые назначаются по профилактической схеме Оператор ВМП
Технология приготовления осуществляется по схеме, выдаваемой каждый день 
технологом

Оператор по вводу 
витаминных добавок 

В конце рабочей смены снимаются остатки ингредиентов и заносятся в журнал, 
сверяются с мастером  по 1С приходы, расходы и остатки. Количества остатков на 
следующий день должно хватать минимум на два замеса любой марки комбикорма

Оператор ВМП

Технологическая карта приготовления 
премикса и сама кормовая смесь рассчитана 
на 45 000 голов цыплят-бройлеров.  

Ниже приводится количество и состав 
комбикормосмеси с пробиотиком Левисел SB 
плюс, необходимой для кормления цыплят-
бройлеров в производственных условиях:
Произведено комбикорма для 
цыплят-бройлеров за год, т

68159,62

Добавлено пробиотика за год, т 34079,81
Произведено кормосмеси в смену, т 262,15

Внесено ингредиентов,%
Пшеница 33,56
Кукуруза 20,00
Шрот соевый 34,43
Кукурузный глютен 1,00
Мука рыбная 1,00
Масло подсолнечное 2,78
Монохлоргидрат лизина 0,18
Метионин 0,11
Треонин 0,09
Соль поваренная 0,19
Монокальцийфосфат 1,31

Известняковая мука 1,92
Сода пищевая 0,19
Сантиокс 0,01
Сорбент 0,20
Фумаровая кислота 0,15
Витамин В4 0,18
Антистессовый премикс 0,20
AF-115002-KO 1,50
Левисел SB плюс 0,05

Поскольку применение пробиотика 
Левисел SB плюс является для предприятия 
выгодным, была рассчитана экономическая 
эффективность от применения препарата.

Данный препарат птицефабрика не про-
изводит, а закупает, поэтому расчет по произ-
водству препарата в данном экономическом 
анализе не проводился.

В основу расчета экономической эффек-
тивности применения кормовой смеси с со-
держанием пробиотика Левисел SB плюс, 
используемого в рационе цыплят-бройлеров, 
были взяты количество дополнительного 
прироста птицы, выручка от реализации и 
стоимость пробиотика (табл. 2).

Таблица 2
Экономическая эффективность применения препарата Левисел SB плюс в рационах кормления 

цыплят-бройлеров
Cost-effectiveness of Levisel SB + in broiler chicken feeding diets

Показатели Контрольная 
группа Опытная группа

1 2 3
Количество цыплят при постановке на опыт, гол. 45 000 45 000
Сохранность поголовья, % 94,8 92,2
Среднее потребление корма в сутки на 1 гол., г 86 86
Количество цыплят в конце опыта, гол. 41 490 42 660
Живая масса 1 гол. в 38-дневном возрасте, г 2 170 2 271
Получено прироста живой массы за период опыта, кг 90 865,80 92 564,19
Дополнительный прирост, кг - 1 698,39
Реализационная цена 1 кг мяса в тушках, руб. 75 75
Выручка от реализации дополнительного прироста, руб. - 127 379,25
Себестоимость 1 кг живой массы, руб. 48,51 44,67
Стоимость 1 кг корма, руб. 27,30 29,62

Окончание табл. 1



164	 «Вестник НГАУ» – 4(65)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

1 2 3
Получено дополнительной прибыли, руб. - 51 512,17
Объем производства, т 92,57 94,22
Выручка от реализации продукции, руб. 6 942 915 7 066 784
Затраты, всего, руб. 4 490 667 4 208 977
Чистая прибыль, руб. 2 452 248 2 857 807
Рентабельность, % 54,60 67,89

Данные табл. 2 позволяют сделать вывод 
о том, что использование препарата вместе 
с комбикормом дает существенную эконо-
мическую выгоду, позволяет предприятию 
получить дополнительно 405559 руб. от каж-
дых 45000 цыплят-бройлеров, поставленных 
на откорм. Стоимость 1 кг корма в опытной 
группе меньше на 2,3 руб. за счет того, что в 
опытной группе затраты корма на 1 кг приро-
ста были ниже, чем в опытной. На 1 кг при-
роста контрольная группа цыплят-бройлеров 
потратила на 0,07 г больше, чем опытная. При 
расчете полученного прироста живой массы 
учитывалось, что масса цыпленка в суточном 
возрасте составляла 40 г. В конечном ито-
ге объем производства увеличился на 1,65 т, 
а рентабельность предприятия возросла на 
13,29%. Добавление кормосмеси с пробиоти-
ком Левисел SB плюс является экономически 

выгодным для предприятия, позволяет полу-
чить больший объем продукции при меньших 
затратах.

ВЫВОДЫ

1. Совместно с предприятием АО «Продо 
Птицефабрика Пермская» разработана техно-
логия производства кормосмеси с добавлени-
ем пробиотика Левисел SB плюс.

2. Составлена технологическая карта при-
готовления комбикормовой смеси с добавле-
нием пробиотика Левисел SB плюс.

3. Расчет экономической эффективности 
показывает, что применение предложенной 
кормосмеси увеличивает объем производства 
на 1,65 т, а рентабельность предприятия – на 
13,29%.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1.	  Коновалов Д.А. Влияние пробиотических кормовых добавок на иммунный статус 

организма ремонтного молодняка птицы // Вопросы нормативно-правового регулирования 
в ветеринарии. – 2019. – № 1. – С. 173–176. 

2.	  Коссе Г.И., Казакова А.С. Влияние «Левисел SИ плюс» на переваримость основных 
питательных веществ рационов цыплят-бройлеров кросса «ИСА-15» // Известия 
Нижневолжского  агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессиональное 
образование. – 2017. – №1. – С. 114–119.

3.	  Коссе Г.И., Казаков А.С. Эффективность применения ферментно-пробиотического 
комплекса при выращивании цыплят-бройлеров // Известия Нижневолжского  
агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профессиональое образование. – 2017.  – 
№1. – С. 138–143.

4.	  Котарев В.И., Денисенко Л.И. Влияние пробиотической добавки «Профорт» на показатели 
развития внутренних органов молодняка кур-несушек // Ученые записки Учреждения 
образования Витебская ордена Знак Почета государственная академия ветеринарной 
медицины. – 2020. – №4. – С. 35–38. 

5.	  Котарев В.И., Лядова Л.В., Иванова Н.Н. Обмен минеральных веществ и продуктивные 
показатели цыплят-бройлеров при использовании кормовой добавки «Ликвипро» // 
Ветеринарный фармакологический вестник. – 2019. – № 4 (9). – С. 27–36.

6.	  Оценка влияния  пробиотика Ветом 1.1 на некоторые показатели роста и морфобиохимического 
состава крови телят / С.А. Шевченко, Ю.Н. Фёдоров, А.И. Шевченко, В.Г. Жданов, Л.И. Суртаева  // 
Вестник НГАУ. – 2018. – № 4 (49). – С. 156–161.

7.	  Пробиотическая кормовая добавка ветаспорин-актив в составе рациона цыплят-бройлеров  / 
Д.Д. Хазиев, Р.Р. Гадиев, А.Ф. Шарипова, В.И. Косилов // Известия Оренбургского 
государственного аграрного университета. – 2018. – № 6. – С. 259–262.

Окончание табл. 2



«Вестник НГАУ» – 4 (65)/2022	 165

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

8.	  Иванова Н.Н. Продуктивность цыплят-бройлеров при включении в рацион комплекса 
дополнительного питания // Вестник КрасГАУ. –  2020. –  № 6. – С. 159.

9.	  Clements M. Stress, disease and nutritional solutions in poultry production // Poultry Interna-
tional. – 2011.  – Vol. 50, N 1. – Р. 22–25.

10.	 Fairchild B.D., Hofacre C.L. The future of antibiotic use in poultry production // Poultry USA. – 
2012. – Vol. 12, N 1. – P. 28–29.

11.	 Sleman S.M., Swick Robert A., Iji Paul A. Specialized protein products in broiler chicken nutri-
tion // A review. Anim Nutr. – 2015. – N 1(2). – Р. 47–53.

12.	 Епимахова Е.Э., Самокиш Н.В., Абилов Б.Т. Интенсивное кормление сельскохозяйственных 
птиц. – СПб.: Лань, 2020. – 92 с. 

13.	 Овчинникова Л.Ю. Показатели мясной продуктивности цыплят-бройлеров при 
использовании в рационе пробиотиков // Главный зоотехник. – 2013. – № 4.–  С. 45–49. 

14.	 Овчинников А.А., Матросова Ю.В., Коновалов Д.А. Продуктивность кур-несушек и качество 
инкубационного яйца при использовании в рационе пробиотиков // Пермский аграрный 
вестник. – 2019. – № 1 (25). – С. 105–112.

15.	 Овчинников А.А., Овчинникова Л.Ю., Лакомый А.А. Иммуно-биохимические показатели 
крови цыплят-бройлеров при использовании биологически активных добавок в рационе  // 
Кормление сельскохозяйственных животных и кормопроизводство. – 2016. – № 1. – С. 
39– 44.  

16.	 Investigating meat quality of broiler chickens fed on heat processed diets containing corn distill-
ers dried grains with solubles / Y. Shim, J. Kim, A. Hosseindoust [et al.] // Korean Journal for 
Food Science of Animal Resources. – 2018. – N 38(3). – Р. 629–635.

17.	 Harn J., Dijkslag M.A., Krimpen M.M. ����of low protein diets supplemented with free amino 
acids on growth performance, slaughter yield, litter quality, and footpad lesions of male broil-
ers  // Poultry Science. – 2019. – N 98(10). – Р. 4868–4877.

REFERENCES
1.	 Konovalov D.A., Voprosy normativno-pravovogo regulirovaniya v veterinarii, 2019, No. 1, pp. 

173–176. (In Russ.)
2.	 Kosse G.I., Kazakova A.S., Izvestiya Nizhnevolzhskogo agrouniversitetskogo kompleksa: nauka I 

vysshee professional’oe obrazovanie, 2017, No. 1, pp. 114–119. (In Russ.)
3.	 Kosse G.I., Kazakov A.S., Izvestiya Nizhnevolzhskogo agrouniversitetskogo kompleksa: nauka I 

vysshee professional’oe obrazovanie, 2017, No. 1, pp. 138–143. (In Russ.)
4.	 Kotarev V.I., Denisenko L.I., Uchenye zapiski Uchrezhdeniya obrazovaniya Vitebskaya ordena 

Znak Pocheta gosudarstvennaya akademiya veterinarnoy meditsiny, 2020, No. 4, pp. 35–38. (In 
Russ.)

5.	 Kotarev V.I., Lyadova L.V., Ivanova N.N., Veterinarnyi farmakologicheskii vestnik, 2019, No. 4 
(9), pp. 27–36. (In Russ.)

6.	 Shevchenko S.A., Fedorov Yu.N., Shevchenko A.I., Zhdanov V.G., Surtaeva L.I., Vestnik NGAU, 
2018, No. 4 (49), pp. 156–161. (In Russ.)

7.	 Khaziev D.D., Gadiev R.R., Sharipova A.F., Kosilov V.I., Izvestiya Orenburgskogo gosudarst-
vennogo agrarnogo universiteta, 2018, No. 6. pp. 259–262. (In Russ.)

8.	 Ivanova N.N., Vestnik KrasGau, 2020, No. 6, pp. 159. (In Russ.)
9.	 Clements M., Stress, disease and nutritional solutions in poultry production, Poultry Interna-

tional, 2011, Vol. 50, No. 1, pp. 22–25.
10.	Fairchild B.D., Hofacre C.L., The future of antibiotic use in poultry production, Poultry USA, 

2012, Vol. 12, No. 1, pp. 28–29.
11.	Sleman S.M., Swick Robert A., Iji Paul A., Specialized protein products in broiler chicken nutri-

tion, A review. AnimNutr, 2015, No. 1(2), pp. 47–53.
12.	Epimakhova E.E., Samokish N.V., Abilov B.T., Intensivnoe kormlenie sel’skokhozyaistvennykh 

ptits (Intensive feeding of farm birds), Sankt-Peterburg: Lan’, 2020, 92 р.
13.	Ovchinnikova L.Yu., Glavnyi zootekhnik, 2013, No. 4, pp. 45–49. (In Russ.)



166	 «Вестник НГАУ» – 4(65)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

14.	Ovchinnikov A.A., Matrosova Yu.V., Konovalov D.A., Permskii agrarnyi vestnik, 2019, No. 1 
(25), pp. 105–112. (In Russ.)

15.	Ovchinnikov A.A., Ovchinnikova L.Yu., Lakomyi A.A., Kormlenie sel’skokhozyaistvennykh zhi-
votnykh I kormoproizvodstvo, 2016, No. 1, pp. 39–44. (In Russ.) 

16.	Shim Y., Kim J., Hosseindoust A., Choi Y., Kim M., Oh S., Ham H., Kumar A., Kim K., Jang A., 
Chae B., Investigating meat quality of broiler chickens fed on heat processed diets containing 
corn distillers dried grains with soluble, Korean Journal for Food Science of Animal Resources, 
2018, No. 38(3), pp. 629–635.

17.	Harn J., Dijkslag M.A., Krimpen M.M., ����of low protein diets supplemented with free amino 
acids on growth performance, slaughter yield, litter quality, and footpad lesions of male broilers, 
Poultry Science, 2019, No. 98 (10), pp. 4868–4877.



«Вестник НГАУ» – 4 (65)/2022	 167

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

DOI: 10.31677/2072-6724-2022-65-4-167-174
УДК 636.082

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ФЕНОТИПИЧЕСКИХ ДАННЫХ И 
ГЕНЕТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПОПУЛЯЦИИ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

КАЛМЫЦКОЙ ПОРОДЫ
Л.Г. Моисейкина, доктор биологических наук, профессор 
А.В. Убушиева, старший преподаватель, научный сотрудник
В.С. Убушиева, преподаватель, научный сотрудник
Калмыцкий государственный университет им. Б.Б. Городовикова, Элиста, Россия
E-mail: ameli-altanas@mail.ru

Ключевые слова: калмыцкая порода, генетический потенциал, антигены, продуктивность, живая масса, 
экстерьер.

Реферат. Рассматриваются основные тенденции развития животноводства в Республике Калмыкия. 
Для сохранения и улучшения генетического потенциала животных необходимо проводить современную 
селекцию. В Республике Калмыкия в животноводстве эффективно применяется иммуногенетическая 
экспертиза. Цель исследования заключалась в проведении анализа статистических данных по крупному 
рогатому скоту калмыцкой породы в 1988 и в 2018 гг. Установлено, что численность поголовья за 30 лет 
увеличилась на 324430 голов. Сравнительный анализ экстерьерных данных животных показал, что быки-
производители в 2018 г. были крупнее по сравнению с 1988 г.: разница по высоте в холке составляла 1,6%, 
косой длине туловища – 1,2, обхвату груди – 1,9, обхвату пясти – 5,7% (Р<0,95). Положительная динами-
ка отмечалась и у коров. Средняя живая масса  быков-производителей в 2018 г. составляла 796,7±3,7 кг, 
что на 35,2 кг (4,6%) выше, чем у животных в 1988 г. Коровы в 2018 г. превосходили животных 1988  г. 
по живой массе на 26,1 кг (5,7%) (Р<0,95). Анализ данных частот встречаемости антигенов в двух пле-
менных хозяйствах в 1988 и 2018 гг. показал, что наибольшую частоту встречаемости имеют антигены 
A1, A’2, С1, W. С наименьшей частотой встречаются антигены I’, C2, L’, S2. Таким образом, можно 
констатировать, что за 30 лет произошли изменения в частотах встречаемости антигенов в племенных 
хозяйствах, а следовательно, изменения в генофонде. При сравнении увеличения и уменьшения частоты 
встречаемости антигенов между двумя племенными хозяйствами наблюдаются явные различия, что сви-
детельствует о разнонаправленной селекции.
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Abstract. The main trends in the development of animal husbandry in the Republic of Kalmykia are 
considered. It is necessary to carry out the current selection to preserve and improve the genetic potential of 
animals. In the Republic of Kalmykia, immunogenetic expertise is effectively used in cattle breeding. The purpose 
of the study was to analyze statistical data on Kalmyk cattle in 1988 and 2018. It was found that the number of 
livestock increased by 324430 heads over 30 years. A comparative analysis of the exterior data of the animals 
showed that the bulls-producers in 2018 were more extensive compared to 1988: The difference in withers height 
was 1.6%, body length was 1.2, chest girth was 1.9, and cannon bone circumference was 5.7% (P<0.95). Positive 
dynamics were also observed in cows. The average live weight of sire bulls in 2018 was 796.7±3.7 kg, 35.2 kg 
(4.6%) higher than that of animals in 1988. Cows in 2018 outperformed 1988 animals by 26.1 kg (5.7%) in live 
weight (P<0.95). I’, C2, L’, and S2 antigens had met less frequently. I’, C2, L’, and S2 antigens had met less 
frequently. Thus, we can state that for 30 years, there have been changes in the frequency of occurrence of antigens 
in breeding farms and, consequently, changes in the gene pool. When comparing the increase and decrease in the 
frequency of occurrence of antigens between the two breeding farms, there are apparent differences, indicating a 
multidirectional selection.
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Одним из приоритетных направлений 
сельского хозяйства Республики Калмыкия 
является животноводство [1]. С давних вре-
мен и до сегодняшнего дня калмыцкий народ 
занимается разведением крупного рогато-
го скота калмыцкой породы [2]. Изучение и 
сохранение генетического потенциала або-
ригенного скота является на сегодняшний 
день актуальной задачей [3], поскольку он 
является единственной отечественной мяс-
ной породой, характеризующейся хорошими 
адаптивными, продуктивными и воспроизво-
дительными качествами. Калмыцкий скот по 
сравнению с другими мясными породами ха-
рактеризуется относительным долголетием, 
крепкой конституцией, правильным телос-
ложением [4, 5]. Для того чтобы реализовать 
генетический потенциал калмыцкого скота и 
улучшить желательные признаки животных, 
необходимо проводить селекцию по феноти-
пу с углубленной оценкой генотипа [6]. 

За последние 10 лет селекционно-пле-
менная работа помимо традиционной оценки 
включает и иммуногенетическую экспертизу. 
Тестирование по группам крови широко ис-
пользуется в практическом животноводстве 
для установления достоверности происхож-
дения потомков, оценки генетического раз-
нообразия отдельных селекционных групп, 
выявления маркеров продуктивности [7, 8]. 
Генетическое маркирование позволяет срав-
нивать популяции скота по уровню биоразно-
образия, проводить генетическую дифферен-
циацию линий и семейств, мониторинг гено-
фонда породы, оценивать и прогнозировать 
эффективность племенной работы [9]. 

Целью данного исследования являлось 
проведение сравнительного анализа стати-
стических данных по крупному рогатому 
скоту калмыцкой породы в 1988 и в 2018 гг. 
В соответствии с поставленной целью были 
решены следующие задачи:

– провести анализ динамики поголовья 
крупного рогатого скота калмыцкой породы в 
Республике Калмыкия за 1988–2018 гг.;

– изучить и проанализировать экстерьер и 
мясную продуктивность калмыцкого скота в 
1988 и 2018 гг.;

– определить изменения в генетической 
структуре популяции крупного рогатого скота 
калмыцкой породы за 30 лет.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом для исследования послужили 
данные по скоту калмыцкой породы плем-
совхоза им. Чкалова Кетченеровского райо-

на Калмыцкой ССР в 1988 г. и АО «Сарпа» 
Кетченеровского района Республики 
Калмыкия в 2018 г. Данные бонитировки, 
мясной продуктивности и численности по-
головья калмыцкого скота 1988 г. были взяты 
из результатов исследования М.Б. Нармаева 
[6]. Показатели экстерьера и мясных качеств 
животных в 2018 г. получены в результате 
бонитировки и убоя бычков в возрасте 18 ме-
сяцев, проведенной в хозяйстве АО «Сарпа», 
данные о количестве крупного рогатого скота 
калмыцкой породы в хозяйствах республи-
ки взяты из отчета Минсельхоза Республики 
Калмыкия за 2018 г.

Тестирование по группам крови прово-
дилось по стандартным методикам (Neimann 
– Sorensen) с использованием моносывороток 
производства ОАО «Московское» [10] и ОАО 
«Самарское» по племенной работе [11, 12].

Частоту встречаемости антигенов опреде-
ляли по формуле

p = n/N,
где p – частота определяемого антигена; 
n – количество особей с данным антиге-

ном; 
N – общее количество животных.  
Степень генетического сходства попу-

ляций определяется при помощи формулы 
Майяла и Линдстрема:

где r – индекс генетического сходства;
хi, уi – частоты одних и тех же антигенов в 

сравниваемых популяциях [13–17].
Реагенты – моноспецифические сыворот-

ки производства ОАО «Самарское» по пле-
менной работе; катализатор реакции гемо-
лиза – кроличий комплемент; стационарная 
центрифуга РС-6 – центрифуга лаборатор-
ная напольная рефрижераторная (ЗАО НПО 
«Техноком», Россия).

При обработке экспериментальных дан-
ных использовали офисный программный 
комплекс Microsoft Office с применением про-
граммы Excel (Microsoft, США) с обработкой 
данных в Statistica 9.0 (Stat Soft Inc., США).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Анализ динамики поголовья крупного 
рогатого скота калмыцкой породы свидетель-
ствует о значительном повышении численно-
сти (табл. 1).
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Таблица 1
Сравнительный анализ поголовья калмыцкого скота, разводимого в Республике Калмыкия за 30 лет

Comparative analysis of Kalmyk cattle bred in the Republic of Kalmykia over 30 years

Район
Год Среднегодовое 

значение
От всего поголовья 

в РК, %1988 2018
Городовиковский 6900 3202 5051,0 1,1
Ики-Бурульский 8500 71853 40176,5 9,0
Кетченеровский 16500 45786 31143,0 7,0
Лаганский 5100 14393 9746,5 2,2
Малодербетовский 10000 38126 24063,0 5,4
Октябрьский 5600 30547 18073,5 4,1
Приютненский 7700 29964 18832 4,2
Сарпинский 13400 22833 18116,5 4,1
Целинный 10900 38707 24803,5 5,6
Черноземельский 7900 49938 28919,0 6,5
Элиста 1300 1252 1276,0 0,3
Юстинский 6400 17566 11983,0 2,7
Яшалтинский 13100 18957 16028,5 3,6
Яшкульский 7500 62106 34803,0 7,8
Всего 120800 445230 283015 63,6

Так, в 1988 г. численность поголовья со-
ставляла 120800 голов, тогда как в 2018 г. она 
увеличилась на 324430 голов. Практически 
во всех районах наблюдался рост поголо-
вья, кроме Городовиковского района и г. 
Элиста. Наибольшее поголовье наблюдается 
в Ики-Бурульском (9%), Яшкульском (8%), 
Кетченеровском (7%) и Черноземельском 
районах (6%). Таким образом, за 1988 и 2018 
гг. численность поголовья калмыцкого скота в 
среднем возросла на 64%.

Экстерьерные особенности играют важ-
ную роль в оценке породных и продуктивных 
качеств. Показатели экстерьера калмыцкого 
скота на протяжении 30 лет были подверже-
ны влиянию различных факторов. В послед-
ние годы улучшались условия содержания и 
кормления, а также селекционно-племенная 
работа, что благоприятно сказалось на внеш-
нем виде и телосложении животного (табл. 2).

Таблица 2 
Сравнительные характеристики средних промеров поголовья калмыцкого скота, см

Comparative characteristics of average dimensions of Kalmyk cattle, cm

Показатели
1988 г. 2018 г.

быки-
производители коровы быки-

производители коровы

Высота в холке, см 130,4±2,5 126,0±2,7 132,5±1,4 127,1±0,2

Косая длина туловища 167,5±5,1 155,1±4,1 169,5±6,3 160,9±3,9

Обхват груди 208,7±4,6 182,6±3,9 212,8±0,9 185,8±3,6

Обхват пясти 21,10±1,10 18,10±0,80 22,30±0,60 18,70±0,50

Живая масса, кг 761,50±23,30 4590±2,67 796,70±3,70 485,10±4,10

Из табл. 2 видно, что показатели экстерье-
ра крупного рогатого скота калмыцкой поро-
ды за последние 30 лет изменились в лучшую 
сторону. Так, быки-производители в 2018 г. 
были крупнее по сравнению с 1988 г.: разни-
ца по высоте в холке составляла 1,6%, косой 
длине туловища – 1,2, обхвату груди – 1,9, об-

хвату пясти – 5,7% (P<0.95). Положительная 
динамика отмечалась и у коров. Разница по 
высоте в холке составляла 0,9%, косой длине 
туловища – 3,7, обхвату груди – 1,7, обхвату 
пясти – 3,3% (Р <0,95).

Средняя живая масса быков-производите-
лей в 2018 г. составляла 796,7±3,7 кг, что на 
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35,2 кг (4,6%) выше, чем в 1988 г. Аналогичная 
ситуация наблюдалась среди коров. Коровы в 
2018 г. превосходили животных 1988 г. по жи-
вой массе на 26,1 кг (5,7%) (Р<0,95).

Таким образом, сравнительный анализ 
живой массы и данных экстерьера крупного 
рогатого скота калмыцкой породы в 1988 и 

2018 гг. показал, что разница между этими по-
казателями статистически не достоверна.

С целью изучения и сравнения мясных ка-
честв калмыцкого скота был проведен анализ 
показателей убоя животных в возрасте 18 ме-
сяцев (табл. 3).

Таблица 3
Показатели убоя животных в возрасте 18 месяцев

Indicators of the slaughter of animals at 18 months of age

Показатель 1988 г. 2018 г.
Средняя живая масса, кг 444,00±6,18 451,00±5,20
Масса парной туши, кг 251,30±8,00 254,40±1,30
Выход парной туши, % 56,50 56,40
Масса внутреннего сала, кг 15,40±1,60 18,90±0,70
Выход внутреннего сала, % 3,40 4,18
Убойная масса, кг 266,7 273,3
Убойный выход, % 59,9 60,58

Рис. 1. Показатели убоя животных в возрасте 18 месяцев
Fig. 1. Indicators of the slaughter of animals at 18 months of age

Как видно из табл. 3 и рис.1, при анализе 
туш крупного рогатого скота калмыцкой по-
роды в возрасте 18 месяцев в 2018 г. в сравне-
нии с 1988 г. показатели убоя незначительно 
изменились: средняя живая масса возросла на 
1,6%, масса парной туши – на 1,2, масса вну-
треннего сала – на 22,7, убойная масса – на 
2,5%.

В результате проведенного анализа мож-
но сделать вывод, что мясной калмыцкий скот 
2018 г. незначительно превосходит животных 
1988 г. по экстерьерным и продуктивным по-
казателям.

Был проведен также анализ частоты 
встречаемости антигенов у крупного рогато-
го скота калмыцкой породы в 1988 и 2018 гг. 
(рис. 2).
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Рис. 2. Частота антигенных факторов групп крови крупного рогатого скота калмыцкой породы
Рис. 2. Частота антигенных факторов групп крови крупного рогатого скота калмыцкой породы

Анализ рис. 2 показывает, что генетиче-
ская структура калмыцкого скота с 1988 по 
2018 г. значительно изменилась. Так, в си-
стеме ЕАА частота встречаемости антигена 
А1 снизилась с 75 до 66% (на 9%), тогда как 
встречаемость антигена А2 возросла с 13 до 
75% (на 62%). 

В системе ЕАВ снижение частоты встре-
чаемости отмечается среди антигенов G2 с 50 
до 39% (на 11%), I1 – с 29 до 27% (на 2%), I’ – с 
36 до 33% (на 3%), а повышение наблюдалось 
у следующих антигенов: B2 – с 10 до 79% (на 
69%), Y2 – с 34 до 44% (на 10%), A’2 – с 41 
до 61% (на 10%), D’ – с 19 до 53% (на 34%), 
O’ – с 30 до 71% (на 41%), G’’ – с 20 до 76% 
(на 56%), при этом встречаемость антигена Q’ 
осталась неизменной – 43%. Антигены E’3 и 
O2 отсутствовали у животных в 1988 г., тогда 
как в 2018 г. они встречаются с наибольшей 
частотой – 75 и 91% соответственно.

Система ЕАС представлена шестью анти-
генами, из них частота встречаемости у двух 
антигенов – С1 и Х2 увеличилась с 76 до 95 
и с 36 до 49% соответственно, тогда как сни-
жение этих показателей выявлено у антиге-
нов С2 с 11 до 4% (на 7%), Е – с 73 до 40% 

(на 33%), L’ – с 19 до 8% (на 11%). При этом 
можно отметить, что присутствие антигена W 
практически неизменно (снижение на 1% – с 
72 до 71%).

Системы EAF и EAZ представлены по 1 
антигену – V и Z, частота встречаемости кото-
рых снизилась: V – с 49 до 46% (на 4%), Z – с 
79 до 8% (на 71%).

Снижение встречаемости одного антиге-
на S2 отмечается и в системе EAS – с 21 до 
8% (на 13%). При этом у других антигенов 
этот показатель увеличился: С – с 30 до 71% 
(на 41%), U’ – с 20 до 46% (на 26%), H’’ – с 28 
до 71% (на 43%).

При сравнении увеличения и уменьшения 
частоты встречаемости антигенов между дву-
мя племенными хозяйствами наблюдаются 
явные различия. Следовательно, мониторинг 
аллелофонда выявил, что изменение частот 
групп крови происходит по-разному, что сви-
детельствует о разнонаправленной селекции 
[18].

Расчет коэффициента генетического сход-
ства между стадами племсовхоза им. Чкалова 
Кетченеровского района Калмыцкой ССР в 
1988 г. и АО «Сарпа» Кетченеровского района 
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Республики Калмыкия в 2018 г. показал вели-
чину индекса, равную 0,7324, что указывает 
на их близкое родство.

ВЫВОДЫ

1. По данным исследования, за период с 
1988 по 2018 г. произошло увеличение чис-
ленности поголовья калмыцкого скота в сред-
нем на 64%. Это связано с улучшением соци-
ально-экономических условий, которые при-
вели к значительному росту числа племенных 
предприятий, занимающихся разведением 
чистопородного скота.

2. Сравнительный анализ результатов бо-
нитировки и оценки мясной продуктивности 
показал, что калмыцкий скот в 2018 г. незна-

чительно превосходит животных 1988 г. по 
всем показателям. 

3. За 30 лет выявлены изменения в генети-
ческой структуре между популяциями круп-
ного рогатого скота калмыцкой породы, что 
свидетельствует о стохастических изменени-
ях частот в процессе разведения. Увеличение 
частоты встречаемости отмечалось у анти-
генов A2, B2, Y2, A’2, D’, O’, G’’, C1, X2, C, 
U’, H’’, при этом незначительные изменения 
отмечались у антигенов A1, G2, I1, Y2, I’, Q’, 
C1, X2, W, V.

Работа выполнена в рамках государственно-
го задания Министерства науки и высшего образо-
вания Российской Федерации (№075-03-2022-119/1 
«Особенности организации генома крупного рогато-
го скота мясных пород, ассоциированных с высоким 
адаптивным и продуктивным потенциалом, на основе 
высокополиморфных генетических маркеров»)
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ОСОБЕННОСТИ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КОЖНО-ВОЛОСЯНОГО ПОКРОВА КОЗ 
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Реферат. На сегодняшний день козоводство характеризуется интенсивным развитием, стремитель-
ным освоением технологий, активным повышением показателей продуктивности коз. Генетический по-
тенциал коз пухового направления продуктивности позволяет увеличить производство продукции, но при 
этом имеются определенные сдерживающие факторы. Необходимо проведение исследований с целью вы-
явления и отбора коз с максимальными показателями продуктивности. В статье приводятся результаты 
исследований, проведенных в природных климатических условиях Оренбургской области по изучению 
особенностей показателей кожно-волосяного покрова коз оренбургской породы разных типов (оренбург-
ский, желательный и пуховый) для выработки методов усовершенствования продуктивных показателей 
коз и качества продукции козоводства. Исследования велись в СПК (колхоз) «Донской» Беляевского рай-
она Оренбургской области. Полученные в результате проведения исследования сведения, определяющие 
особенности показателей кожно-волосяного покрова и уровень продуктивных качеств в зависимости от 
индивидуальных генетических особенностей коз, позволят определить влияние типа шерстного покрова на 
показатели продуктивности, а также способствовать разработке способа отбора коз оренбургской породы 
с целью реализации их генетического потенциала при разведении. По результатам индивидуальной чески 
больший начес пуха получен от коз пухового типа. Они превосходили коз оренбургского типа по указанно-
му показателю на 25,25%, сверстниц желательного типа – на 5,87, особи 2-й группы опережали сверстниц 
оренбургского типа на 20,58%. Установлено, что имеются определённые межгрупповые различия по по-
казателям удлинения и растяжимости пуховых волокон. 

PECULIARITIES OF SKIN AND INTEGUMENTARY PARAMETERS OF 
ORENBURG GOATS OF DIFFERENT TYPES

V.A. Panin, Doctor of Agricultural Sciences
Federal Research Centre of Biological Systems and Agrotechnologies of the Russian Academy of Sciences, Orenburg, 
Russia
E-mail: oniish@yandex.ru

Keywords: goat production, productivity, under hair�������-coat covering, goats, Orenburg breed, type, 
woolfell.

Abstract. Today, goat breeding is characterized by intensive development, the rapid development of 
technology, and an active increase in goat productivity. The genetic potential of under-hair goats allows to increase 
production, but certain limiting factors exist. Therefore, research is needed to identify and select goats with the 
highest productivity indicators. The article presents the results of research conducted in natural climatic conditions 
of the Orenburg region to study the peculiarities of skin and integumentary hands of goats of the Orenburg breed 
of different types (Orenburg, desirable and downy) to develop methods of improving the productive indicators 
of goats and the quality of goat breeding products. Studies were conducted in the Orenburg region’s agricultural 
production cooperative “Donskoy” Belyaevsky district. The resulting information determined the characteristics 
of the indicators of the skin and hairline and the level of productive qualities, depending on the individual genetic 
factors of goats. Also, this information will make it possible to determine the coat type’s effect on productivity 
indicators and contribute to developing a method for selecting Orenburg goats to realize their genetic potential 
during breeding. According to the results of individual chess, the authors received more under hair from down-type 
goats. They surpassed the Orenburg-type goats by 25.25% in this indicator, the desired type peers by 5.87%, and 
Group 2 individuals outperformed the Orenburg-type peers by 20.58%. Furthermore, it was found that there are 
specific intergroup differences in the elongation and tensile properties of down fibers.
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На сегодняшний день животноводство ха-
рактеризуется интенсивным развитием, стре-
мительным освоением технологий, активным 
повышением продуктивности [1–3].

В настоящее время важное значение име-
ет комплексная характеристика генофонда и 
фенофонда животных [4–7].

Мониторинг динамики комплексных по-
казателей фенофонда разных пород и видов 
сельскохозяйственных животных (активность 
ферментов, генетические полиморфные бел-
ковые системы, концентрация метаболитов, 
химические и цитогенетические показатели 
и др.) в процессе селекционно-генетической 
работы даёт возможность оценивать взаимос-
вязь между полиморфными генетическими 
системами и количественными признаками. 

Для повышения племенных и продуктив-
ных качеств животных необходимо использо-
вать эффективные методы селекции [8].

Важной задачей в селекции животных 
является изучение фенофонда и генофонда 
пород. Исследование генетического полимор-
физма сельскохозяйственных животных в на-
стоящее время активно проводится с учетом 
климато-географических условий обитания 
пород. Особое внимание уделяется производ-
ству экологически чистой продукции. Это до-
стигается путем анализа состояния воды, по-
чвы, кормов, органов и тканей животных на 
концентрацию макро- и микроэлементов [9].

Технологии выращивания и эксплуатации 
(использования) продуктивных животных не 
должны вступать в конфликт с биологически-
ми особенностями (требованиями) организ-
ма, т. е. должно быть обеспечено двуединое 
равновесие. Однако промышленное живот-
новодство – это бизнес. А там, где бизнес, 
там и беспощадная эксплуатация животных, 
очень часто идущая вразрез с биологически-
ми возможностями организма. Наступает 
ситуация, когда системы жизнеобеспечения 
функционируют выше пределов возможно-
го. Особенно это касается системы обмена 
веществ, т. е. процессов ассимиляции, ана-
болизма. Комфортные условия содержания 
животных достигаются на основе требований 
(положений) основного биологического зако-
на о единстве организма и условий его суще-
ствования, т.е. в случае сынтегрированности 
всех звеньев, обеспечивающих промышлен-
ное выращивание животных [10].

Кожно-волосяной покров животных игра-
ет важную роль в физиологических особен-
ностях организма, с ним связаны многие важ-
нейшие его функции. Существенное влияние 
на формирование и структурные изменения 

кожно-волосяного покрова, наблюдаемые в 
возрастном аспекте, оказывают эколого-био-
логические факторы [11].

В целом товарные свойства волосяно-
го покрова зависят не только от его высоты 
(длины) и густоты, но и мягкости, прочности, 
сминаемости, упругости, пышности, свойла-
чиваемости, цвета, цветостойкости, марко-
сти, блеска [12,13].

Детальное исследование волокон шерст-
ного покрова многих видов животных с точки 
зрения принадлежности волос конкретному 
животному проведено в 2011 г. Л.Ю. Лыхиной 
[14]. 

В период 1980–1990-х гг. и в настоящее 
время большое значение изучению свойств 
шкур сельскохозяйственных животных ста-
ли придавать индийские и китайские ученые 
[15–18]. 

Следует отметить, что оренбургская коза 
является уникальным животным, не имею-
щим аналогов в мире. Оренбургская порода 
коз обладает высокими показателями продук-
тивности, дает ценную продукцию, но в то же 
время биологические ресурсы коз оренбург-
ской породы в современных экологических 
условиях используются не полностью [19, 
20]. 

При этом важное значение имеет то, что 
козы превосходят овец по степени приспо-
собленности к разным природно-климатиче-
ским условиям разведения. Разведение коз 
не требует каких-то особых технических и 
экономических условии, является одним из 
самых рентабельных производств, тесно свя-
занных с использованием традиционных до-
машних хозяйств. Разведение коз в последнее 
время получило ускоренное развитие, став-
шее своего рода увлечением вследствие осо-
бого склада этих животных, что в значитель-
ной степени сказалось на увеличении поголо-
вья коз во многих животноводческих районах 
мира, за исключением нашей страны [21, 22]. 

Возможности приумножения показателей 
продуктивной результативности отрасли ко-
зоводства в условиях Оренбургского региона 
далеко не исчерпаны, что и обусловливает ак-
туальность выполненного исследования.

Цель исследования – получение новых 
экспериментальных данных по отдельным 
показателям продуктивности и качества про-
дукции оренбургских коз в зависимости от 
типа шерстного покрова.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами выполненного нами исследо-
вания явились пуховые козы оренбургской 
породы. Отобранные животные всех групп 
имели среднюю упитанность и были прону-
мерованы. Всего было обследовано 60 особей 
трех внутрипородных типов. Основные зоо-
технические промеры и морфометрия про-
водились по общепринятой методике. Для 
проведения опыта были сформированы три 
группы коз по 20 голов в каждой: особи 1-й 
группы имели оренбургский тип шерстного 
покрова, животные 2-й группы – желатель-
ный тип, сверстницы 3-й группы – пуховый 
тип. Величину пуховой продуктивности опре-
деляли по результатам чески коз в возрасте 37 
месяцев в два этапа. В процессе выполнения 
эксперимента были задействованы клиниче-
ски здоровые козы (n=60). 

Исследованы некоторые показатели про-
дуктивности подопытных особей в зависи-
мости типа шерстного покрова с направлен-
ностью допустимого повышения показателей 
продуктивности в зависимости от указан-
ных показателей коз оренбургской породы 
в естественно-географических условиях 
Оренбургского региона. Место проведения 
исследований – СПК (колхоз) «Донской» 
Беляевского района Оренбургской области, 
Испытательный центр ЦКП ФГБНУ ФНЦ 
БСТ РАН. Исследование выполнено в соот-
ветствии с планом фундаментальных науч-
ных исследований государственных акаде-
мий наук на 2019–2023 гг., ФГБНУ ФНЦ БСТ 
РАН (№ 0761-2019-0006). В ходе выполнения 
исследования использовалось оборудование 
ЦКП ФНЦ БСТ РАН. 

С целью анализа количественных и ка-
чественных показателей пуховой продуктив-

ности и особенностей показателей кожно-во-
лосяного покрова коз применяли статистиче-
ский метод, позволяющий оценить объектив-
ность данных исследования. Полученные при 
проведении исследования эксперименталь-
ные данные обработаны методом вариацион-
ной статистики на достоверность различия 
сравниваемых показателей с использовани-
ем критерия Стьюдента, принятым в биоло-
гии и зоотехнии, и программного комплекса 
Microsoft Office. 

Эксперименты на животных проводились 
в соответствии с принципами Европейской 
конвенции по охране позвоночных животных, 
используемых для эксперимента или в иных 
научных целях. При выполнении исследова-
ний были приняты усилия, чтобы свести к 
минимуму страдания животных и уменьшить 
количество используемых образцов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные нами в ходе исследования 
данные и их анализ показали, что по вели-
чине живой массы козы 1-й группы (орен-
бургский тип) превосходили коз 2-й груп-
пы (желательный тип) на 4,53%, 3-й группы 
(пуховый тип) – на 8,94%. Козы 2-й группы 
опережали коз 3-й группы на 4,24%. За пери-
од первой чески произошло снижение живой 
массы вследствие стресса и потери пуха во 
всех трех группах: в группе коз оренбургско-
го типа – на 0,45 кг, у особей желательного 
типа – на 0,35, у коз пухового типа – на 0,30 
кг, что обусловлено главным образом измене-
нием физического состояния коз. Имевшиеся 
межгрупповые различия в показателях живой 
массы до начала первой чески хотя и умень-
шились, но сохранялись после чески.

Таблица 1
Показатели отдельных свойств пуховых волокон и начеса пуха (X ± Sx)

Indicators of individual properties of down fibers and down combing (X ± Sx)

Показатель Группа (тип)
1-я (оренбургский) 2-я (желательный) 3-я (пуховый)

Растяжимость, % / гс 9,55±0,23 9,15±0,26 9,05±0,23
Полное удлинение, % 45,95±0,30 46,75±0,32 46,55±0,23
Продуктивность, г 382,02±10,31 481,03±6,69 511,05±8,99

Массовую долю пуха, состояние и выход 
чистого волокна определяли лабораторными 
методами. По результатам индивидуальной 
чески выявлено, что больший начес пуха по-
лучен от коз пухового типа. Они превосходи-
ли коз оренбургского типа по указанному по-

казателю на 25,25%, сверстниц желательного 
типа – на 5,87, особи 2-й группы опережали 
сверстниц оренбургского типа на 20,58%. 

Установлено, что имеются межгруппо-
вые различия по удлинению и растяжимо-
сти пуховых волокон, а также величине на-
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чёса (табл.   1). У пуховых волокон коз 1-й 
группы растяжимость составила 9,55%/гс, 
что на 0,40%/гс (4,4%) больше, чем у коз 2-й 
группы, и на 0,50%/гс (5,5%) – 3-й группы. 
Превосходство коз 2-й группы над ровесни-
цами 3-й группы по данному показателю со-
ставило 0,10%/гс (1,1%). Разность в растяжи-
мости пуховых волокон между козами всех 
групп статистически недостоверна. Следует 
отметить, что показатели растяжимости пу-
ховых волокон во всех группах достаточно 
высокие. 

Большее полное удлинение пуховых во-
локон отмечено у коз 2-й группы – 46,75%, 
что на 0,80% (1,7%) больше, чем у коз 1-й 
группы и на 0,20% (0,4%) – 3-й группы. Козы 
3-й группы по данному признаку превосходи-
ли коз 1-й группы на 0,60% (1,3%). Разница 
в полном удлинении пуховых волокон между 
козами всех групп, так же как и их растяжи-
мость, хотя и установлена, но статистически 
недостоверна. 

Таким образом, максимальную растяжи-
мость пухового волокна среди исследуемых 
особей разных типов имеют козы оренбург-

ского типа шерстного покрова (1-я группа), 
что указывает на лучшее сопротивление их 
пуха растягивающему внешнему воздей-
ствию.

Шкура, снятая с коз, называется козлина. 
Она отличается от овчины более плотной дер-
мой из-за лучшего развития соединительнот-
канных волокнообразных структур и более 
плотного их расположения. Взаимосвязь глу-
бины залегания основной массы волосяных 
фолликулов в дерме, ее толщины и степени 
развития шерстного покрова, с одной сторо-
ны, и кожевенных качеств козлины – с другой, 
характеризуется отрицательной корреляцией. 
Установлена взаимозависимость показателей 
качества пуховых волокон, густоты шерстно-
го покрова с развитием кожного покрова по-
допытных коз. В табл. 2 приведены показате-
ли толщины шкуры и ее слоев исследуемых 
коз в зависимости от внутрипородного типа. 
Толщина эпидермиса у особей всех типов бала 
относительно одинаковой, с незначительным 
преобладанием указанного показателя у коз 
3-й группы (пуховых). Меньшее значение по-
казателя имели сверстницы 1-й группы.

Таблица 2 
Показатели толщины шкуры и ее слоев исследуемых коз, мкм (X ± Sx)

Skin thickness indicators and its layers of the studied goats, μm (X ± Sx)

Слой кожи
Группа (тип)

1-я (оренбургский) 2-я (желательный) 3-я (пуховый)

Эпидермис 39,00 ± 0,49 39,90 ± 0,39 41,20 ± 0,43

Пилярный 1996,90 ± 2,14 1972,40 ± 1,26 1966,60 ± 2,32

Ретикулярный 821,20 ± 2,77 806,00 ± 3,31 790,70 ± 1,91

Кожа в целом 2857,10± 4,84 2818,30 ± 5,12 2798,50 ± 6,19

Показатель толщины пилярного слоя у 
коз оренбургского типа на 24,5 мкм больше 
в сравнении с особями желательного типа и 
на 30,3 мкм (1,52%) – со сверстницами пу-
хового типа. Ретикулярный слой животных 
оренбургского типа (1-я группа) несколько 
отличался по своей толщине от коз желатель-
ного типа (2-я группа) – на 5,1 мкм и пухового 
типа (3-я группа) – на 30,5 мкм, или 3,71%. 
Толщина кожи в целом у коз оренбургского 
типа была на 38,8 мкм больше в сравнении 
с особями желательного типа и на 58,6 мкм, 
или 2,05%,   – пухового типа. Имеющиеся 
разница в показателях толщины шкуры и от-

дельных ее слоев у особей разных внутрипо-
родных типов связана с величиной пуховой 
продуктивности и качеством пуха и оказыва-
ет влияние на товарные свойства получаемых 
шкур (козлин). Более высокая живая масса 
подопытных коз 1-й группы соответствовала 
большей массе шкур, полученных от них.

При выполнении эксперимента установ-
лено, что количество на 1 мм2 шкуры первич-
ных фолликулов у подопытных особей 2-й 
и 3-й групп несколько меньше (7,9 и 7,6) в 
сравнении с козами 1-й группы (8,5). Разница 
составляет 7,06 и 10,59% соответственно 
(табл.  3).
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Таблица 3
Количество волосяных фолликулов на 1 мм2 шкуры (X ± Sx)

Number of hair follicles per 1 mm2 of skin (X ± Sx)

Фолликулы
Группа (тип)

1-я (оренбургский) 2-я (желательный) 3-я (пуховый)
Первичные 8,50±0,24 7,90±0,27 7,60±0,29
Вторичные развитые 69,40±0,31 74,50±0,37 77,30±0,26
Вторичные неразвитые 14,20±1,31 12,50±1,69 11,30±1,19
Суммарное количество 
волосяных фолликулов 92,10±0,74 94,90±0,83 96,20±0,56

Изучение количества вторичных разви-
тых фолликулов на 1 мм2 шкуры показало, 
что максимальное их число (значение) было 
у особей пухового типа– 77,3 на 1 мм2, что на 
2,8 на 1 мм2, или 3,62%, больше в сравнении 
со сверстницами 2-й группы желательного 
типа и на 7,9 на 1 мм2, или 10,22%, больше от-
носительно коз оренбургского типа 1-й груп-
пы. Вторичные неразвитые волосяные фолли-
кулы в противоположность развитым в боль-
шем количестве присутствовали в шкурах коз 
оренбургского типа – 14,2 на 1 мм2, что на 1,7 
шт. на 1 мм2, или 11,97%, выше в сравнении 
со шкурами коз желательного типа и на 2,9 
шт. на 1 мм2, или 20,42%, со шкурами живот-
ных пухового типа. Суммарное количество 
волосяных фолликулов на 1 мм2 шкуры подо-
пытных особей по группам не имело больших 
различий и находилось в пределах в среднем 
от 92,1 до 96,2 шт. на 1 мм2 шкуры. Тем не 
менее разница в указанном показателе суще-
ствовала и составляла по группам 2,8 шт. на 1 
мм2 шкуры, или 2,95%, между 1-й и 2-й груп-
пами с большим их количеством в последней 
группе и 4,1 шт. на 1 мм2 шкуры, или 4,26%, 
между 1-й и 3-й группами. Максимальным 
среди коз изучаемых типов суммарное ко-
личество волосяных фолликулов было в 3-й 
группе, а 2-я группа занимала промежуточное 
положение по изучаемому показателю среди 
двух других (1-я и 3-я).

Количество вторичных развитых фолли-
кулов, от которых во многом зависит показа-
тель величины пуховой продуктивности коз, 
определено более высоким в 3-й группе, на-

чес пуха на одну голову в которой также был 
максимальным. 

На показатель пуховой продуктивности, 
кроме количества волосяных фолликулов на 1 
мм2, шкуры оказывают влияние такие показа-
тели, как диаметр фолликулов, глубина зале-
гания и ширина их луковицы. 

В табл. 4 приведен диаметр первичных 
и вторичных фолликулов коз подопытных 
групп. Из таблицы следует, что диаметр пер-
вичных фолликулов у особей оренбургского 
типа составил 149,8 мкм, что меньше, при 
статистически недостоверной разности, в 
сравнении с животными желательного типа 
на 2,3 мкм, или 1,51%, и также меньше от-
носительно сверстниц пухового типа на 4,5 
мкм, или 2,92% (разность статистически не-
достоверна). Подобная тенденция распреде-
ления диаметра фолликулов по подопытным 
группам отмечается и при изучении вторич-
ных фолликулов. В 1-й группе он составил 
61,4 мкм, что на 1,1 мкм, или 1,76%, меньше 
при сопоставлении со 2-й группой и на 1,9 
мкм, или 3,00%, также меньше относительно 
3-й группы. В дальнейшем при исследовании 
качества полученного пуха от подопытных 
животных установлено, что пух, полученный 
от коз оренбургского типа, был более тонким 
(15,9±0,26) при сопоставлении с пухом осо-
бей желательного и пухового типов. Следует 
отметить, что меньшая толщина (более тон-
кий пух) является положительным качеством 
коз оренбургской породы, определяет ее уни-
кальность и позволяет вырабатывать извест-
ные во всем мире пуховые изделия.

Таблица 4
Диаметр фолликулов, мкм (X ± Sx)

Follicle diameter, μm (X ± Sx)

Фолликулы
Группа (тип)

1-я (оренбургский) 2-я (желательный) 3-я (пуховый)
Первичные 149,80±1,24 152,10±1,72 154,30±2,29
Вторичные 61,40±0,83 62,50±0,74 63,30±1,16
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ВЫВОДЫ

1. Показатели продуктивности коз орен-
бургской породы более высокими были у 
особей пухового типа, которые опережали 
сверстниц оренбургского типа по начесу пуха 
на 25,25%, животных желательного типа – на 
5,87%. Козы желательного типа имели более 
высокий начес пуха – на 20,58% в сравнении 
с ровесницами оренбургского типа. 

2. Внутрипородный тип животного оказы-
вает определенное влияние на гистологиче-
ское строение шкуры коз, что, в свою очередь, 
влияет на показатели пуховой продуктивно-

сти. Толщина шкуры в целом у коз оренбург-
ского типа на 38,8 мкм больше в сравнении с 
особями желательного типа и на 58,6 мкм – 
пухового типа. Подтверждена взаимная связь 
показателей качества пуховых волокон, густо-
ты шерстного покрова со степенью развития 
кожного покрова исследуемых коз.

3. Количество вторичных развитых фол-
ликулов более высоким было у коз пухово-
го типа – 77,3 на 1 мм2, что на 2,8 на 1 мм2, 
или 3,62%, больше в сравнении с животны-
ми желательного типа и на 7,9 на 1 мм2, или 
10,22%,  – с козами оренбургского типа. 
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Реферат. Ввиду высокой интенсивности и рентабельности производства свиноводство является при-
влекательным видом деятельности как для крупных сельскохозяйственных предприятий, так и для фер-
мерских хозяйств. Однако на сегодняшний день весь рост производства приходится на крупные свинофер-
мы и комплексы. Доля мелкотоварных предприятий ежегодно сокращается ввиду отсутствия современных 
наукоемких технико-технологических и планировочных решений, обеспечивающих снижение трудозатрат 
и максимальное использование генетического потенциала животных. Для решения обозначенной пробле-
мы авторами статьи был разработан проект и изготовлен опытный образец технологического модуля для 
откорма свиней. Срок откорма свиней составлял 100 дней с трехмесячного возраста. Исследования по-
казали, что среднесуточные приросты варьировали от 520 до 906 г, а коэффициент конверсии корма – от 
3,05 до 3,6 в зависимости от периода года. Затраты воды, электроэнергии и труда, необходимые для набора 
животными 1 кг живой массы, изменялись в диапазонах 6,54–8,25 л/кг, 0,028–0,069 кВт·ч/кг и 0,031-0,064 
чел.-ч/кг соответственно. Содержание вредных газов таких как СО2, NH3, H2S, в целом соответствовало 
предельно допустимым концентрациям, за исключением некоторых временных промежутков в холодное 
время года, поэтому была предложена установка дополнительной принудительной системы отвода воздуха 
в данный период. Эффективность использования разработанного технологического модуля на мелкотовар-
ных предприятиях, исходя из полученных технико-экономических показателей, сопоставима с показателя-
ми крупных свиноводческих предприятий.

RESULTS OF RESEARCH ON THE PRODUCTIVITY OF FATTENING PIGS IN THE 
TECHNOLOGICAL MODULE

I.E., Plaksin, Ph.D. in Technical Sciences
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Abstract. Due to the high intensity and profitability of production, pig breeding is an engaging activity for 
both large agricultural enterprises and farms. Today, however, all the production growth comes from large pig 
farms and complexes. The share of small-scale farms decreases annually due to the need for modern science-
intensive technical and technological planning solutions that reduce labor costs and maximize the use of animal 
genetic potential. To solve this problem, the authors have developed a project and manufactured a prototype 
of a technological module for fattening pigs. The fattening period of pigs was 100 days from the age of three 
months. Studies showed that average daily gains ranged from 520 to 906 g and feed conversion ratio from 3.05 
to 3.6 depending on the year. The consumption of water, electricity, and labor required for animals to gain 1 kg 
of live weight varied in the range of 6.54-8.25 liters/kg, 0.028-0.069 kWh/kg, and 0.031-0.064 person-hours/kg, 
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respectively. The content of harmful gases such as CO2, NH3, and H2S generally complied with the maximum 
permissible concentrations, except for some time intervals during the cold season, so it was proposed to install an 
additional forced air extraction system during this period. The effectiveness of using the developed technological 
module on small-scale commercial enterprises, based on the obtained technical and economic indicators, is 
comparable to the hands of large pig farms.

Свиноводство – отрасль животноводства, 
занимающаяся селекцией, свиней их разведе-
нием, убоем и реализацией готовой продук-
ции, такой как свинина, свиные субпродукты 
и свиной шпиг. Производство свиноводче-
ской продукции на сегодняшний день не за-
висит от земельных ресурсов, так как рабо-
тает в основном на закупаемых комбикормах 
[1]. Данная отрасль животноводства является 
привлекательной как для крупных сельхоз-
производителей, так и для мелкотоварных 
фермерских хозяйств, поскольку характе-
ризуется высокой интенсивностью произ-
водства, многоплодием животных, высоким 
среднесуточным приростом по стаду, низким 
коэффициентом конверсии корма, а также вы-
соким убойным выходом. 

Мировое производство свинины к концу 
2021 г. достигло 100 млн т, основная часть об-
щего объема производства, более 46%, прихо-
дится на Китай. По дальнейшим прогнозам, 
отрасль свиноводства будет только расти, так 
как ежегодно увеличивается спрос на сви-
нину. В России к концу 2021 г. наблюдалось 
увеличение спроса на свинину на 4–4,5 % по 
сравнению с 2020 г. Стимулом к увеличению 
потребительского спроса является снижение 
оптовых и розничных цен на 8–10%. Но вы-
сокие темпы роста производства, составляю-
щие более 7%, ежегодно наблюдаются только 
на крупных свиноводческих предприятиях, в 
секторе фермерских хозяйств и хозяйств на-
селения, напротив, отмечается стагнация, и 
доля их в производстве свинины в России не 
превышает 10% [2].

Сокращение мелкотоварного производ-
ства свинины наблюдается на фоне распро-
странения африканской чумы свиней (АЧС), 
использования неэффективных технологий 
выращивания животных, отсутствия средств 
механизации и автоматизации производствен-
ных процессов, проблем с реализацией про-
изведенной продукции [3].

Однако помимо производства продукции 
мелкотоварные свиноводческие предприятия 
выполняют ряд важных социально-демогра-

фических функций, таких как создание ра-
бочих мест в деревнях, а также сохранение и 
развитие сельских территорий страны. Кроме 
того, производственная мощность малых 
свиноводческих хозяйств позволяет утили-
зировать образующийся в ходе ведения дея-
тельности навоз согласно нормам внесения 
органических удобрений на гектар, что обе-
спечивает снижение антропогенной нагруз-
ки на окружающую среду. Немаловажно, что 
мелкотоварные предприятия по сравнению 
с крупными свиноводческими комплексами 
имеют возможность производить органиче-
скую продукцию ввиду малой плотности по-
головья.

К сожалению, существующие на сегод-
няшний день технико-технологические и 
планировочные решения производственных 
зданий не позволяют полностью реализовать 
генетический потенциал животных, а также 
не позволяют получить необходимый для ве-
дения деятельности компартмент свиновод-
ческого предприятия.

Использование неэффективных техноло-
гий выращивания свиней, предусматриваю-
щих высокий процент ручного труда, способ-
ствует увеличению стрессовых ситуаций, а 
также быстрому распространению инфекци-
онных заболеваний. Подтверждением данных 
выводов является быстрое распространение 
африканской чумы свиней в Китае, где по-
рядка 55% производства свиноводческой про-
дукции приходилось на мелкотоварные пред-
приятия. Только за 2019 г. поголовье свиней 
сократилось более чем на 30% и, по дальней-
шим прогнозам, данная тенденция будет со-
храняться.

Учитывая важную социально-экономи-
ческую роль мелкотоварных свиноводческих 
предприятий, авторами статьи был разрабо-
тан и изготовлен опытный образец производ-
ственного здания, представляющего собой 
технологический модуль для откорма свиней, 
технически оборудованный по типу крупных 
свиноводческих предприятий (рис.1). 
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Рис. 1. Технологический модуль для откорма свиней:
I – зона кормления поросят; II – зона отдыха поросят; III – зона технологического обслуживания поросят; 1 – 
кормушка бункерного типа со встроенными ниппельными поилками; 2 – стойловое ограждение; 3 – щелевой 

пол; 4 – окно форточного типа; 5 – дверь; 6 – лаз
Fig.1. Technological module for fattening pigs:

I – piglet feeding area; II – piglet rest area; III – zone of technological service for piglets; 1 – bunker-type feeder with 
built-in nipple drinkers; 2 – stall fencing; 3 –���������– window type window; 5 – door; 6 – manhole

Цель исследований – определение сред-
несуточных приростов, коэффициента кон-
версии корма, затрат воды, электроэнергии и 
труда, необходимых для набора животными 
1 кг живой массы, степени загрязненности 
станков, а также содержания в воздухе вред-
ных газов за теплый, переходный и холодный 
периоды года.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Методикой исследований предусматри-
вался контроль следующих параметров: 
среднесуточные приросты, суточное и общее 
потребление кормов, суточное и общее по-
требление воды, затраты электроэнергии и 
труда, загрязненность станков, температура и 
влажность воздуха внутри технологического 
модуля, а также содержание углекислого газа 
(СО2), аммиака (NH3) и сероводорода (H2S) в 
воздухе производственного помещения.

Определение обозначенных параметров 
осуществлялось при помощи использования 
метода пассивного эксперимента, подразуме-
вающего сбор и анализ получаемой информа-
ции без изменений входных параметров осу-
ществляемого процесса.

На основе полученных данных были 
определены следующие показатели: коэффи-
циент конверсии корма, а также затраты воды, 
электроэнергии, труда для набора животными 
1 кг живой массы.

Выражения для определения приведен-
ных показателей идентичны и имеют вид:

– определение средних значений приве-
денных показателей (Xc):

,			   (1)

где  – общие фактические затраты кор-
мов, воды, электроэнергии и труда;  – про-
должительность откорма, сут;

– определение среднесуточных затрат ис-
комых показателей, приходящихся на каждое 
животное ( ):

,				    (2)

где  – количество свиней на откорме, 
гол.;

– определение коэффициента конверсии 
корма, а также затрат воды, электроэнергии и 
труда, необходимых для набора животными 1 
кг живой массы ( ):

,				    (3)

где  – показатель среднесуточных 
приростов свиней в технологическом модуле, 
кг.

Степень загрязненности станков опреде-
лялась в относительном выражении и рассчи-
тывалась как отношение загрязненной пло-
щади к общей площади станка.

Определение параметров внутреннего 
воздуха технологического модуля, таких как 
температура, влажность, а также газового со-
става осуществлялось при помощи аспираци-
онного психрометра и ручного пробоотборни-
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ка с индикаторными трубками на углекислый 
газ (СО2), аммиак (NH3) и сероводород (H2S).

Исследования проводились круглогодич-
но. Определение контролируемых параме-
тров осуществлялось зонально в центре каж-
дого станка. Зона I – зона отдыха животных 
от 0 до 0,9 м от щелевого пола, зона II – зона 
активности животных от 0,9 до 1,5 м от щеле-
вого пола, зона III – зона дыхания оператора 
от 1,5 до 1,8 м (рис. 2).

Рис. 2. Расположение зон определения контроли-
руемых параметров 

Fig. 2. Location of zones for determining controlled 
parameters

Опытно-производственная проверка тех-
нологического модуля для откорма свиней 
проводилась на свиноводческих предприяти-
ях различной производственной мощности – 
от 60 до 54000 откормочных свиней в год.

Постановка свиней на откорм осущест-
влялась при живой массе свиней от 35 до 39 
кг. Для кормления животных использовался 
сбалансированный комбинированный корм, 
состав которого менялся в зависимости от 
возраста животных.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Проведение исследований в технологиче-
ском модуле осуществлялось круглогодично 
в температурном диапазоне от –7,2 до 21,8оС. 
Возраст животных при постановке на откорм 
составлял 90 дней. Доступ к кормам и воде 
предоставлен круглосуточно. Для утилизации 
навоза из модуля применялась самотечная 
система ванно-трубного типа периодическо-
го действия, подразумевающая содержание 
животных на щелевом полу. Для освещения 
в модуле предусмотрены как естественные 
источники света – окна форточного типа, 
так и искусственные – диодные светильни-
ки. Животных обслуживал один оператор, 
осуществляющий загрузку кормов, заправку 
водонакопительного бака, опорожнение на-
возоприемной ванны. Продолжительность от-
кормочного цикла составляла 100 дней.

Динамика прироста живой массы, потре-
бления кормов, воды, трудозатрат в зависи-
мости от срока откорма представлена на рис. 
3–6. Были определены также общие затраты 
электроэнергии за цикл откорма свиней для 
теплого, переходного и холодного периодов 
года, составившие 74; 103,5 и 48 кВт·ч соот-
ветственно.
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Рис. 3. График изменения среднесуточных приростов в зависимости от срока откорма для каждого периода года
Fig. 3. Graph of changes in average daily gains depending on the fattening period for each period of the year
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Рис. 4. График изменения потребления кормов в зависимости от срока откорма для каждого периода года
Fig. 4. Graph of changes in feed consumption depending on the fattening period for each period of the year

Рис. 5. График изменения потребления воды в зависимости от срока откорма для каждого периода года
Fig. 5. Graph of changes in water consumption depending on the fattening period for each period of the year
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Рис. 6. График изменения затрат труда в зависимости от срока откорма для каждого периода года
Fig. 6. Graph of changes in labor costs depending on the fattening period for each period of the year

Рис. 7. График изменения загрязненности станков в зависимости от срока откорма для каждого периода года
Fig. 7. Graph of changes in weediness of machines depending on the fattening period for each period of the year
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На рис. 7 представлен график изменения 
загрязненности станков в зависимости от сро-
ка откорма для каждого периода года.

Изменение температуры наружного воз-
духа и температуры в каждой из зон техноло-
гического модуля, а также среднее значение 
влажности приведено на рис. 8–10.

Рис. 8. График изменения температуры наружного воздуха, температуры трех зон внутри технологического 
модуля, а также влажности в теплый период года

Fig. 8. Graph of changes in the outdoor air temperature, the temperature of the three zones inside the technological 
module, and features in the year’s warm period.

Рис. 9. График изменения температуры наружного воздуха, температуры трех зон внутри технологического 
модуля, а также влажности в переходный период года

Fig. 9. Graph of changes in outdoor air temperature, the temperature of three zones inside the technological module, as 
well as humidity during the transitional period of the year
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Рис. 10. График изменения температуры наружного воздуха, температуры трех зон внутри технологического 
модуля, а также влажности в холодный период года

Fig. 10. Graph of changes in outdoor air temperature, the temperature of three zones inside the technological module, as 
well as humidity during the cold season

Рис. 11. График содержания углекислого газа в исследуемых зонах технологического модуля 
в теплый период года

Fig. 11. Graph of carbon dioxide content in the studied areas of the technological module during t
he warm period of the year

За период проведения исследований газо-
вого состава воздуха в технологическом мо-
дуле во всех трех зонах был обнаружен только 

углекислый газ, показатели содержания кото-
рого по трем периодам года представлены на 
рис. 11–13. 
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Рис. 12. График содержания углекислого газа в исследуемых зонах технологического модуля в переходный 
период года

Fig. 12. Graph of carbon dioxide content in the studied areas of the technological module during the transitional period 
of the year

Рис. 13. График содержания углекислого газа в исследуемых зонах технологического модуля в холодный период 
года

Fig. 13. Graph of carbon dioxide content in the studied areas of the technological module during the cold season
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Рис. 14. График содержания аммиака в зоне отдыха животных по всем периодам года 
Fig. 14. Graph of ammonia content in the animal recreation area for all periods of the year

Аммиак был обнаружен только в зоне от-
дыха животных, его содержание по трем пе-
риодам года приведено на рис. 14.

Сероводород за время проведения иссле-
дований обнаружен не был.

Согласно проведенным ранее исследо-
ваниям, живая масса свиней при постановке 
на откорм должна находиться в диапазоне от 
35 до 39 кг [4–6]. Во время проведения ис-
следований начальная масса животных соот-
ветствовала данному показателю. Для мини-
мизации травматизма необходимым условием 
является безвыгульное содержание животных 
[7].

По окончании производственного цикла 
живая масса свиней достигала 114–120 кг, что 
соответствует аналогичным показателям, по-
лучаемым на крупных отечественных и зару-
бежных свиноводческих фермах и комплек-
сах [8, 9].

Полученные данные позволяют утверж-
дать, что наибольшая живая масса свиней при 
снятии на убой была зафиксирована в холод-
ный период года, что может быть объяснено 
более комфортной температурой внутри тех-
нологического модуля, составляющей 13оС 
[10, 11].

Для обеспечения лучших санитарно-ги-
гиенических условий содержания свиней, а 
также минимизации риска заражения живот-
ных различными инфекционными заболева-
ниями в технологическом модуле применяет-
ся сухой тип кормления сбалансированными 

комбикормами, соответствующими возраст-
ной группе свиней [12]. Для подачи корма жи-
вотным в модуле установлена бункерная кор-
мушка с возможностью дозирования корма.

Потребление корма свиньями изменялось 
в зависимости от периода года: в теплый пе-
риод за цикл откорма было затрачено 4888 
кг комбикорма, в переходный данный пока-
затель составил 5378 кг, а максимальное по-
требление пришлось на холодный период 
года – 5561 кг. Данный результат объясняется 
необходимостью расходования получаемой 
энергии на поддержание оптимальной темпе-
ратуры тела животных.

Исходя из данных, представленных на 
рис. 3, по изменению среднесуточных при-
ростов на протяжении откормочного цикла 
было определено среднее значение данного 
показателя, составившее в теплый период 
0,758 кг, в переходный – 0,752 и в холодный 
период года  – 0,846 кг. Используя формулы 
(1) – (3), приведенные выше, мы определили 
коэффициент конверсии корма для теплого, 
переходного и ходного периодов года, соот-
ветственно составивший 3,05; 3,64 и 3,27.

Из полученных результатов можно сде-
лать вывод о том, что наиболее полно корма 
усваивались животными в холодный период 
года, так как меньший коэффициент конвер-
сии в теплый период объясняется меньшим 
потреблением кормов ввиду более высокой 
температуры внутри технологического моду-
ля. Полученный результат согласуется с ранее 
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проведенными исследованиями по усвояемо-
сти питательных веществ свиньями на откор-
ме [13,14].

Применяемый кормовой автомат также 
оборудован ниппельными поилками, обеспе-
чивающими максимальную эффективность 
процесса поения свиней на откорме. 

Наибольшее потребление воды было за-
фиксировано в тёплый период года – 12,092 
м3, аналогичный показатель переходного пе-
риода был равен 11,728 м3, а на холодный 
период пришлось наименьшее потребление 
воды – 11,168 м3. Более интенсивное потре-
бление животными воды в теплый и переход-
ный периоды года объясняется необходимо-
стью охлаждения организма ввиду повышен-
ной температуры внутри технологического 
модуля.

Количество воды, необходимое для на-
бора животными 1 кг живой массы, также 
определялось согласно вышеприведенной ме-
тодике и составило для теплого периода года 
0,00825 м3, для переходного – 0,0078 и для хо-
лодного периода года – 0,00654 м3.

Полученные данные позволяют сделать 
вывод о том, что наиболее эффективно вода 
расходовалась в холодный период года, учи-
тывая максимальные среднесуточные приро-
сты, что объясняется показателями средней 
температуры, составляющей 13,4оС и соот-
ветствующей нормативам, используемым при 
проектировании свиноводческих предпри-
ятий. 

Определение расхода электроэнергии в 
модуле осуществлялось с помощью электро-
счётчика, фиксировались показания при по-
становке животных на откорм и снятии их на 
убой. В холодный и теплый периоды года по-
требителями электроэнергии являлись только 
диодные светильники в количестве трех штук 
и мощностью по 12 Вт каждый. В переходный 
период потребителем также являлся насос, 
отвечающий за своевременное наполнение 
водонакопительного бака, а также саморегу-
лирующийся греющий кабель, предотвраща-
ющий замерзание водопровода от насоса до 
технологического модуля [15].

Наиболее энергозатратным периодом 
года являлся переходный с показателем затрат 
электроэнергии 103,5 кВт·ч, в теплый период 
было затрачено 74 кВт·ч электроэнергии, а в 
холодный 48 кВт·ч.

Исходя из полученных данных было 
определено количество электроэнергии, не-
обходимое для набора животными 1 кг жи-
вой массы в переходный, теплый и холодный 

периоды года, соответственно составившее 
0,069; 0,046 и 0,028 кВт·ч.

Отсутствие затрат электроэнергии на обо-
грев технологического модуля за счет приме-
нения энергоэффективных материалов и мак-
симального использования производственной 
площади здания позволило превзойти резуль-
таты полученные на свинофермах России и за 
рубежом [16, 17].

Обслуживание животных на протяжении 
всего производственного цикла осуществля-
лось одним оператором. Время, затрачиваемое 
на выполнение технологических операций, 
определяли при помощи секундомера, вклю-
чаемого при заходе в модуль и отключаемого 
после завершения проведения работ. Общие 
трудозатраты составили в теплый период года 
73,61 чел.-ч, 46,5 – в переходный и 110 чел.-ч 
в холодный период года. Аналогично преды-
дущим показателям было рассчитано коли-
чество трудозатрат, необходимых для набора 
животными 1 кг живой массы, составившее 
0,046 чел.-ч в теплый, 0,031 – в переходный 
и 0,064 – в холодный период года, что соот-
ветствует проведенным ранее исследованиям.

Наименьшие трудозатраты в переходный 
период объясняются автоматизацией процес-
са подачи воды в технологический модуль. 
Наибольшие трудозатраты в холодный пери-
од связаны с необходимостью подогрева кра-
на для подачи воды в модуль при отрицатель-
ных температурах.

Для обеспечения максимального исполь-
зования производственной площади техноло-
гического модуля, лучших санитарно-гигие-
нических условий, максимального комфорта 
животных и сокращения выброса аммиака со-
держание свиней осуществлялось на сплош-
ном щелевом полу [18, 19]. Данное технико-
технологическое решение позволило достичь 
показателя загрязненности станков, не превы-
шающего 6%.

Организация оптимального микроклима-
та в производственном помещении является 
одной из важнейших задач при проектиро-
вании свиноводческого предприятия, так как 
показатели микроклимата напрямую влияют 
на продуктивность животных. Согласно ме-
тодике, показатели микроклимата в техноло-
гическом модуле определялись в трех зонах в 
течение трех периодов года.

Наибольшие показатели температуры 
за время проведения исследований были за-
фиксированы в зоне активности животных. 
Среднее значение температуры данной зоны 
превышали аналогичный показатель других 
зон на 0,6–0,8 оС. Данный факт объясняется 
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наличием конвекции воздуха, а также смеше-
нием поступающего свежего и отработанного 
воздуха. Среднее значение температуры вну-
три технологического модуля для теплого, 
переходного и холодного периодов года со-
ответственно составило 18,8; 14,6 и 13,3 оС. 
Полученные результаты соответствуют ис-
следованиям по эффективности потребления 
корма в зависимости от температуры содер-
жания свиней [20].

Температура наружного воздуха за вре-
мя проведения исследований изменялась в 
диапазоне от -7,2 до +21,8 оС, что при учёте 
показателей температуры внутри техноло-
гического модуля позволяет сделать вывод 
о правильном подборе теплоизоляционных 
материалов, препятствующих перепаду тем-
ператур внутри животноводческого помеще-
ния, что минимизирует риск возникновения 
теплового стресса животных.

Было зафиксировано снижение средне-
суточных приростов в зависимости от повы-
шения температуры в технологическом моду-
ле, что также подтверждается проведенными 
ранее исследованиями о влиянии повышения 
температуры на физиологические изменения 
свиней [21].

Полученные результаты по содержанию 
углекислого газа и аммиака позволяют сде-
лать вывод о том, что их содержание не пре-
вышает предельно допустимой концентра-
ции, приведенной в РД-АПК – 1.10.02.04-12. 
Максимальное значение концентрации угле-
кислого газа было зафиксировано в холодный 
период года ввиду меньшего воздухообмена 
по сравнению с другими периодами года [22]. 
Наличие аммиака было зафиксировано толь-
ко в зоне отдыха животных. Данный резуль-
тат объясняется применением пластиковых 

щелевых полов, обладающих минимальной 
гигроскопичностью, а также использованием 
эффективной системы утилизации навоза. 

ВЫВОДЫ

1. Объем продукции, производимый мел-
котоварными свинофермами, ежегодно со-
кращается ввиду применения неэффективных 
технологий содержания животных и отсут-
ствия технико-технологических и планиро-
вочных решений производственных зданий. 
Для решения обозначенных проблем разрабо-
тан и изготовлен технологический модуль для 
откорма свиней.

2. Среднесуточные приросты на протяже-
нии откормочного цикла составили в теплый 
период 0,758 кг, в переходный – 0,752 и в хо-
лодный период – 0,846 кг, а коэффициент кон-
версии корма соответственно 3,05; 3,64 и 3,27.

3. Количество воды, необходимое для на-
бора животными 1 кг живой массы, составило 
для теплого периода года 0,00825 м3, для пере-
ходного – 0,0078 и для холодного – 0,00654 м3.

4. Количество электроэнергии, необходи-
мое для набора животными 1 кг живой массы 
в переходный, теплый и холодный периоды 
года соответственно составило 0,069; 0,046 и 
0,028 кВт·ч.

5. Количество трудозатрат, необходимых 
для набора животными 1 кг живой массы, со-
ставило 0,046 чел.-ч в теплый, 0,031 – в пере-
ходный и 0,064 чел.-ч в холодный период года.

6. Проведённые исследования позволяют 
сделать вывод об эффективности разработан-
ного технологического модуля для откорма 
свиней при его использовании на мелкотовар-
ных предприятиях. 
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Реферат: Отражены вопросы эффективного кормления сельскохозяйственной птицы и отказа от 
противомикробных препаратов при выращивании цыплят-бройлеров. Использование противомикробных 
препаратов в рационах сельскохозяйственной птицы напрямую связано с актуальной проблемой современ-
ности – антибиотикорезистентностью. Многие антибиотики, которые активно использовались в птице-
водстве раньше, постепенно теряют свою эффективность — бактерии начинают подавлять их действие 
и могут полностью нейтрализовать лекарство, заболевания начинают протекать в более острой форме. 
Теоретическая и практическая значимость исследования основывается на отказе от противомикробных 
препаратов при добавлении в рацион цыплят-бройлеров пробиотического препарата с антагонистически-
ми свойствами к патогенным микроорганизмам. В статье представлены ключевые моменты исследова-
ния и результаты лабораторных и практических опытов по выявлению антагонистической активности к 
патогенным микроорганизмам пробиотического препарата на основе Bacillus amyloliquefaciens. Методы 
исследований, на которых основывалась данная статья, — это лабораторно-практические опыты, научно-
хозяйственный эксперимент и статистический анализ данных. Первый этап исследований — лабораторные 
испытания, подтверждающие антагонистическую активность препарата и выживаемость действующего 
вещества при прохождении через кислотную среду желудка птицы. Вторым этапом исследований стал 
научно-хозяйственный опыт на небольшом поголовье цыплят-бройлеров. Благодаря полученным резуль-
татам данного исследования была доказана антагонистическая активность пробиотического препарата на 
основе Bacillus amyloliquefaciens, а также подтверждена возможность использования препарата в рационах 
цыплят-бройлеров как альтернативы антимикробным препаратам.
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Abstract: This article reflects on the issue of adequate poultry feeding and the case of refusing antimicrobial 
drugs when growing broiler chickens. Antimicrobials use in poultry diets is directly related to the actual problem 
of our time - antibiotic resistance. Many antibiotics, actively used in poultry farming before, gradually lose their 
effectiveness - bacteria begin to suppress their action and even completely neutralize the medicine. Diseases start 
to occur in a more acute form. The theoretical and practical significance of the study is based on the rejection of 
antimicrobial drugs when a probiotic pill with antagonistic properties to pathogenic microorganisms is added to the 
diet of broiler chickens. The article presents the key points of the study and the results of laboratory and practical 
experiments to identify the antagonistic activity of a probiotic preparation based on bacillus amyloliquefaciens to 
pathogenic microorganisms. The research methods on which this article was based are laboratory and practical 
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experiments, scientific and economic experiments, and statistical data analysis. The first stage of research is 
laboratory tests confirming the drug’s antagonistic activity and the active substance’s survival when passing through 
the acidic environment of the bird’s stomach. The second research stage was a scientific and economic experiment 
on a small number of broiler chickens. The authors proved the antagonistic activity of the probiotic preparation 
based on bacillus amyloliquefaciens based on the results of this study. In addition, the authors confirmed the 
possibility of using the drug in the diets of broiler chickens as an alternative to antimicrobials.

Высокая продуктивность и сохранность 
птицы – крайне важный аспект промыш-
ленного птицеводства [1]. Распространение 
таких патогенных микроорганизмов, как 
Salmonella,  – серьезная проблема всего мяс-
ного птицеводства, которая, в первую оче-
редь, отражается на сохранности птицы. 
Гибель птицы от острой кишечной инфекции, 
вызываемой Salmonella, наступает от обезво-
живания, многочисленных кровоизлияний, 
интоксикации и сепсиса [2–4]. 

В большинстве случаев антибиотики ис-
пользуются для предотвращения падежа пти-
цы и поддержания ее продуктивности [5–7]. 
Следует отметить, что около 80% всех пре-
паратов, используемых в животноводстве,  – 
препараты антимикробного действия [8]. 
Ужесточение норм по применению антибио-
тиков как стимуляторов роста необходимо в 
первую очередь для предотвращения их по-
падания в пищевые продукты. Кроме того, 
широкое до недавних пор их применение 
привело к проблеме резистентности новых 
штаммов болезнетворных бактерий [9, 10]. 
Ученые и практики разрабатывают и при-
меняют современные средства кормления, 
способные послужить альтернативой анти-
биотикам [11–13]. Потенциальный спектр за-
менителей разнообразен, и одной из много-
обещающих перспектив являются пробиоти-
ки [14]. В наших исследованиях рассматри-
вается пробиотический препарат на основе 
Bacillus amiloliquefaciens, разработанный на 
базе ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ.

Пробиотики – это иммунобиологические 
препараты, оказывающие воздействие на фор-
мирование нормобиоценоза и рост собствен-
ной резистентности организма к воздействию 
факторов, неблагоприятно влияющих на со-
стояние организма, к которым можно отнести 
инфекционные заболевания, неполноценное и 
несбалансированное кормление, токсичность 
и микробную загрязненность кормов, небла-
гоприятные условия содержания, постприви-
вочные реакции и проч. [15, 16]. Пробиотики 
создаются на основе микробных культур, ко-
торые близки к микрофлоре желудочно-ки-
шечного тракта [17]. Они активно подавляют 
рост и развитие патогенных и условно-пато-
генных бактерий, активизируют обменные 

процессы. Пробиотические добавки довольно 
часто вводятся в рационы молодняка с повы-
шенным уровнем клетчатки, чтобы улучшить 
усвоение содержащихся в них питательных 
веществах [18, 19].

Цель исследования – изучить влияние 
пробиотического препарата на основе Bacillus 
amyloliquefaciens на организм цыплят-брой-
леров, проанализировать эффективность 
действующего вещества препарата и целесо-
образность его использования как альтерна-
тивы антимикробным препаратам в рационах 
сельскохозяйственной птицы. 

ОБЬЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом данного исследования является 
антагонистическая активность действующего 
вещества пробиотического препарата, а пред-
метом исследования – пробиотический пре-
парат на основе Bacillus amyloliquefaciens. В 
ходе изучения данного пробиотического пре-
парата использовались несколько методов 
исследований – лабораторно-практические 
опыты, научно-хозяйственный эксперимент и 
статистический анализ данных. 

Все исследования можно разделить на 
два этапа – лабораторные испытания и на-
учно-хозяйственный эксперимент. В ходе 
лабораторных исследований были изучены 
антагонистическая активность пробиотиче-
ского препарата и выживаемость действую-
щего вещества препарата при прохождении 
через желудочно-кишечный тракт птицы, что 
подтвердило целесообразность организации 
опытных исследований на небольшом пого-
ловье цыплят-бройлеров.

В ходе практических исследований были 
изучены сохранность птицы и динамика на-
бора живой массы как факторы подтвержде-
ния эффективности применения пробиотиче-
ского препарата.

Данные эксперимента были обработаны 
по методике Н.А. Плохинского на базе про-
граммного пакета Microsoft Excel. Разницу 
значений считали достоверной на уровне 
Р<0,05; Р<0,001.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что пробиотические культуры 
положительно воздействуют на организм: яв-
ляются антагонистами для патогенов и услов-
но-патогенных микроорганизмов вследствие 
конкуренции за места обитания и питатель-
ные вещества; синтезируют гидролитические 
ферменты; служат иммуномодуляторами; де-
структивно воздействуют на различного рода 
токсины и аллергены [20], тем самым созда-
вая благоприятные условия для развития нор-
мальной микрофлоры кишечника – чрезвы-
чайно важного аспекта в жизнедеятельности 
организма-хозяина. Они обеспечивают коло-
низационную резистентность, осуществляя 
пищеварительную, иммуномодулирующую и 
детоксикационную функции [21]. 

Ключевая роль в действии пробиотиче-
ских кормовых добавок отводится колониза-
ционной резистентности кишечника – сово-
купности механизмов, способных анатоми-
чески стабилизировать микрофлору и обе-
спечить предотвращение заселения организ-
ма посторонними микроорганизмами [22]. 
Кишечная микробиота функционирует как 
самостоятельный «орган», покрывая стен-
ку кишечника биопленкой, препятствующей 
внедрению чужеродных микроорганизмов, и 
играет важную роль в гомеостазе кишечника.

Лабораторно было доказано, что Bacillus 
amyloliquefaciens – уникальное действующее 

вещество, неотъемлемый компонент пробио-
тика, являющегося антагонистом патогенных 
микроорганизмов, таких как кишечная палоч-
ка, сальмонелла и др.

В качестве тестового микроорганизмаᡃ 
использовали эталонный штамм Salmonella 
enteritidis. Приᡃ подготовке к эксперименту 
отмерили 0,5 мл препарата S. enteritidis и на-
несли на застывшую агаровую пластинку пи-
тательной среды, стерильнымᡃ шпателем рас-
пределили по ее поверхности.

Проверку активности пробиотика в борь-
бе с патогенном – возбудителемᡃ сальмонелле-
за – проводили при помощи культивации ми-
кроорганизмов на питательной среде ГМФ-
агар. Из агаровых пластинок выделили сим-
метрично расположенные диски диаметром 
10 мм, в отверстия вносили 4–6 симметрич-
но расположенных блоков с пробиотиком на 
основе Bacillus amyloliquefaciens и Bacillus 
spp. (действующее вещество пробиотика для 
сельскохозяйственнойᡃ птицы) для сравнения 
показателей.

Пробиотик внесли в отдельные лунки, а 
затем поместили чашки Петри в термостат с 
целью активации и последующего размноже-
ния. Термостатирование проводилось18–24 ч 
при температуре 37°С, до выявления на по-
верхности среды сплошного слоя колоний. 
На следующие сутки измеряли диаметр зоны 
задержки роста S. enteritidis в миллиметрах. 
Результаты исследования показаны на рис. 1. 

Рис. 1. Результаты диффузии, подтверждающие активность пробиотика против S. еnteritidis
Fig. 1.����������������������������������S. enteritidis
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Второе не менее важное исследование – 
анализ выживаемости действующего веще-
ства при прохождении через кислотную среду 
желудка птицы. Кислотность среды – перво-
степенный фактор, оказывающий непосред-
ственное влияние на развитиеᡃ и жизнедея-
тельность прокариот. Если препарат активно 
борется с патогенными микроорганизмами, 
но не может выдержать кислотную среду же-
лудка, то как он сможет «обосноваться» в ки-
шечнике? 

Для Bacillus amyloliquefaciens нейтраль-
ная среда является наиболееᡃ оптимальной, 
но при прохождении черезᡃ желудок, где рН 

около 3, ониᡃ подвергаются кислотному шоку 
и частичноᡃ теряют свою активность. Следует 
ᡃ отметить, что вопросы, касающиеся адапта-
ции ᡃBacillus amyloliquefaciens к кислотному 
стрессу остаются малоизученными.

С этимиᡃ физиологическими явления-
ми связаны дальнейшиеᡃ исследования, ко-
торые посвящены изучению устойчиво-
сти пробиотика к низкимᡃ значениям рН. 
Для этого проводилиᡃ модельные опыты. 
Было подготовленоᡃ три среды с pH7, pH 5, 
pH 3. Подкислениеᡃ сред осуществлялось 
при помощиᡃ соляной кислоты. Результаты 
представленыᡃ на рис. 2. 

Рис. 2. Показателиᡃ выживаемости действующего вещества пробиотикаᡃ в кислотной среде
Fig. 2. Indicators of the survival of the active substance of the probiotic in an acidic environment

Дляᡃ чистоты эксперимента мы произ-
вели посев ᡃBacillus amyloliquefaciens, ранее 
пророщенных на питательной среде ГМФ-
агар, на 12 чашек Петри (по 4 образца на 
каждый показатель кислотности, контролем 
выступила нейтральная среда). Мы получи-
ли процентноеᡃ соотношение выживаемости 
микроорганизмов, сравнив число образовав-
шихся колоний в подкисленнойᡃ среде с пока-
зателями контроля.

Выживаемостьᡃ пробиотика на нейтраль-
ной среде оказалось близкой к 100%, а с 
увеличениемᡃ кислотности жизнеспособность 
микроорганизмов уменьшалась. Эксперимент 
показал, что кислотность среды, близкая  к 
кислотности желудка сельскохозяйственнойᡃ 
птицы, может вызывать гибельᡃ лишь малой 
части микроорганизмов. С повышением кис-
лотности жизнеспособностьᡃ микроорганиз-
мов уменьшается.

После лабораторного подтверждения ак-
тивности и выживаемости пробиотика при 
прохождении через кислотную среду желудка 

птицы на базе лаборатории птицеводства был 
проведен научно-исследовательский опыт 
по применению пробиотического препара-
та в рационах цыплят-бройлеров в качестве 
альтернативы антимикробным препаратам.
Рекомендации по применению пробиотиче-
ской добавки были разработаны и практиче-
ски применены на цыплятах-бройлерах крос-
са Ross-308. 

Из партии суточных цыплят одного выво-
да было сформировано 12 групп по 65 голов в 
каждой. Для эксперимента суточных цыплят-
бройлеров разделили по полу, использовали 
только петушков. Всего исследовали 4 раз-
личных рациона, т. е. каждый рацион скарм-
ливали 3 группам (повторностям).

Опыт длился 42 дня. Параметры содержа-
ния, кормления и поения были аналогичными 
как для опытных, так и контрольной групп и 
соответствовали нормативным показателям.

Птица получала комбикорма «Старт» (0–
10-е сутки), «Рост» (11–24-е сутки), «Финиш» 
(25–42-е сутки) соответственно периоду вы-
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ращивания. Схема кормления цыплят-брой-
леров заключались в следующем: 1-я груп-
па, контрольная, получала основной рацион 
(ОР), сбалансированный по питательности; 
2-я группа: ОР+ пробиотик на основе Bacillus 
amyloliquefaciens (норма ввода – 250 г/т кор-
ма); 3-я группа: ОР+ пробиотик на основе 
Bacillus amyloliquefaciens (норма ввода – 500 
г/т корма); 4-я группа: ОР + пробиотик на ос-
нове Bacillus amyloliquefaciens (норма ввода – 
1000 г/т корма).

Как по сохранности птицы можно судить 
об эффективности пробиотического препара-
та? Безусловно, сохранность поголовья – это 
все составляющие выращивания птицы: про-
филактика, вакцинация, полноценное кормле-
ние, новые технологии, микроклимат, квали-
фикация обслуживающих хозяйство специ-
алистов. Какова же роль пробиотика в этом 
ряду?

В ходе лабораторных испытаний была 
доказана и обоснована антагонистическая 
активность действующего вещества про-
биотического препарата на основе Bacillus 
amyloliquefaciens, и данный препарат был 
введен в рационы цыплят-бройлеров. Но что 

это значит для организма птицы? Бактерии 
препарата вместе с пищей попадают в желу-
дочно-кишечный тракт цыпленка. В процес-
се переваривания пищи в желудке большая 
часть бактерий выживает и направляется в 
кишечник. Уже в кишечнике птицы бактерии 
закрепляются и из состояния спор переходят 
в состояние активной жизнедеятельности. 
Bacillus amyloliquefaciens синтезирует мо-
лочную кислоту(о роли которой говорилось 
ранее) и антибактериальные вещества, пода-
вляющие жизнедеятельность патогенных ми-
кроорганизмов. Действующее вещество про-
биотического препарата не дает развиваться 
патогенным микроорганизмам, как следствие, 
количество случаев падежа птицы сокращает-
ся, а сохранность увеличивается. 

Влияние разработанной пробиотической 
добавки на резистентность организма и пока-
затели продуктивности цыплят-бройлеров мы 
оценивали путем определения основных зоо-
технических показателей, в частности, учи-
тывая сохранность по отдельным периодам 
выращивания, а также в целом за опытный 
период (табл. 1).

Таблица 1
Показатели сохранности цыплят-бройлеров при добавлении в рационы пробиотического препарата, %

The safety indicators of broiler chickens when a probiotic preparation is added to the diets, %

Группа Повторность Среднее

Контроль
первая вторая третья

95,493,8 93,8 98,5

1-я опытная 98,5 98,5 95,4 97,5

2-я опытная 98,5 96,9 98,5 98,0

3-я опытная 98,5 96,9 98,5 98,0

Анализ данных табл. 1 показывает, что 
сохранность была ниже в контрольной груп-
пе, где в рацион дополнительно не вводился 
пробиотик, – выживаемость зафиксирована 
на уровне 95,4 %. Максимальный показатель 
сохранности (98,0%) наблюдался в несколь-
ких группах, получавших пробиотический 
препарат на основе Bacillus amyloliquefaciens, 
что выше показателя контрольной группы на 
2,6 %.

Динамика набора живой массы – один из 
важнейших показателей в мясном птицевод-
стве. По этому показателю судят о здоровье 
птицы, ее генетических потенциалах. На ди-
намику набора живой массы влияет совокуп-

ность сразу нескольких факторов – кросс пти-
цы, условия содержания и, конечно же, корм-
ление. Для нормального развития организма 
и, собственно, для синтеза клеточного белка 
нужны подходящие условия и достаточное 
количество питательных веществ и энергии, 
которые служат «строительным материалом». 
Благодаря синтезу белка организмом синтези-
руются новые клетки, птица набирает массу. 
Конкретный пример применения пробиоти-
ческого препарата иллюстрирует воздействие 
бактерий пробиотика на пищеварение птицы. 
Благодаря синтезу молочной кислоты бакте-
рией Bacillus amyloliquefaciens собственные 
бактерии кишечника птицы начинают актив-
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ный рост и размножение. Таким образом, жиз-
недеятельность бактерий пробиотика и бак-
терий кишечника повышает эффективность 
процесса пищеварения птицы, как следствие, 
увеличивая интенсивность синтеза белка. 
Начинается «цепная реакция» – процесс син-
теза белка в этом случае обусловливает более 
интенсивный набор живой массы.  

Цыплята-бройлеры кросса Ross-308 име-
ют генетическую предрасположенность к 
ускоренному набору живой массы и, как след-
ствие, отличаются высокими показателями 

прироста. В связи с этим необходимо созда-
ние благоприятных условий для максималь-
ной реализации их потенциала и достижения 
высоких показателей продуктивности, в част-
ности живой массы.

Живая масса цыплят-бройлеров опытных 
групп в сравнении с контрольной варьиро-
вали в различные возрастные периоды. При 
практически равной живой массе в 1-е и 10-е 
сутки, на 24-е сутки цыплята 3-й опытной 
группы имели более высокие показатели жи-
вой массы (табл. 2).

Таблица 2
Живая масса цыплят-бройлеров, г

Live weight of broiler chickens, g

Рацион Возраст, сут Повторность Среднее

Контроль

первая вторая третья
1 46,4±0,3 46,4±0,4 46,4±0,3 46,4±0,2

10 360,7±7,4 363,6±4,7 368,2±6,5 364,2±3,8
24 1324,7±24,0 1368,0±26,8 1359,1±22,5 1350,6±18,9
42 3044,7±47,2 3025,5±42,6 3033,8±37,5 3034,7±30,2

1-я опытная

1 46,2±0,3 46,7±0,3 45,9±0,4 46,3±0,2
10 374,6±6,5 361,4±5,2 350,7±6,8 362,2±4,1
24 1333,3±24,3 1345,7±25,8 1387,8±21,4 1355,6±17,8
42 3068,3±39,8 3085,2±46,7 3062,6±52,1 3072,0±40,1

2-я опытная

1 46,6±0,3 47,3±0,3 47,5±0,4 47,3±0,2
10 367,1±7,9 366,6±8,5 367,9±9,4 367,2±5,4
24 1374,8±28,7 1383,4±27,0 1349,4±21,8 1369,2±20,4
42 3114,3±35,6 3110,5±39,2 3122,2±41,8 3115,7±27,2*

3-я опытная

1 47,0±0,4 47,1±0,4 47,0±0,3 47,0±0,2
10 361,1±5,8 356,9±6,7 374,6±4,9 364,2±3,8
24 1414,8±23,0 1341,3±25,7 1415,6±20,7 1390,6±17,3
42 3126,1±41,8 3142,0±40,2 3131,6±47,7 3133,2±32,7*

*P>0,95.

На конец опытного периода лучшие ре-
зультаты зафиксированы во 2-й и 3-й опыт-
ных группах, в рацион кормления которых-
дополнительно вводили пробиотическую до-
бавку. Так, цыплята-бройлеры 2-й опытной 
группы превзошли показатели контроля на 81 
г (2,67 %), а показатели 3-й опытной группы 
были выше контроля на 98,5 г (3,25 %).

ВЫВОДЫ
1. Пробиотики – перспективные препара-

ты в современном сельскохозяйственном про-
изводстве, состоящие из живых микроорга-
низмов испособные всецело оказывать поло-
жительное воздействие на организм сельско-
хозяйственной птицыввиду формирования, и 
поддержания нормальной микрофлоры как в 
пищеварительном тракте, так и на местах их 
выращивания. В современном птицеводстве 

возможно использование пробиотиков вместо 
антибиотиков. Комплекс бактерий с выражен-
ными антагонистическими свойствами к па-
тогенной и условно-патогенной микрофлоре 
выполняет противомикробную функцию, а 
также способствуют улучшению пищеваре-
ния.

2. Применение пробиотического препа-
рата на основе Bacillus amyloliquefaciens – 
экологичный и безопасный способ улучшить 
продуктивность сельскохозяйственной пти-
цы. Лабораторно и практически доказано, что 
пробиотический препарат на основе Bacillus 
amyloliquefaciens эффективно борется с пато-
генными микроорганизмами, вследствие чего 
сохранность птицы увеличивается с 95,4 до 
98,5%. Применение препарата положительно 
влияет на динамику роста цыплят-бройлеров 
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и оказывает благоприятное воздействие на 
желудочно-кишечный тракт птицы.

3. Включение пробиотического препара-
та в дозировке 500 г/т комбикорма позволило 
повысить массу на 81 г, что превосходит кон-
трольную группу на 2,67 %. При норме ввода 
пробиотика 1000 г/т живая масса в возрасте 

42 суток была на уровне 3133,2 г, что выше 
показателей контрольной группы на 98,5 г 
(3,25 %).

Работа выполняется при поддержке гранта 
Президента РФ для молодых ученых–кандидатов наук 
МК-2474.2022.5.
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Реферат. Республика Башкортостан – один из регионов России, где исторически сложились благо-
приятные ландшафтные и климатические условия для развития отрасли пчеловодства. Территория гео-
парка Торатау обладает невероятным биологическим разнообразием. Пчелы являются опылителями энто-
мофильных растений, что, в свою очередь, отражается на продуктивности ягодных и плодовых растений 
и способствует возрождению естественной флоры лесных ресурсов. К нектаропродуктивным липнякам, 
произрастающим в трехкилометровой зоне пасек, относятся только 360 тыс. га, остальные находятся в 
труднодоступных районах республики. Неблагоприятные погодные условия, складывающиеся в период 
цветения липы, не дают получить продуктивный медосбор, поэтому целью исследований явилось опреде-
ление медовой продуктивности растительных формаций на территории геопарка Торатау. Результаты ис-
следований показали, что высокой медовой продуктивностью характеризуются липняки снытьевые (574,4 
кг/га) и крапиво-таволговые (458,1 кг/га). Формация кленовников является источником обильного медос-
бора в весенний период с медовой продуктивностью снытьевого типа леса 350,4 кг/га, снытьево-костянич-
никового – 332,3 кг/га. В ранневесенний период обеспечивают поддерживающий медосбор и наращивание 
силы пчелиной семьи вязовник пойменный со значительной медовой продуктивностью – 254,3 кг/га и 
вязовник снытьево-костяничниковый (252,3 кг/га). Полученные знания о медовой продуктивности расти-
тельных формаций на исследуемой территории представляют собой научный вклад в области рациональ-
ного использования медоносных ресурсов на территории Башкортостана для сохранения естественной 
флоры лесных ресурсов, для оптимизации численности, расширения ареала и поддержания генетической 
чистоты популяции аборигенной бурзянской бортевой пчелы (Apis mellifera L.), а также для получения 
продуктивных медосборов. 

HONEY PRODUCTIVITY OF PLANT FORMATIONS IN THE TORATAU GEOPARK 
OF THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN
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Abstract. The Republic of Bashkortostan is one of the regions of Russia where historically, there are favorable 
landscape and climatic conditions for developing the beekeeping industry. The territory of the Toratau Geopark 
has incredible biodiversity. Bees are pollinators of entomophilous plants, which, in turn, affects the productivity 
of berry and fruit plants and contributes to the revival of the natural flora of forest resources. However, only 360 
thousand hectares of nectar-producing linden are growing in the three-kilometer zone of apiaries, and the rest are 
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located in inaccessible areas of the republic.Unfavorable weather conditions do not allow for productive honey 
harvesting during the linden blossom period. Hence, the research aimed to determine the honey productivity 
of plant formations in the territory of the Toratau Geopark. The results of the studies showed that high honey 
productivity is characterized by gnat’s linden (574.4 kg/ha) and nettle twigs (458.1 kg/ha). Maplewood formation is 
a source of abundant honey harvesting in the spring period, with honey productivity of the forest type of the gnarly 
forest  - 350.4 kg/ha, prickly-bristled barry forest - 332.3 kg/ha. In early spring, floodplain elm with significant 
honey productivity (254.3 kg/ha) and bramble elm (252.3 kg/ha) provide supportive honey collection and build-up 
of bee family strength. The knowledge gained about the honey productivity of plant formations in the study area is 
a scientific contribution to the rational use of honey resources in the territory of Bashkortostan. Also, these studies 
help preserve the natural flora of forest resources, optimize the population, expand the range, and maintain the 
genetic purity of the people of the native Burzyan wild bee (Apis mellifera L.), as well as for obtaining productive 
honey collections.

Медосборные условия и медоносные ре-
сурсы с течением времени претерпевают из-
менения, и зачастую не в лучшую сторону. 
Трансформация земель, включая предыду-
щее обезлесение и интенсивное культивиро-
вание, негативно сказывается на популяции 
насекомых и их адаптации к новым условиям 
окружающей среды [1]. Успешное сохране-
ние биоразнообразия как условие сохранения 
устойчивости экосистем и биосферы в целом, 
возможно только на основе всестороннего из-
учения составляющих ее видов и популяций. 
В этой связи возникает необходимость ана-
лиза кормовой базы пчеловодства и оценка 
перспектив использования медоносных ре-
сурсов. 

Одним из регионов России, где истори-
чески сложились благоприятные ландшафт-
ные и климатические условия для развития 
отрасли пчеловодства, является Республика 
Башкортостан (РБ). Пчеловодство в респу-
блике служит традиционным занятием для 
большинства сельских жителей [2]. Регионы 
РБ – это один из центров биологического раз-
нообразия, который в последние годы посто-
янно подвергается разрушению, в результате 
чего исчезают многие ценные виды растений. 
Значение развития лесного пчеловодства про-
является и в увеличении обсеменения лесной, 
кустарниковой, полевой, садовой, луговой 
энтомофильной растительности, которая при 
интенсивном опылении стабильно повышает 
урожайность семян в 1,5–2 раза, так как пче-
лы в период сбора нектара и пыльцы посеща-
ют до 80% перекрестноопыляемых растений, 
как дикорастущих, так и сельскохозяйствен-
ных [3–5]. 

Территория геопарка Торатау обладает 
невероятным биологическим разнообразием. 
Геопарк – это территория с естественными 
обозначенными границами, не являющаяся 
особо охраняемой природной территорией 
(ООПТ) и в целом не имеющая ограничений 
хозяйственной и рекреационной деятельно-

сти. Однако ключевые геологические и иные 
природные и культурные объекты, являю-
щиеся основой геопарка, подлежат строгой 
охране, режиму использования в рамках фе-
дерального, регионального и местного зако-
нодательства и являются научной ценностью.

Основой геопарка Торатау, как и других 
геопарков, входящих в Глобальную сеть гео-
парков ЮНЕСКО (Global Geopark Network 
GGN), являются геологические объекты 
международного значения (www.unesco.org). 
На сегодняшний день на территории про-
ектируемого геопарка Торатау расположено 
48 природных объектов, 27 из них являются 
особо охраняемыми природными территори-
ями. К ним относятся 10 комплексных особо 
охраняемых памятников природы, семь гео-
логических, шесть ботанических, три гидро-
логических и один проектируемый памятник 
природы [6].

Район расположения объекта исследова-
ний – лесостепная зона Южно-Уральского 
лесостепного района, зона средней лесопа-
тологической угрозы, Южно-Уральский гор-
но-лесной лесозащитный район. Включает 
Гафурийский, Ишимбайский, Мелеузовский 
и Стерлитамакский административные райо-
ны. 

Липовые насаждения на территории гео-
парка представлены второй группой (липы в 
составе 10–30 %) в Стерлитамакском лесни-
честве с преобладающим ростом твердоли-
ственных пород, дуба, средневозрастными 
липняками и третьей группой (доля липовых 
насаждений превышает 30 %) в Макаровском 
лесничестве, где преобладают зрелые и пере-
стойные леса липы, береза, осина, клен и дуб, 
а также Гафурийском лесничестве с липовы-
ми и кленовыми насаждениями [7].

Насаждения с примесью липы в 
Республике Башкортостан составляют бо-
лее 35 % площади всех насаждений липы 
мелколистной, произрастающей в России 
[8]. По учету лесного фонда Республики 
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Башкортостан, насаждений с примесью липы 
мелколистной более 1 млн га. Однако к не-
ктаропродуктивным липнякам, произрастаю-
щим в трехкилометровой зоне пасек, по дан-
ным А.Ф. Хайретдинова и др. [9], относится 
только 360 тыс. га. Большая часть липовых 
насаждений произрастает в труднодоступ-
ных районах республики, где плохо развита 
транспортная инфраструктура и нет возмож-
ности для развития кочевого пчеловодства. 
Определяя медовую продуктивность лесной, 
ограничиваться оценкой запасов липы мелко-
листной нерационально. Так, в частности, в 
2012 г. липовые насаждения практически не 
выделяли нектар, и кормовые запасы, а также 
товарный мед были получены за счет медо-
носных ресурсов лесных земель [10].

Целью исследований явилась оценка ме-
доносных ресурсов на основе определения 
медовой продуктивности растительных фор-
маций на территории геопарка Торатау РБ.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

Уточнение и выявление видового раз-
нообразия медоносной флоры в различных 
растительных формациях проводилось стаци-
онарным и маршрутно-геоботаническим ме-
тодами с использованием «Определителя рас-
тений Башкирской АССР» [11]. Количество 
медоносов и занимаемую ими площадь леса 
и луга определяли путем специального обсле-
дования. Перед началом работы составляли 
маршруты обследования по лесным квар-
талам, а затем приступали к обследованию 
угодий. Маршрут движения экспедиции был 
проложен по территориям Гафурийского, 
Макаровского и Стерлитамакского лесни-
честв исходя из лесохозяйственных регламен-
тов, а также наличия дорог для передвижения. 
Выбор места описания осуществлялся мето-
дом типичного отбора. Для исследования ви-
дового состава медоносов в различных типах 
леса и определения медовой продуктивности 
растительных сообществ нами были заложе-
ны пробные площади в насаждениях разного 
возраста, представляющих интерес для пче-
ловодства. Пробные площади закладывали с 
использованием материалов лесоустроитель-
ных предприятий (планов лесонасаждений, 
таксационных описаний 01.01.2018 г., про-
веденных Федеральной службой лесного хо-
зяйства РФ). Тип леса, особенности рельефа 
и описание почв указывали в соответствии с 
таксационными описаниями. При определе-

нии медовой продуктивности лесных угодий 
учитывали количество медоносных деревьев 
и кустарников на пробных площадях. Долю 
участия медоноса в общем запасе насажде-
ния рассчитывали, используя формулу соста-
ва [12]. 

Таксационные характеристики древосто-
ев определяли по общепринятым методикам 
(ОСТ 56-69-83, ГОСТ 16-128-88). Для выяв-
ления количественного участия медоносов в 
структуре живого напочвенного покрова на 
трансектах закладывали круговые учетные 
площадки радиусом 1,785 м в соответствии 
с патентом РФ № 2084129. Для установления 
числа растений отдельных видов на 1 га та-
ких угодий определяли проективное покры-
тие в процентах к площади отдельно по каж-
дому виду изучаемых медоносных растений и 
переводили его на сплошной травостой [12]. 
Для расчета медовой продуктивности липы 
и растительных формаций в составе различ-
ных насаждений мы использовали формулу 
M = N×0,1K×C×S, где М – медовая продук-
тивность липы на участке; N – медовая про-
дуктивность на 1 га; К – коэффициент липы 
в составе насаждения; С – продолжитель-
ность цветения липы (принимается равной 14 
дням); S – площадь выдела. 

Для учета подлеска использовали показа-
тели коэффициента встречаемости соответ-
ственно категории и численности подлеска по 
густоте из таксационных описаний.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

С.Ф. Курнаев [14] называет леса из липы 
«главнейшей формацией» коренных ши-
роколиственных лесов Русской равнины. 
Распределение липы в Предуралье неравно-
мерно. Она встречается здесь в основном в 
виде островков леса и составляет 16,4% от 
лесопокрытой площади природной зоны. 
Насаждения характеризуются средней полно-
той 0,66 и запасом древесины 169 м3 /га.

Оценка лесных ресурсов на территориях 
Гафурийского и Макаровского лесничеств 
показала, что здесь представлены преиму-
щественно липняки и кленовники снытье-
вые и снытьево-костяничниковые, злаковые, 
кустарниковые, а также вязовники широко-
травные, крапиво-таволговые и пойменные. 
На пробных площадках проводился учет ме-
доносных древесных пород (липа, клен, вяз), 
кустарниковых и травянистых видов. Для 
определения медовой продуктивности лес-
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ных угодий в различных лесорастительных 
условиях нами проводились наблюдения на 
17 пробных площадях, заложенных в типич-
ных липовых фитоценозах. Для систематиза-
ции результатов исследования проводили по 
группам с учетом преобладающей породы и 
типа леса.

Анализ собранных по липнякам материа-
лов позволяет сделать вывод, что в исследу-
емой группе районов липа является весьма 
пластичной породой и успешно произраста-
ет как на ровных местоположениях, так и на 
склонах различной экспозиции и крутизны.

Таблица 1
Медовая продуктивность растительных формаций на территории геопарка Торатау

Honey productivity of plant formations on the territory of the Toratau Geopark

Преобладающий
медонос

в составе древостоя
Тип леса Медовая

продуктивность, кг/га

Липа мелколистная

Снытьевый 574,4
Крапиво-таволговый 458,1

Снытьево-костяничниковый 440,2
Злаковый 384,2

Кустарниковый 330,0

Клен остролистный

Снытьевый 350,4
Снытьево-костяничниковый 332,3

Крапиво-таволговый 283,0
Кустарниковый 233,2

Вяз обыкновенный

Пойменный 254,3
Снытьево-костяничниковый 252,3

Снытьевый 233,4
Широкотравный 215,2

Крапиво-таволговый 166,1

Преобладающей ассоциацией является 
липняк снытьевый и различные его вариете-
ты. Типичным доминирующим бонитетом для 
липняка снытьевого является III бонитет. В 
условиях хорошего увлажнения северо-запад-
ные экспозиции склона предгорий Южного 
Урала достаточно производительные липня-
ки III бонитета были встречены и на крутых 
каменистых склонах (уклон 25–30°) южной и 
юго-восточной экспозиции. При этом липа с 
успехом произрастает даже на малоразвитых 
скелетных почвах с выходами щебенки на по-
верхность. Стелющаяся липа по периферии 
ареала ее естественного распространения – 
также свидетельство ее пластичности [15].

Исследования липняков в ряде точек с не-
сомненностью подтверждают формирование 
их на месте бывших дубрав. Например, лип-
няк снытьевый, возникший на месте дубравы: 
8Лп2Дн+Б, Кл А – 65 лет, Н – 19 м, Д – 22 
см, полнота – 0,7, бонитет III; подрост редкий 
– клен остролистный, липа; подлесок сред-
ней густоты из крушины; покров редкий из 
чины весенней, фиалки коротковолосистой. 
Наличие единичных дубов в возрасте 100 лет 
II–III бонитета свидетельствует о том, что 

здесь раньше от подошвы до вершины были 
дубравы, сменившиеся липняком.

Примером липняка, сформировавшегося 
на месте бывшего высокопроизводительного 
соснового насаждения, может быть следу-
ющий: липняк снытьево-костяничниковый, 
Лп№Кл2Лп1Б ед. С А – 15–61 год, разново-
зрастный, Н – 6 м, Д – 8 см, полнота – 0,6, 
бонитет III; подрост редкий – клен, липа; под-
лесок редкий – черемуха, рябина; в травяном 
покрове –  сныть, медуница, первоцвет весен-
ний, фиалка, колокольчик.

Наибольшую продуктивность в широко-
лиственном лесу с преобладанием в составе 
древостоя липы дает древесная раститель-
ность, являющаяся главным источником не-
ктара. Следует отметить, что чем больше 
липы мелколистной, клена остролистного и 
вяза обыкновенного на единицу площади, 
тем выше медовая продуктивность угодий. 
Это объясняется неодинаковыми условиями 
местопроизрастания (влажность и плодоро-
дие почвы), которые определяют разные доли 
участия важных медоносов – липы, кленов 
и других пород в составе древостоев. Этой 
же закономерности подчиняется и распреде-
ление различных видов растений на менее 
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однородных участках фитоценоза. Так, липы 
предпочитают пониженные участки, где по-
чвы более влажные и плодородные.

Наиболее заметные различия в распреде-
лении энтомофильных растений наблюдают-
ся между липняками снытьевыми и кустарни-
ковыми, а уменьшение их численности в дре-
востое отражается на проективности угодий. 

Максимальное участие липы мелколист-
ной в составе древостоя отмечается в снытье-
вом и снытьево-костяничниковом типе леса, а 
клена остролистного – в снытьево-костянич-
никовом и кустарничковом.

Видовой состав и количественное обилие 
кустарников и травянистых растений зависит 
не только от почвенных условий, экспозиции 
склонов, но также от особенностей исходных 
типов леса.

Второе место по площади в исследуемых 
районах Южного Урала занимают кленовые 
насаждения, представленные по преимуще-
ству кленовниками снытьевыми и снытьево-
костяничниковыми. Большинство кленовни-
ков не могут быть причислены к группе высо-
копроизводительных древостоев.

Кленовники снытьевые и снытьево-костя-
ничниковые сформировались, по-видимому, 
на месте основных ассоциаций типа дубняка 
снытьевого в результате сукцессии чисто ан-
тропогенного характера.

Следует учитывать, что медовая продук-
тивность растительной формации в данном 
типе леса (350,4 кг/га) складывается из входя-
щих в состав древостоя клена остролистного 
и липы мелколистной. Под пологом значи-
тельную роль играет средней густоты подле-
сок, который отличается заметным видовым 
разнообразием и состоит из таких медонос-
ных растений, как шиповник, крушина лом-
кая, черемуха. В живом напочвенном покрове 
встречаются медоносные травы. Это сныть 
обыкновенная, медуница неясная, чина ве-
сенняя. 

В снытьево-костяничниковом кленовнике 
на пониженных плато и пологих склонах пре-
обладающий медонос составляет в древостое 
40–70%. Большую медовую продуктивность 
формаций обеспечивает в летний период липа 
мелколистная (150 кг/га).

Сравнивая кленовники злаковый и ку-
старниковый, расположенные соответствен-
но на западном склоне крутизной 10° и юго-
восточном – 5°, можно отметить, что незна-
чительные отличия исследуемых формаций 
(233,2 кг/га злаковый и 283 кг/га кустарнико-
вый), связаны с изменениями в проективном 
покрытии и встречаемости сныти в живом 

напочвенном покрове, а также с динамикой 
густоты подлеска.

Вяз обыкновенный по сравнению с дру-
гими древесными породами несколько более 
влаголюбив, в силу чего его местообитания 
связаны с поймами рек и склонами речных 
долин [16]. Вяз растет преимущественно в 
нижней трети склона, изредка поднимаясь в 
виде примеси до середины склона и почти ни-
когда не встречается на верхней трети или на 
гребнях возвышенностей. По мере подъема 
по склону и на водоразделах вяз обычно за-
меняется ильмом. Вяз более светолюбив и в 
значительной мере является деревом опушек, 
в то время как ильм приурочен к центрам лес-
ных массивов и к сомкнутым насаждениям.

Анализируя обработанные материалы, мы 
видим, что в условиях увлаженных западных 
предгорий Южного Урала вяз успешно про-
израстает и на довольно крутых склонах  – в 
пределах 15° и даже 40°.

Наибольшей продуктивностью вязовни-
ков обладают формации пойменного (254,3 
кг/га) и снытьево-костяничникового типа 
(252,3 кг/га), которые обеспечивают поддер-
живающий медосбор ранней весной. В пой-
менном типе леса медовую продуктивность 
формации обеспечивают, помимо находящих-
ся в древостое вяза (50%) и липы мелколист-
ной (30%), произрастающие в подлеске ива 
кустарниковая средней густоты (64,3 кг/га), а 
также ежевика в травянистом ярусе (15,0 кг/
га).

ВЫВОДЫ

1. Исследования, проведенные в липня-
ках Южного Урала, позволяют констатиро-
вать факт закономерного увеличения роста 
и развития многих медоносных растений от 
группы типа леса липняки кустарниковые к 
группе липняки снытьевые на равнинных ме-
стах между холмами, т. е. типы леса с лучшей 
влагообеспеченностью и хорошей освещен-
ностью продуктивнее.

2. Кленовники являются ценными угодья-
ми для пчеловодства. Благодаря наличию кле-
нов в древесном ярусе эта формация является 
источником обильного медосбора в весенний 
период, а вязовники – в ранневесенний.

3. Полученные знания о медовой про-
дуктивности растительных формаций на ис-
следуемой территории представляют собой 
научный вклад в организацию рационального 
использования медоносных ресурсов на тер-
ритории Башкортостана для сохранения есте-
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ственной флоры лесных ресурсов, для опти-
мизации численности, расширения ареала и 
поддержания генетической чистоты популя-
ции аборигенной бурзянской бортевой пчелы 
(Apis mellifera L.), а также для получения про-
дуктивных медосборов. 

Статья подготовлена в рамках гранта «Оценка по-
тенциала и рациональное использование медоносных 
ресурсов геопарка Торатау Республики Башкортостан» 
Фонда грантов главы Республики Башкортостан.
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Реферат. У овец романовской породы в Западной Сибири проводится комплексное изучение интерье-
ра, включающее биохимические, физиологические, физико-химические, цитогенетические и другие по-
казатели. Для исследования взяты пробы сыворотки крови у 10 баранов - производителей и 30 баранчиков 
в возрасте 4 месяцев. Образцы крови отобраны по общепринятым методикам. Исследования проводились 
в лаборатории биохимии Новосибирского государственного аграрного университета с использованием ме-
тода конкурентного иммуноферментного анализа с набором реагентов «СтероидИФА-тестостерон» для 
количественного определения концентрации тестостерона в сыворотке крови. В зоне разведения овец про-
водился постоянный мониторинг содержания тяжелых металлов в воде, почве, кормах, органах и тканях. 
Концентрация химических элементов не превышала уровня ПДК. Иммуноферментный анализ провели на 
анализаторе Thermo Scientific Multiskan FC. Статистическая обработка экспериментальных данных прово-
дилась с помощью стандартных методов описательной статистики и языка статистического программиро-
вания или среды анализа данных RStudio (при помощи функций descrstats, summary, sd, read.table, write.
table, aes). Было установлено влияние возраста онтогенеза на содержание тестостерона у баранов романов-
ской породы. Представлен рисунок с двумя вариационными кривыми с высокой трансгрессией. Средний 
уровень тестостерона был выше в 1,8 раза у баранов-производителей (0,774 ммоль/л), чем у баранчиков. 
Концентрация тестостерона характеризовалась высокой фенотипической изменчивостью. Выявлены рефе-
ренсные интервалы по тестостерону в сыворотке крови в зависимости от экологических условий у баранов 
романовской породы Западной Сибири.
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Abstract. In the article, the authors conducted a comprehensive study of the interior, including biochemical, 
physiological, physicochemical, cytogenetic, and other indicators in sheep of the Romanov breed of Western Siberia. 
For the study, blood serum samples were taken from 10 rams-producers and 30 lambs at four months. Conventional 
methods took blood samples. Analyses were performed in the biochemistry laboratory of Novosibirsk State 
Agrarian University using the technique of competitive enzyme immunoassay with the reagent kit “SteroidIFA-
testosterone” for the quantitative determination of testosterone concentration in blood serum. In the sheep breeding 
area, the authors constantly monitored the content of heavy metals in water, soil, feed, organs, and tissues. The 
concentration of chemical elements did not exceed the permissible exposure limit. Enzyme-linked immunosorbent 
assay was performed on a Thermo Scientific Multiskan FC analyzer. The authors performed statistical processing 
of experimental data using standard methods of descriptive statistics, the statistical programming language, or 
the RStudio data analysis environment (using the functions DescrStats, Summary, Sd, Read. Table, Write. Table, 
Aes). The authors established the influence of the age of ontogenesis on the testosterone content in Romanov 
rams. Presented figure with two variation curves with high transgression. The average testosterone level was 
1.8 times higher in lambs (0.774 mmol/l) than in lambs. Testosterone concentration was characterized by high 
phenotypic variability. The authors have identified reference intervals for testosterone in blood serum depending 
on environmental conditions in sheep of the Romanov breed of Western Siberia.

В Западной Сибири ученые уделяют 
большое внимание изучению фенофонда и 
генофонда различных пород сельскохозяй-
ственных животных [1].

Романовская порода – уникальный па-
мятник культуры русского народа (рис. 1). 
Она является лучшим отродьем северных 
короткохвостых овец, хорошо приспособлен-
ных к природно-климатическим условиям 
Центральной Нечерноземной зоны России. 
Романовская порода характеризуется уни-
кальными продуктивными и биологическими 
качествами: высокой плодовитостью – 270 яг-
нят и более на 100 маток, полиэстричностью – 
способностью осеменяться и ягниться во все 
времена года, в отличие от других пород овец. 
Овчины романовских овец являются лучши-

ми в мире. Благодаря особенностям морфоло-
гического строения руна и гистологии кожи 
романовские овчины легкие, прочные, тепло-
емкие и имеют прекрасный эстетический вид 
[2]. Наряду с ценными продуктивными и био-
логическими качествами животные этой по-
роды имеют пониженную жизнеспособность 
и мясную продуктивность [2, 3].

При интродукции в Сибирь животных из 
других климатогеографических зон обраща-
ют внимание на процессы адаптации [4].

Овцы склонны к медленным инфекциям, 
особенно к легочному аденоматозу в раннем 
возрасте. Неудовлетворительные убойные ка-
чества характеризуются низким коэффициен-
том мясности; туши молодняка до года имеют 
нетоварный вид [5].

Рис. 1. Романовская порода овец
Fig. 1. Romanov sheep breed
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Родина романовских овец — Ярославская 
область. На сегодняшний день овцеводством 
в Ярославской области занимаются 9 сельско-
хозяйственных предприятий, 23 крестьянских 
(фермерских) хозяйства и более 700 личных 
подсобных хозяйств. Численность овец в хо-
зяйствах всех категорий составляет свыше 25 
тыс. голов. По породному составу наиболь-
ший удельный вес занимают именно овцы 
романовской породы – 69,6 %, остальные – 
помеси романовской с мясными породами, 
используемыми для производства баранины, 
а также овцы дагестанской, ташлинской, ка-
тумской пород. По расчетам специалистов 
Ярославского научно-исследовательского 
института животноводства и кормопроизвод-
ства, для сохранения устойчивости генеало-
гической структуры породы численность по-
головья романовских овец должна насчиты-
вать не менее 13,7 тыс. голов, в том числе 5,5 
тыс. голов овцематок [6, 7]. 

Для быстрого увеличения поголовья и 
улучшения мясных качеств романовских овец 
сотрудники ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста раз-
работали программу сохранения и развития 
романовского овцеводства, а также методи-
ку создания и разведения мясо-шубных овец 
в типе романовской породы с повышенной 
жизнеспособностью. С помощью этой мето-
дики и программы создан тип мясо-шубных 
овец пронский в романовской породе [8, 9].

Романовская порода входит в 200 уни-
кальных пород овец мира по классификации 
ФАО. Она широко используется для улучше-
ния других пород овец путем создания вну-
трипородных типов и линий с заданными 
признаками [9].

Овец романовской породы разводят в 
Российской Федерации практически повсе-
местно. Самое большое количество животных 
в Центральном федеральном округе – 49,8 
тыс. голов. Разведением овец романовской 
породы занимаются не только в нашей стра-
не (в России её разводят в 36 регионах), но 
и за рубежом: во Франции, Чехии, Испании, 
Португалии, Канаде, Болгарии, Венгрии и 
других государствах. Для поддержания обще-
го поголовья овец романовской породы и со-
вершенствования ее продуктивности большое 
внимание уделяется племенной работе в пле-
менных стадах [8]. В основу селекции в рома-
новском овцеводстве положено чистопород-
ное разведение по генеалогическим группам, 
межлинейное кроссирование и топкроссинг 
с обязательной ротацией генеалогических 

групп во всех племенных и генофондных хо-
зяйствах. Особое внимание при этом обраща-
ется на повышение эффективности оценки и 
отбора овец по продуктивным и племенным 
качествам, проведение целенаправленного 
подбора пар, позволяющего закрепить в по-
томстве желательные для породы продуктив-
ные признаки [10].

Воспроизводительные способности бара-
нов-производителей в сравнении с матками из-
учены в меньшем объеме. Установлено очень 
раннее половое созревание овец романовской 
породы. Баранчики способны к спариванию с 
3–4- месячного возраста, что, видимо, явля-
ется результатом естественного отбора, свя-
занного с фактом совместного выращивания 
самцов и самок. Однако целенаправленную 
работу по использованию баранов, особенно 
для искусственного осеменения маток, целе-
сообразно начинать с 12–15-месячного воз-
раста при их живой массе 50–55 кг [11]. 

В настоящее время в романовском овце-
водстве большое внимание должно уделяться 
генофондным и племенным стадам – носите-
лям наследственности ценных хозяйственно 
полезных признаков породы. Для этого нужна 
комплексная оценка фенофонда романовской 
породы овец в условиях Западной Сибири. 
Отбор и подбор родительских пар в этих ста-
дах является наиболее ответственной зада-
чей селекционеров, поскольку сохранение на 
надлежащем уровне многочисленных полез-
ных признаков в малочисленной популяции 
– очень сложная задача [8, 9]. Существующая 
в настоящее время система выращивания пле-
менных баранчиков и способы их оценки до 
периода первого в их жизни племенного на-
значения и реализации потребителям при 
бонитировке не предусматривают предвари-
тельную их оценку по воспроизводительной 
способности и не гарантируют последующее 
полноценное использование этих животных 
как производителей. До 20% и более нормаль-
но развитых баранчиков, отвечающих необ-
ходимым зоотехническим требованиям, при 
достижении воспроизводительного возраста 
не могут быть сразу оценены и использованы 
как производители из-за стойкого торможе-
ния их половых рефлексов [12,13].

В настоящее время растет интерес и по-
требность в дополнительных знаниях, касаю-
щихся репродуктивных характеристик сель-
скохозяйственных животных, особенно у жи-
вотных с сезонным полиэструсом. Половое 
поведение и качество спермы являются ос-
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новными параметрами, ограничивающими 
репродуктивную эффективность самцов, и 
зависят от породы, географического положе-
ния, сезона года. Характеристики спермы, 
гормональные профили и характеристики се-
менной жидкости также меняются со време-
нем у разных пород [14,15].

Известно, что семенная плазма содержит 
вещества, которые поддерживают спермато-
зоиды.  Некоторые вещества также отража-
ют эффективность репродуктивной системы 
и сперматозоидов.  Основная роль семенной 
плазмы, как правило, заключается в созда-
нии оптимальной среды для хранения спер-
мы.  Так, например, семенная плазма также 
способствует внешнему оплодотворению, 
создавая благоприятную микросреду для дви-
жения сперматозоидов. Таким образом, ин-
формация о сезонных изменениях и составе 
семенной плазмы или других биологических 
жидкостей может быть использована в целях 
создания среды для использования в каче-
стве разбавителя или для хранения спермы. 
Катионы Na + и K + в семенной плазме уста-
навливают осмотический баланс, в то время 
как необходимые микроэлементы являются 
компонентами многих важных ферментов. 
Таким образом, биохимическая оценка се-
менной плазмы может быть важна для оценки 
качества спермы [16,17]. 

Сезонность у овцы может быть измере-
на наличием или отсутствием желтого тела 
в яичниках и количеством фолликулов, кото-
рые изменяют типы и уровни секретируемых 
стероидных гормонов (тестостерон, эстра-
диол, прогестерон, кортизол). Аналогичным 
образом, у баранов имеются признаки сезон-
ности половой активности, о чем свидетель-
ствуют изменения диаметра яичек и уровня 
секреции половых гормонов. С.С. Вачевский 
и др. [14] показали, что эти сезонные изме-
нения примерно соответствуют активному 
размножению самок одной и той же породы. 
Следовательно, давление отбора, оказывае-
мое на самок с целью постепенного продле-
ния сезонной активности, также может быть 
отражено сезонными изменениями в характе-
ристиках и функциях семенников их мужско-
го потомства [18,19].

В регионах с умеренным климатом боль-
шинство пород овец вступают в эструс только 
в осенние и зимние месяцы. До этого времени 
баранов не рассматривали как сезонных про-
изводителей, поскольку они сохраняют свою 
плодовитость в течение всего года. Однако в 

летние месяцы объем семени уменьшается, 
и у животных может наблюдаться снижение 
влечения к самкам [20].

Выраженные изменения уровня тестосте-
рона в течение года подчеркивают тот факт, 
что барана, как и овцу, следует рассматривать 
как сезонного производителя, даже несмо-
тря на то, что он никогда не впадает в период 
полного полового покоя и бесплодия в любое 
время года. Когда изучали закономерности 
секреции ЛГ (лютеинизирующего гормона) 
и тестостерона у животных, стало очевидно, 
что баран, как и бык, и человек выделяет ЛГ 
и тестостерон эпизодически в течение 24 ч. 
У быка и барана пики тестостерона часто, 
по-видимому, связаны с предшествующими 
всплесками ЛГ, хотя у человека эта связь ме-
нее очевидна [21].

У баранов очевидное сезонное изменение 
частоты пиков тестостерона может представ-
лять собой острую стероидогенную реакцию 
на повышенную частоту выделения ЛГ, тогда 
как повышенные базальные уровни тестосте-
рона могут представлять собой хроническую 
реакцию на более общее увеличение секре-
ции ЛГ [22]. 

Тестостерон у самцов вырабатывается в 
интерстициальных клетках (клетках Лейдига) 
семенников под контролем гонадотропин-ри-
лизинг-гормона (ГнРГ) гипоталамуса, лютеи-
низирующего гормона гипофиза и в незначи-
тельном количестве в коре надпочечников. ЛГ 
стимулирует клетки Лейдига на выработку 
тестостерона, дигидротестостерона и неболь-
шого количества эстрадиола [17].

Фолликулостимулирующий гормон 
(ФСГ) не напрямую стимулирует сперматоге-
нез, а путем действия на клетки Сертоли. Эти 
клетки также секретируют ингибин, который 
оказывает влияние на гипофиз и регулирует 
секрецию фолликулостимулирующего гормо-
на [19].

Глобулин, связывающий половые гор-
моны (SHBG) у овец, является циркулирую-
щим гликопротеином, который транспорти-
рует тестостерон и другие стероиды в крови. 
Глобулин, связывающий половые гормоны 
(SHBG), представляет собой гликопротеин, 
продуцируемый в печени, который транс-
портирует определенные половые стероиды 
в системе кровообращения и регулирует их 
доступ к клеткам-мишеням. SHBG перено-
сит тестостерон и другие стероиды в плазме 
крови, снижает их метаболический клиренс 
и регулирует их доступ к тканям-мишеням. 
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SHBG может секвестрировать стероиды из 
тканей-мишеней [23, 24]. 

Андрогенный рецептор (AR) – один из 
рецепторов стероидных гормонов у овец, ак-
тивируемый андрогенами – тестостероном 
или дигидротестостероном. Относится к под-
семейству 3, группе С семейства ядерных ре-
цепторов, способных непосредственно взаи-
модействовать с ядерной ДНК. Андрогеновый 
рецептор активируется при связывании с ан-
дрогенами в цитоплазме, а затем переносится 
в ядро [25, 26]. 

У самок тестостерон в незначительном 
количестве вырабатывается в надпочечниках 
и яичниках. В свою очередь, по механизму 
отрицательной обратной связи тестостерон 
регулирует секрецию гонадолиберина и гона-
дотропина [19]. 

Повышение уровня прогестерона, эстро-
гена и тестостерона подавляет выработку 
ГнРГ или ЛГ и, следовательно, секрецию те-
стостерона. Тестостерон, ГнРГ и ЛГ имеют 
пульсирующий характер секреции с импуль-
сами, происходящими у самцов через каж-
дые 80 мин. Существует также суточная пе-
риодичность выработки гормона с наиболее 
низкой концентрацией тестостерона, прихо-
дящейся на утренние часы [21].

Тестостерон оказывает локальное дей-
ствие на ткани, является основным андро-
геном в циркулирующем русле. Он также 
служит в качестве прогормона и может пре-
вращаться с помощью 5α(альфа)-редуктазы 
в дигидротестостерон или путем ароматиза-
ции в эстрадиол-17β(бета) в периферических 
тканях. Эти гормоны оказывают паракринное 
действие, также они могут входить в крово-
ток и оказывать гемокринное (гормональное) 
действие [20].

Тестостерон вызывает дифференциацию 
вольфовых протоков, индуцирует и способ-
ствует сперматогенезу, а также поддержива-
ет потенцию. Дигидротестостерон вызывает 
вирилизацию наружных половых органов, 
развитие простаты и развитие вторичных по-
ловых признаков у самцов в период полового 
созревания [16].

При крипторхизме тестостерон у живот-
ных вырабатывается, а сперма — нет. Такие 
самцы имеют габитус и поведение типичного 
самца, несмотря на крипторхизм и стериль-
ность. Врожденный гипогонадизм связан с 
аномально малыми размерами семенников, 
тестикулярной дисфункцией и/или наруше-

нием функции со стороны гипоталамуса или 
выделения гонадотропина [16].

Повышенный уровень тестостерона у жи-
вотных наблюдается при андрогенпродуциру-
ющей опухоли яичка или яичников, синдроме 
Иценко-Кушинга; пониженный уровень – при 
кастрации (приводит к быстрому снижению 
уровня тестостерона), остром голодании, на-
личии эстрогенпродуцирующей опухоли, 
гермафродитизме, использовании половых 
гормонов в качестве терапевтических средств 
[17].

Цель работы – изучение содержания и из-
менчивости тестостерона у взрослых и моло-
дых баранов романовской породы в условиях 
Западной Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследования является гормо-
нальный статус овец романовской породы в 
различные периоды онтогенеза в Западной 
Сибири. Кровь отбирали у 10 баранов-произ-
водителей и у 30 баранчиков 4-месячного воз-
раста с помощью вакуэт-метода из яремной 
вены животного в утренние часы до кормле-
ния. Рацион кормления соответствовал зоо-
техническим нормам для овец романовской 
породы. Животные на момент взятия проб 
были клинически здоровы.

В зоне разведения овец проводился посто-
янный комплексный мониторинг содержания 
тяжелых металлов в воде, почве, кормах, ор-
ганах и тканях. В почве, воде и кормах разных 
районов Сибири уровень содержания микро-
элементов находится в пределах агрохимиче-
ских и биогеохимических норм [27, 28]. 

В сыворотке крови по унифицированной 
методике был определен гормон тестостерон. 
Исследование на тестостерон выполняли ме-
тодом конкурентного иммуноферментного 
анализа с набором реагентов «СтероидИФА-
тестостерон» для количественного определе-
ния концентрации тестостерона в сыворотке 
крови. Лунки покрыты мышиными моно-
клональными к тестостерону антителами. 
Тестостерон из отобранного образца конку-
рирует с тестостероном в конъюгате за свя-
зывание с антителами на поверхности лунок 
с последующим образованием «сэндвича», 
содержащего пероксидазу. Регистрация ре-
зультатов происходит по изменению оптиче-
ской плотности. Иммуноферментный анализ 
проводили на анализаторе Thermo Scientific 
Multiskan FC (с инкубатором).



218	 «Вестник НГАУ» – 4(65)/2022

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Иммуноферментный анализ (ИФА) – ла-
бораторный иммунологический метод каче-
ственного или количественного определения 
различных соединений, от низкомолекуляр-
ных соединений, пептидных и стероидных 
гормонов, фармакологических препаратов, 
пестицидов, до вирусов и бактерий и даже до 
других антител. В  основе ИФА лежит спец-
ифическая реакция «антиген – антитело». 
Выявление образовавшегося комплекса про-
водят с использованием фермента в качестве 
метки для регистрации сигнала [29–31].

Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных осуществлялась при помощи 
стандартных методов описательной стати-
стики: средняя арифметическая, стандартная 
ошибка, стандартное отклонение, коэффици-
ент вариации, медиана, минимальное и мак-
симальное значения, первый и третий кварти-
ли, межквартильный размах [32].

Статистическая обработка исходных 
данных проводилась с помощью программы 
Microsoft Office Excel 2007 и языка стати-
стического программирования и среды ана-
лиза данных RStudio, версии 1.2.5033. Для 
обработки данных в данной программе ис-
пользовали следующие функции: descrstats, 
summary, sd, read.table, write.table, aes.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Гормонодиагностика – определение кон-
центрации гормонов  для диагностики эндо-
кринных заболеваний, глубоких нарушений 
обмена веществ и нарушений воспроизводи-
тельной функции. Наиболее часто в ветери-
нарной практике определяются концентрация 
прогестерона, тестостерона, эстрадиола и его 

метаболитов, трийод- и тетрайодтиронина 
[29].

Тестостерон – андрогенный мужской по-
ловой гормон, вырабатываемый клетками 
Лейдига, расположенными в семенниках сам-
цов, из холестерина. У самок в небольших 
количествах секретируется  яичниками. 
Тестостерон у самцов участвует в развитии 
половых органов самца и вторичных половых 
признаков, в активизации метаболизма липи-
дов, холестерина, углеводов, белков и т.д., а 
также регулирует поведение и сперматогенез. 
Уровень тестостерона в крови является важ-
ным показателем при оценке функционально-
го состояния семенников [31].

Когда популяции находятся под угрозой 
исчезновения, мужская фертильность являет-
ся критическим фактором для продолжения 
выживания вида, поэтому важно понимать, 
как эти факторы также становятся ограничи-
вающими [33].

В популяциях, которые находятся в упад-
ке, снижение фертильности приводит к па-
дению числа потомства, что, в свою очередь, 
сужает спектр генетического отбора. Это со-
кращение генетического спектра имеет дале-
ко идущие последствия для романовской по-
роды и других местных пород в России [34].

Поэтому одним из важных показателей 
биотехники репродукции животных являются 
уровень и динамика основного полового гор-
мона самцов – тестостерона.

Содержание тестостерона у взрослых и 
молодых баранов романовской породы пред-
ставлено в табл. 1. Установлено, что среднее 
содержание тестостерона в сыворотке крови 
было выше у баранов-производителей в 1,8 
раза, чем у баранчиков (p< 0,05).

Таблица 1 
Содержание тестостерона у взрослых и молодых баранов романовской породы, ммоль/л

Testosterone content in adult and young Romanov breed rams, mmol/l

Показатель n  ± Sx
Me Соотношение 

крайних вариант
Референсные 

значения

Бараны-производители 10 0,774 ± 0,138 0,546 1:4,4 0,65–1,54

Баранчики (4 мес) 30 0,422 ± 0,046 0,340 1:8,2 0,20–0,88

Для каждой породы овец в зависимости 
от экологических условий должны разраба-
тываться референсные значения. Полученные 
значения позволят при необходимости осу-

ществлять биокоррекцию функционального 
состояния органов романовских овец.

Графики распределения тестостерона у 
баранов-производителей и баранчиков рома-
новской породы представлены на рис. 2. 
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Рис. 2. Графики распределения тестостерона у баранов-производителей и баранчиков романовской породы
Fig. 2. Graphs of testosterone distribution in sheep and rams of the Romanov breed

При распределении двух выборок неко-
торая часть членов этих выборок оказалась в 
одних и тех же классах вариационного ряда. 
Такие ряды, у которых часть классов оказыва-
ется общей, называют трансгрессирующими, 
а сам факт неполного разобщения вариацион-
ных рядов и их графиков – трансгрессией. На 
рис. 2 вариационные кривые трансгрессиру-
ющих рядов выглядят так, что правая сторона 
одной кривой и левая сторона другой взаимно 
проникают друг в друга, так что под ними об-
разуется часть общей площади в системе пря-
моугольных координат, показывающая боль-
шую величину трансгрессии.  Это указывает 
на неидентичность групп.

В исследованиях P. Sarlos et al. [22] пока-
зано, что бараны во Франции, которые только 
что достигли половой зрелости, и в возрас-
те до 1 года имели гораздо более низкий ре-
продуктивный потенциал, чем 2- и 3-летние 
самцы. Это говорит о том, что более низкий 
репродуктивный потенциал у 1–2-летних ба-
ранчиков может быть следствием высокого 
потенциала роста, который подавляет репро-
дуктивное развитие, пока животное не до-
стигнет половой зрелости.

Изменчивость тестостерона в сыворотке 
крови у взрослых и молодых баранов рома-
новской породы представлена в табл. 2.

Таблица 2
Изменчивость тестостерона у взрослых и молодых баранов романовской породы

The variability of testosterone in adult and young rams of the Romanov breed

Показатели Sd Min Max Q1 Q3 IQR
Бараны-
производители 0,437 0,307 1,38 0,417 1,22 0,803

Баранчики (4 мес) 0,251 0,128 1,06 0,233 0,549 0,316

Уровень тестостерона характеризовался 
высокой индивидуальной изменчивостью. 
У производителей соотношение крайних ва-
риант было значительно ниже (1 : 4,5), чем у 
молодых баранов (1 : 8,3). Это объясняется и 
тем, что при отборе производителей обраща-
ют внимание также на живую массу.

Увеличение семенных параметров, таких 
как объем спермы, подвижность сперматозо-

идов, концентрация сперматозоидов и про-
цент живых сперматозоидов, наблюдается у 
баранов-производителей в возрасте от 2 до 3 
лет по сравнению с баранчиками в возрасте 4 
месяцев [35]. 

Данное исследование романовских бара-
нов дало некоторые знания о таком факторе, 
как возраст, который может влиять на воспро-
изводство романовских овец, что облегчает 
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понимание того, как этим фактором можно 
манипулировать для улучшения племенного 
потенциала баранов и содействия усилиям по 
сохранению данной породы. Романовские ба-
раны достигают своего пика репродуктивного 
потенциала в 3 года, в то время как параметры 
семени снижаются в 4 года. Качество спермы 
улучшилось с увеличением возраста до 3 лет, 
поэтому возраст может использоваться в ка-

честве критерия для селекции племенных ба-
ранов [36, 37].

Таким образом, возраст барана в овце-
водстве важен, поскольку он влияет на коли-
чество овцематок, которых баран способен 
обслужить, и на качество спермы, вырабаты-
ваемой животным. 

Средние показатели уровня тестостерона 
в крови у баранов разных пород в условиях 
Ставропольского края приведены в табл. 3.

Таблица 3
Содержание тестостерона у разных пород овец, ммоль/л [4]

Testosterone content in different breeds of sheep, mmol/l [4]

Порода овец  ± Sx
Живая масса, кг

Северо-кавказская мясо-шёрстная 4,96±0,25 105–160

Российский мясной меринос 4,76±0,27 60–68

Полл дорсет 4,28±0,3 110–150

Тексель 3,59±0,22 130

Карачаевская 1,96±0,12 60–70

Романовская 0,774 ± 0,138 65–75

Сравнивая полученные результаты ис-
следований с данными литературы, удалось 
заметить характерные межпородные разли-
чия по концентрации тестостерона в сыво-
ротке крови баранов. Максимальное содер-
жание гормона в сыворотке крови выявлено 
у cеверо-кавказской мясо-шёрстной породы 
(4,96 ммоль/л), минимальное же – у породы 
карачаевская (1,96 ммоль/л). Наши данные, 
полученные в условиях Западной Сибири, 
имеют самое минимальное значение сре-
ди представленных пород (0,774 ммоль/л). 
Таким образом, приведенные материалы сви-
детельствуют о межпородных различиях в со-
держании тестостерона в сыворотке крови.

Кроме того, эти породы различаются по 
живой массе. Наибольшую массу имеют ба-
раны северо-кавказской мясо-шерстной поро-
ды (105–160 кг). Романовские и карачаевские 
производители характеризуются более низкой 
живой массой (60–75 кг). Видимо, уровень 
тестостерона определяется и живой массой. 

Однако среди этих пород имеется исключе-
ние – бараны российского мясного мериноса 
с живой массой 60–68 кг имели высокий уро-
вень тестостерона. 

ВЫВОДЫ

1. Выявлены различия в уровне тестосте-
рона у овец романовской породы в зависимо-
сти от периода онтогенеза. У взрослых бара-
нов содержание тестостерона было в 1,8 раза 
выше, чем у баранчиков (p<0,05).

2. Концентрацию тестостерона мож-
но предварительно использовать в качестве 
физиологической нормы для популяции ро-
мановских баранов в условиях Западной 
Сибири.

3. Установлены референсные границы 
для романовских баранов-производителей 
(0,65–1,54 ммоль/л) и баранчиков в возрасте 
4 месяцев (0,2–10,88 ммоль/л).
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Реферат. Представлены исследования по изучению генотипической структуры алтайской белой 
пуховой породы по генам BLG, IGF-1 и CSN3. Геномную ДНК выделяли из крови 113 животных с ис-
пользованием набора экстракции из клинического материала «Ампли Прайм ДНК-сорб-В». Молекулярно-
генетические реакции проведены на амплификаторе С1000 BioRad. Визуализация и идентификация ре-
зультатов осуществлялись методом горизонтального электрофореза в 2 %-м агарозном геле с использо-
ванием гельдокументирующей системы E-Box-CX5.TS-20.M (Франция) в проходящем ультрафиолетовом 
свете. В результате исследований установлена частота генотипов и аллелей: BLGS1S1 – 17,7%, BLGS1S2 – 57,5, 
BLGS2S2  – 24,8, соответственно частота аллелей BLGS1 – 0,46; BLGS2 – 0,54; IGFAA – 2,7; IGFAB – 28,3 и IGFBB 
– 69,0%. Частота аллелей составляет: IGFA – 0,17, IGFB – 0,83. Ген CSN3 у коз алтайской белой пуховой
породы оказался мономорфным по аллелю CSN3А. Анализ фактического и теоретического распределения
генотипов BLG и IGF1 генов коз свидетельствует о генетическом равновесии в стаде. Пуховая продуктив-
ность у исследованных животных составляет: начёс – 680 г, тонина пуха –19,13 мкм, длина пуха  – 9,29
см. Козы с генотипом IGFAB имеют больший начес пуха в сравнении с гомозиготным генотипом IGFAA.
Жирность молока животных находится в пределах 6,03–6,24 %, содержание белка – 3,48–3,72, лактозы –
4,56–4,90 %. При исследовании качественных показателей молока алтайских белых пуховых коз с разными
генотипами BLG, IGF и CSN3 не выявлено достоверных различий. Наблюдается тенденция к увеличению
содержания жира в молоке и калорийности молока у коз с генотипом IGFAA – 7,62. Исследуемые козы
алтайской белой пуховой породы имели высокую уравненность показателей по живой массе, длине пуха,
содержанию пуха в процентах, тонине пуха – Cv˂10 %.
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Abstract. Studies on the genotypic structure of the Altai white down breed by BLG, IGF-1, and CSN3 genes 
are presented. Genomic DNA was isolated from the blood of 113 animals using the Amplie Prime DNA-Sorb-B 
clinical extraction kit. Molecular genetic reactions were performed on a C1000 BioRad amplifier. Visualization 
and identification of the results were determined by flatbed electrophoresis in 2% agarose gel using the E-Box-
CX5.TS-20.M gel-documentation system (France) in transmitted ultraviolet light. As a result, the frequency of 
genotypes and alleles was established as follows: BLGS1S1 – 17,7%, BLGS1S2 – 57,5, BLGS2S2 – 24, respectively; 
BLGS1 – 0,46; BLGS2 – 0,54; IGFAA – 2,7; IGFAB – 28,3 и IGFBB – 69,0%. The allele frequencies are IGFA – 0,17 
and IGFB – 0,83. The CSN3 gene in Altai white down goats was monomorphic for the CSN3А allele. Analysis of 
the actual and theoretical distribution of BLG and IGF1 genotypes of goat genes indicates a genetic equilibrium 
in the flock. The down productivity of the studied animals is fleece - 680 g, down fineness -19.13 microns, and 
down length - 9.29 cm. Goats with the IGFAB genotype have more wool than the homozygotic IGFAA genotype. 
The fat content of the milk ranges from 6.03-6.24%, the protein content is 3.48-3.72%, and the lactose content is 
4.56-4.90%. The study of milk quality indicators of Altai white down goats with different genotypes of BLG, IGF, 
and CSN3 revealed no significant differences. However, goats tend to increase milk fat and caloric content with 
the IGFAA genotype - 7.62. The studied goats of the Altai white down breed had a high equilibrium of indicators by 
live weight, length of down, down content in percentage, and down fineness - Cv˂10%.

Пуховое козоводство в Республике Алтай 
занимает ведущее положение в сельскохо-
зяйственном производстве. Козы, благодаря 
своей неприхотливости к кормам, могут осва-
ивать неудобные для других видов животных 
(крупный рогатый скот, лошади) гористые 
участки, от них получают высокого качества 
пух – могер, стоимость которого на мировом 
рынке находится в пределах 1500–1800 руб. 
По данным ВНИИплем, в 2020 г. в племенных 
хозяйствах России содержалось 21,2 тыс. го-
лов пуховых коз, из них в Республике Алтай – 
15,7 тыс. (74,0 %), в том числе белых пуховых 
коз – 6,0 тыс. голов [1]. Порода белых пухо-
вых коз как селекционное достижение была 
утверждена в 2016 г. (патент №8985). Козы 
отличались высокой пуховой продуктивно-
стью, начёс пуха в среднем составлял 735 г 
[2], в настоящее время этот признак находит-
ся на этом же уровне – 731 г [1]. 

Ценность пуха зависит от его тонины, чем 
она меньше, тем ценнее пух. Тонина пуха ал-
тайских белых пуховых коз составляет 18–23 
мкм, что по международной классификации 
относится к кашгоре, менее ценному пуху 
по сравнению с кашмирским. Кроме того, в 
шерстном покрове этой породы есть переход-
ное волокно, которое можно устранить путём 
скрещивания с породами, имеющими более 
тонкий и уравненный пух, и последующим 
отбором особей с желательными признаками 
[3]. При этом необходимо учитывать корреля-
ционные отношения фенотипических призна-
ков: живая масса – настриг шерсти или начёс 
пуха, тонина пуха – начёс пуха и его длина, 
молочная продуктивность – энергия роста 
молодняка. Корреляции, обусловленные вза-
имодействием генов, связанных с продуктив-
ными признаками, представляют особый ин-

терес в оценке и прогнозировании развития 
селекционно-значимых признаков.

У коз, в отличие от крупного рогатого ско-
та, SNP структурных генов изучено и описа-
но немного. Тем не менее ряд исследователей 
показали значимость для селекции коз изуче-
ния полиморфизма генов BLG, IGF, CSN3 и 
определения желательных генотипов.

Ген BLG коз находится на 11-й хромосоме 
и представлен 4 аллелями, среди которых наи-
более распространённые А и В [4]. Частота 
генотипов (BLGАА, BLGАВ, BLGВВ) у разных 
пород коз значительно различается. Так, по 
некоторым данным [5, 6], у 79 % коз заанен-
ской породы и у 92,1 % коз альпийской поро-
ды встречается генотип BLGВВ, тогда как у коз 
нубийской породы частота генотипов  BLGВВ 
и BLGАВ практически одинаковая (50%). В то 
же время в другом стаде коз зааненской по-
роды частота генотипа BLGАА составляла 68 
%, на долю  генотипа BLGВВ  приходилось 32 
%. Молоко коз с генотипом BLGАА характе-
ризовалось повышенным содержанием жира 
(+0,17 %), белка (+0,11 %), лактозы (+0,09 %), 
СОМО (+0,17 %) [7]. 

Козы зааненской породы с гетерозигот-
ным генотипом BLGАВ отличались более про-
должительной лактацией, и от них получено 
больше молока на 110 кг, молочного жира – 
на 3,7, молочного белка – на 3,5 кг по срав-
нению с гомозиготными (BLGАА) животными 
по этому гену [5]. Сравнительная оценка по-
лиморфизм гена β- лактоглобулина (BLG) в 
стадах пуховых коз Республики Алтай пока-
зала, что генотип BLGS1S1

 встречается чаще у 
коз алтайской белой пуховой породы  на 8,3 
и 11,5% (p ≤ 0,01), чем у серых пуховых коз 
чуйского типа (СПК «Белтир»). Частота ге-
нотипа BLGS2S2

  серых пуховых коз превосхо-
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дит на 14,1–17,4 % белых (p ≤ 0,05; p ≤ 0,01). 
Существенных отличий по гетерозиготному 
генотипу BLGS1S2

 между белыми и серыми ко-
зами не выявлено [8].

Ген IGF-1 (инсулиноподобный фактор 
роста 1) представляет собой полипептид, по 
структуре и функциям похожий на инсулин. 
Он участвует в эндокринной, аутокринной и 
паракринной регуляции процессов роста, раз-
вития и дифференцировки клеток и тканей 
организма. Инсулиноподобный фактор роста 
представляет собой белок, который у челове-
ка кодируется геном IGF-1. Одним из важных 
эффектов IGF-1 является стимуляция роста 
костей в длину. Его уровень является лучшим 
маркёром для оценки продукции гормона ро-
ста [9]. Как показал ряд исследований [10–12], 
полиморфные варианты IGF-1 оказали влия-
ние на рост и развитие курдской, аборигенной 
египетской и индийских пород коз. 

Молочная продуктивность самок – важ-
ный селекционный признак не только для 
производства молока, но и для вскармливания 
потомства, находящегося на подсосе, так как 
в его первый период 1,5–2 месяца молоко ма-
тери является единственным кормом для них. 

Количество и качество молочного пита-
ния молодняка в первые месяцы жизни оказы-
вает глубокое воздействие на формирование 
их конституции и активное становление жиз-
ненно важных систем организма. В молоч-
ном козоводстве для увеличения товарности 
молока используют различные технологии 
вскармливания козлят: ранний отъём, сме-
шанное и искусственное вскармливание [13]. 
Молочность коз алтайской белой пуховой по-
роды за 5 месяцев лактации в среднем соста-
вила 1049 кг при жирности молока 4,36% с 
колебаниями по отдельным животным от 3 до 
6% [14]. Такая высокая изменчивость при рав-
ных условиях кормления и содержания может 
быть обусловлена генетическими различия-
ми генов, экспрессирующих белки молока. 
Большинство белков, содержащихся в молоке 
домашних жвачных животных, кодируется хо-
рошо охарактеризованными генами: LALAB, 
BLG, CSN1S1, CSN1S2, CSN2 и CSN3 (α-LA; 
β-LG; и αS1-, αS2-, β- и κ-казеины), особенно 
у крупного рогатого скота [15–17].

Ген CSN3, как доказано многочисленны-
ми исследованиями, связан с качественным 
составом молока коров, особенно его сыро-
пригодностью. У овец и коз отечественных 

пород полиморфизм этого гена практически 
не изучен. По данным S.K. Kiplagat и др. [18], 
наиболее распространённым аллелем этого 
гена у коз Восточной Африки был CSN3B  – 
0,750–0,953. У молочных коз из Колумбии 
частота генотипов CSN3 составляет: АА – 
0,781, АВ – 0,206, ВВ – 0,013 [19]. Авторами 
установлено, что наиболее желательный гено-
тип по содержанию жира – CSN3АА.

Козы белой кашемировой породы ша-
анбей (Shaanbei White Cashmere) обладают 
мутацией по αS1-казеину, кодируемой геном 
CSN1S1, обозначенной как генотип II, кото-
рая связана с числом козлят при первом окоте. 
Авторы рекомендуют селекционировать коз с 
этой мутацией для увеличения многоплодия 
[19, 20].

Показанные различия в частоте генотипов 
гена CSN3 у коз и ассоциативная связь неко-
торых генотипов с качественными показате-
лями молока позволяют рассматривать его в 
качестве потенциального маркёра этой про-
дуктивности.

Цель выполненной работы – выявление 
полиморфизма генов BLG, IGF-1 и CSN3 у коз 
алтайской белой пуховой породы и связи их 
генотипов с пуховой и молочной продуктив-
ностью.

ОБЪЕКТЫ ИМЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В работе использованы образцы крови и 
молока коз алтайской белой пуховой породы 
(113 голов) из ООО «Кайрал» (Республика 
Алтай).

Молекулярно-генетические исследова-
ния проведены в лаборатории биотехноло-
гии СибНИПТИЖ СФНЦА РАН. ДНК вы-
деляли из крови, консервированной ЭДТА 
КЗ, с использованием набора для экстракции 
из клинического материала «Ампли Прайм 
ДНК-сорб-В» по прописи изготовителя ООО 
«НекстБио». Определение полиморфизма ге-
нов BLG, IGF, CSN3 осуществляли методом 
ПЦР-ПДРФ (табл.1) с использованием ам-
плификатора С1000 BioRad. Визуализацию и 
идентификацию генотипов определяли элек-
трофорезом в 2 %-м агарозном геле исполь-
зованием гельдокументирующей системы 
E-Box-CX5.TS-20.M (Франция) в УФ-свете 
[21–23]. 
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Таблица 1
Праймеры для полимеразной цепной реакции

Polymerase chain reaction primers

Ген Олигонуклеотидная последовательность праймеров Рестриктаза Источник

BLG F 5’-CGG GAG CCT TGG CCC TCT GG-3’
R 5’-CCT TTG TCG AGT TTG GGT GT-3’ Sac III C. Elmaci et al., 

[21]

IGF F 5’-CACAGCGTATTATCCCAC-3’
R 5’-GACACTATGAGCCAGAAG-3’ Hae III Liu Wu-Jun et al., 

[22]

CSN3 F 5’-TCC CAA TGT TGT ACT TTC TTA ACA TC-3’
R 5’-GCG TTG TCC TCT TTG ATG TCT CCT TAG-3’ Hae III A. Kumar et al., 

[23]

Качественные показатели молока: со-
держание жира, протеина, лактозы, солей, 
СОМО, плотность определяли на анализаторе 
«Лактоскан СП». Расчет калорийности моло-
ка коз на 100 г проводили на заранее извест-
ных показателях БЖУ (белки – жиры – угле-
воды). Метод расчета – суммирование этих 
данных (полученных лабораторным анали-
зом и вычислениями) предварительно умно-
женных на величину равную, выделяющейся 
энергии (калориям) при их расщеплении [24]. 
Частоты аллелей и генотипов, их ошибку вы-

числяли по формулам Л.А. Животовского и 
др. [25].

Полученные данные обрабатывались с 
использованием методов вариационной ста-
тистики по общепринятым методам [26] и 
компьютерных программ Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Генотипы животных определяли на 
основе данных электрофореграмм (рис. 1–3).

Рис. 1. Электрофоретическое разделение фрагментов рестрикции гена BLG: 2, 9, 10, 14 – BLGS1S1; 1, 3, 4, 11, 
12  – BLGS2S2; 5, 8, 13, 15 – BLGS1S2; 6 – маркер молекулярных масс Step 100 (Biolabmix, Новосибирск; 100-1000 

bp) 
Fig. 1. Electrophoretic separation of the restriction fragments of BLG gene: 2, 9, 10, 14 – BLGS1S1; 1, 3, 4, 11, 12 – 

BLGS2S2; 5, 8, 13, 15 – BLGS1S2; 6 – molecular weight marker Step 100 (Biolabmix, Novosibirsk; 100-1000 bp)

Рис. 2. Электрофоретическое разделение фрагментов рестрикции гена IGF: 5 – IGFАА; 1, 3, 10, 20 – IGFАВ; 2, 
4, 6–9, 14–19 – IGFВВ; 11 – маркер молекулярных масс Step 100 (Biolabmix, Новосибирск; 100-1000 bp); 12 – 

амплификат
Fig. 2. Electrophoretic separation of IGF gene restriction fragments: 5 – IGFАА; 1, 3, 10, 20 – IGFАВ; 2, 4, 6-9, 14-19 – 

IGFВВ; 11 – Step 100 molecular weight marker (Biolabmix, Novosibirsk; 100-1000 bp); 12 –������
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Рис. 3. Электрофоретическое разделение фрагментов рестрикции гена 
CSN3: 1–6, 8–13 – CSN3АА; 7 – амплификат

Fig. 3. Electrophoretic separation of restriction fragments of the 
CSN3 gene: 1 – 6, 8–13 – CSN3АА���������

Исследования показали, что у коз алтай-
ской белой пуховой породы в гене BLG выяв-
лено три генотипа с соотношением: BLGS1S1  – 
17,7, BLGS1S2 – 57,52, BLGS2S2 – 24,78%. 
Частота аллелей BLGS1 – 0,46, BLGS2 – 0,54 
(табл. 2). В гене IGF1 выявлено три генотипа 
с частотой IGFAA – 2,65, IGFAB – 28,32, IGFBB – 

69,03%, соответственно частота аллелей IGFA 
– 0,17, IGFB – 0,83.  По гену CSN3 все иссле-
дуемые животные оказались мономорморф-
ными по аллелю CSN3А. Анализ фактическо-
го и теоретического распределения генотипов 
BLG и IGF1 генов коз свидетельствует о гене-
тическом равновесии в стаде.

Таблица 2
Распределение частот генотипов и аллелей по генам BLG и IGF1 алтайских белых пуховых коз (n = 113)
Distribution of genotype and allele frequencies for the BLG and IGF1 genes in Altai white fluffy goats (n = 113)

Генотип, % Аллель χ2

BLG

BLGS1S1 BLGS1S2 BLGS2S2 BLGS1 BLGS2

2,78
17,70±3,60 57,52±4,65*** 24,78±4,06*** 0,46±0,03 0,54±0,03

IGF1

IGFAA IGFAB IGFBB IGFA IGFB

0,02
2,65±1,51 28,32±4,24 69,03±4,35 0,17±0,02 0,83±0,02

*** Различия между генотипами гена BLG статистически значимы, p ≤ 0,001.

Сравнительная оценка полиморфизма 
генов BLG и IGF1 коз алтайской белой пухо-
вой породы с козами других пород позволи-
ла выявить их некоторые особенности. Так, 
в исследованиях, проведённых на индийских 
молочных породах коз, установлено, что в по-
роде  Barki [27] частота гетерозиготного ге-
нотипа BLGS1S2 составляла 0,8. Козы породы 
Damascus характеризовались высокой часто-
той генотипа BLGS2S2 – 0,85, тогда как гете-
розиготный генотип был выявлен с частотой 
0,1. Промежуточное соотношение генотипов 
и аллелей наблюдалось у помесей этих пород 
(0,41 : 0,51 : 0,08). В исследованиях восьми 
индийских пород коз показано также прева-
лирующее значение генотипа BLGS2S2, часто-

та которого находится в пределах 0,42 – 1,00. 
Генотип BLGS1S1 встречается крайне редко  – 
от 0,0 до 0,23 [28]. У коз турецких пород, на-
оборот, генотип BLGS2S2 выявлен всего у 11 
% животных, два других варианта генотипов 
встречаются практически поровну [20].

Исследования по связи изучаемых генов 
BLG и IGF с селекционно-значимыми при-
знаками у коз алтайской белой пуховой по-
роды представлены в табл. 3. Животные с ге-
нотипом IGFAB имели больший начес пуха в 
сравнении с гомозиготным генотипом IGFAA. 
По остальным показателям продуктивности у 
коз белой пуховой породы достоверных раз-
личий не выявлено. 
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Таблица 3
Пуховая продуктивность и живая масса алтайской белой пуховой породы коз с генотипами генов BLG и 

IGF (n = 113)
Fluffy productivity and live weight of Altai white fluffy goats with BLG and IGF genotypes (n = 113)

Показатель Генотип
BLGS1S1 BLGS1S2 BLGS2S2

Живая масса, кг 40,60±0,80 39,85±0,44 40,89±0,72
Длина пуха, см 9,35±0,21 9,26±0,09 9,32±0,17
Начес пуха, г 0,68±0,03 0,68±0,01 0,70±0,02
Содержание пуха, % 72,50±0,92 72,77±0,49 72,68±0,79
Тонина пуха, мкм 19,30±0,16 19,10±0,07 19,10±0,12

IGFAA IGFAB IGFBB

Живая масса, кг 39,67±2,19 40,84±0,73 40,01±0,39
Длина пуха, см 9,50±0,76 9,33±0,14 9,27±0,09
Начес пуха, г 0,62±0,07 0,72±0,02* 0,67±0,01
Содержание пуха, % 70,00±2,89 72,81±0,71 72,76±0,45
Тонина пуха, мкм 19,00±0,58 19,10±0,11 19,20±0,07

* Различия между генотипами гена IGF статистически значимы при p ≤ 0,05.

Анализ данных показывает высокую 
уравненность стада по живой массе и пухо-
вой продуктивности (длина пуха, содержание 

пуха в процентах, тонина пуха), т.е. низкой 
изменчивостью, за исключением начеса пуха 
(Сv – 16%) (табл. 4).

Таблица 4
Изменчивость признаков продуктивности алтайских белых пуховых коз

Variability in productivity traits of Altai white fluffy goats
Показатель х±m σ Сv,%

Живая масса, кг 40,24±0,34 3,61 8,99
Длина пуха, см 9,29±0,07 0,78 8,41
Начес пуха, г 0,68±0,01 0,11 16,61
Содержание пуха, % 72,70±0,38 4,01 5,52
Тонина пуха, мкм 19,13±0,06 0,61 3,16

Подсосный период козлят в пуховом козо-
водстве по принятой в хозяйстве технологии 
продолжается до 60 дней. В это время основ-
ным и единственным кормом козлят являет-
ся молоко, от количества и качества которого 
зависит развитие молодого организма и его 
дальнейшая продуктивность и жизнеспо-

собность. При исследовании качественных 
показателей молока алтайских белых пухо-
вых коз с разными генотипами BLG , IGF и 
CSN3 не выявлено достоверных различий. 
Наблюдается тенденция к увеличению содер-
жания жира в молоке и калорийности молока 
у коз с генотипом IGFAA – 7,62% (рис. 4, 5).

Рис. 4. Качественные показатели молока алтайских белых пуховых коз в зависимости от носительства генотипа 
по гену BLG

Fig. 4. Quality indices of �������������������������������������
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Рис. 5. Качественные показатели алтайских белых пуховых коз в зависимости от носительства генотипа по гену 
IGF

Fig. 5. Quality indices of ������������������������������

При анализе молока коз алтайской белой 
пуховой породы (n = 108) не установлено вли-
яния полиморфизма по генам BLG и IGF на 
калорийность молока (ккал/100 г):

BLGS1S1                                            85,51 ± 4,39
BLGS1S2                                            87,73 ± 2,54
BLGS2S2                                            89,73 ± 3,31
IGFAA                                                98,24±7,35
IGFAB                                                90,43±4,03
IGFBB                                                86,54±2,10
В работе A. Kumar и др. [29] доказано 

влияние полиморфизма генов на показатели 
пищевой ценности и формирование молочной 
продуктивности коз. Установлено, что в про-
дуктах из молока коз с генотипом CSN1S1AA 
содержание белка было на 4,5 % выше, чем из 
молока животных с генотипом CSN1S1FF, что 
обосновывает целесообразность отбора носи-
телей аллеля CSN1S1A.

По данным О.А. Кравцовой [30], козы с 
генотипами T2T2/S1S2/D1D2 и T2T2/S2S2/
D1D1 по генам weaver/BLG/POU1F1 имели 
более высокое содержание жира и белка в мо-
локе (5,64 и 3,63 %), чем козы других геноти-
пов (4,08 и 3,32 %).

ВЫВОДЫ

1. В алтайской белой пуховой породе коз 
в гене BLG выявлено три генотипа с частотой 
BLGS1S1 – 17,7%; BLGS1S2 – 57,5; BLGS2S2 – 24,8; 
соответственно частота аллелей BLGS1 – 0,46; 
BLGS2 – 0,54. В гене IGF также выявлено три 
генотипа с частотой IGFAA – 2,7; IGFAB – 28,3 
и IGFBB – 69,0. Частота аллелей составляет: 
IGFA  – 0,17; IGFB  – 0,83. Ген CSN3 у коз ал-
тайской белой пуховой породы мономорфный 
по аллелю CSN3А.

2. Пуховая продуктивность исследован-
ных животных составляет: начёс – 680 г, то-
нина пуха –19,13 мкм, длина пуха – 9,29 см. 

3. Животные с генотипом IGFAB имели 
больший начес пуха в сравнении с гомозигот-
ным генотипом IGFAA.

4. При исследовании качественных пока-
зателей молока алтайских белых пуховых коз 
с разными генотипами BLG , IGF и CSN3 не 
выявлено достоверных различий.
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