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вых технологий, инновационного оборудования, 
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в соответствии с концепцией «от поля до стола».
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В 2023 ГОДУ БЛАГОДАРЯ ГОСПОДДЕРЖКЕ ЖИВОТНОВОДЫ В 2023 ГОДУ БЛАГОДАРЯ ГОСПОДДЕРЖКЕ ЖИВОТНОВОДЫ 
КРЫМА СМОГУТ ЗАКУПИТЬ БОЛЕЕ 600 ГОЛОВ ПЛЕМЕННОГО КРЫМА СМОГУТ ЗАКУПИТЬ БОЛЕЕ 600 ГОЛОВ ПЛЕМЕННОГО 
МОЛОДНЯКА КРСМОЛОДНЯКА КРС

Животноводческие предприя
тия Крыма смогут приобрести 
в текущем году более 45 тыс. 
голов скота и птицы благода-
ря государственной поддерж-
ке, сообщил министр сель-
ского хозяйства республики 
Андрей Савчук в ходе заседа-
ния Комитета Госсовета Ре-
спублики Крым по аграрной 
политике и развитию сельских 
территорий. В рамках государ-
ственной программы развития 
сельского хозяйства и регули-
рования рынков сельхозпро-
дукции, сырья и продовольствия РК сельхозтоваропроизводители получат больше 
380 млн рублей субсидий на поддержку сельхозпроизводства по отдельным подотрас-
лям животноводства.
В результате такой господдержки в 2023 году крымские животноводы закупят более 
600 голов племенного молодняка КРС, порядка 43 тыс. голов птицы, 200 голов овец и 
более 1000 голов свиней, отметил министр. С этой целью на сохранение племенного 
маточного поголовья и приобретение племенного молодняка сельхозживотных запла-
нировано более 250 млн рублей. Также будет оказана поддержка в размере 86,8 млн 
рублей на производство собственного коровьего и козьего молока тем аграриям, ко-
торые реализуют его на местные молокоперерабатывающие предприятия и отгружа-
ют на собственную переработку. 
По данным Андрея Савчука, субсидии животноводы получат в том числе на поддерж-
ку маточного товарного поголовья коров и быков специализированных мясных пород, 
за исключением племживотных, маточного товарного поголовья овец и коз, в частно-
сти ярок и козочек старше года, за исключением племживотных, поддержку производ-
ства шерсти тонкорунных и полутонкорунных пород овец.

(Источник: Официальный сайт Минсельхоза Республики Крым)

КУБАНСКИЕ УЧЕНЫЕ ПРИСТУПИЛИ К ЭКСПЕРИМЕНТУ КУБАНСКИЕ УЧЕНЫЕ ПРИСТУПИЛИ К ЭКСПЕРИМЕНТУ 
ПО ВЫРАЩИВАНИЮ ПОДСОЛНЕЧНИКА БЕЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПО ВЫРАЩИВАНИЮ ПОДСОЛНЕЧНИКА БЕЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПОЧВЫПОЧВЫ

В ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК открыт новый комплекс по выращиванию подсолнечника — 
гидропонная климатическая камера. Селекционерами центра будет проведен экспе-
римент по выращиванию подсолнечника в искусственной среде без почвы. 
При гидропонном способе выращивания растение получает питание из раствора, кото-
рый поступает к корням с помощью автоматической системы полива. Эксперимент на-
правлен на создание благоприятных условий для выращивания подсолнечника с учетом 
контроля уровня концентрации углекислого газа в воздухе, температуры, влажности и 

количества питательных элементов.
Открытие гидропонной камеры позволит ком-
плексно решить ключевые научные задачи 
центра: получение качественного материала, 
изучение различных признаков сортов и ги-
бридов масличных культур, создание нового 
генетического материала с закрепленными 
положительными свойствами и обеспечение 
генетической чистоты растений, заключил 
научный руководитель ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК 
академик РАН Вячеслав Лукомец.
(Источник: Официальный сайт ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК)

НОВЫЙ СОРТ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ, УСТОЙЧИВЫЙ К БОЛЬШИНСТВУ НОВЫЙ СОРТ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ, УСТОЙЧИВЫЙ К БОЛЬШИНСТВУ 
ВИДОВ БОЛЕЗНЕЙ, ВЫВЕДЕН ПОДМОСКОВНЫМИ УЧЕНЫМИВИДОВ БОЛЕЗНЕЙ, ВЫВЕДЕН ПОДМОСКОВНЫМИ УЧЕНЫМИ

Селекционеры из г. о. Ступино Московской области создали новый сорт пшеницы 
спельты озимой — Знамение и разработали технологию ее выращивания. Сорт выве-
ли сотрудники ФГБНУ ВНИИ фитопатологии и ФГБНУ ФНЦ садоводства.
Новый сорт Знамение — результат многолетней селекционной работы подмосковных 
ученых, созданный на основе ранее выведенного сорта Алькор, который в 2021 году 
был включен в Госреестр для выращивания во всех регионах России, сообщил кури-
рующий Минсельхозпрод зампред правительства Московской области Георгий Фили-
монов. По его данным, новый сорт (в сравнении с родительской формой) отличается 
небольшой высотой и увеличенным числом продуктивных стеблей, устойчив к боль-
шинству видов болезней пшеницы. 
По сравнению с современными сортами мягкой пшеницы Знамение содержит боль-
шое количество белка, незаменимых жирных кислот, клетчатки, минералов и антиок-
сидантов. Эксперты отмечают, что зерно нового сорта перспективно для использова-
ния в пищевой промышленности, медицине и животноводстве.

(Источник: Официальный сайт Минсельхозпрода Московской области)

ПРАВИТЕЛЬСТВО ПРАВИТЕЛЬСТВО 
РОССИИ ВЫДЕЛИЛО РОССИИ ВЫДЕЛИЛО 
ЕЩЕ 10 МЛРД РУБЛЕЙ ЕЩЕ 10 МЛРД РУБЛЕЙ 
НА ПОДДЕРЖКУ НА ПОДДЕРЖКУ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
ЗЕРНАЗЕРНА

Премьер-министр РФ Михаил  
Мишустин подписал распоряже-
ние о выделении 10 млрд рублей 
российским регионам на финан-
совое обеспечение части затрат 
аграриев на производство и ре-
ализацию зерновых культур. До-
кумент опубликован 12.05.2023 
на сайте кабмина.
Средства поступят из феде-
рального бюджета в 65 регионов 
страны. Региональные власти в 
свою очередь перечислят деньги 
местным сельхозпроизводите-
лям. В результате аграрии смогут 
компенсировать до 50% своих 
затрат на производство и реали-
зацию пшеницы, ржи, ячменя и 
кукурузы.
В сообщении отмечено, что ре-
шение поддержит производите-
лей зерна и будет способство-
вать сохранению стабильности 
как на зерновом, так и на продо-
вольственном рынке в целом.

(Источник: ТАСС)

В РФ УМЕНЬШИЛОСЬ В РФ УМЕНЬШИЛОСЬ 
ЧИСЛО ВЫЯВЛЕННЫХ ЧИСЛО ВЫЯВЛЕННЫХ 
СЛУЧАЕВ БЕШЕНСТВА СЛУЧАЕВ БЕШЕНСТВА 
ЖИВОТНЫХЖИВОТНЫХ

В России снизилось количество 
случаев бешенства у животных, 
сообщила «Ветеринария и жизнь» 
со ссылкой на Федеральный 
центр охраны здоровья животных 
(ФГБУ «ВНИИЗЖ» Россельхоз-
надзора). Так, в апреле этого года 
в РФ зафиксировали 68 случаев 
бешенства среди животных, при 
этом в марте — 124 случая.
В апреле наибольшее количество 
случаев заражения бешенством 
выявлено среди собак — 27. Кро-
ме того, зафиксировано 20 инфи-
цированных лисиц, 6 кошек. Сре-
ди КРС выявили девять случаев 
заражения бешенством, среди 
свиней, енотовидных собак, бо-
бров, косуль, лосей и ослов — 
по одному.
В сообщении отмечено, что наи-
большее количество случаев — 
в  Нижегородской, Тюменской, 
Тамбовской, Курганской, Пен
зенской, Курской и Владимир-
ской областях, а также в ХМАО.

Подпишитесь  
на наш 

Telegram канал!

https://msh.rk.gov.ru/ru/article/show/1996
https://vniimk.ru/press/news/uchenye-vniimk-pristupili-k-vyrashchivaniyu-podsolnechnika-bez-ispolzovaniya-pochvy/
https://msh.mosreg.ru/sobytiya/novosti-ministerstva/11-05-2023-17-52-18-podmoskovnye-uchenye-vyveli-novyy-sort-ozimoy-pshe
http://government.ru/news/48450/
https://tass.ru/ekonomika/17729925
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Современный рынок инсектицидов насчитывает сотни 
различных веществ и их комбинаций, и каждый хими-
ческий класс, каждое действующее вещество имеют 

свои особенности. Какие классы инсектицидов са-
мые популярные?

Самыми популярными являются три класса 
инсектицидов: неоникотиноиды, синтетические 

пиретроиды и фосфорорганические соединения.
Пиретроиды  — инсектициды контактно-кишечного 

действия, влияющие на нервную систему насекомых, 
вызывающие гибель объектов в результате паралича.

Преимущества их использования: высокая скорость 
воздействия, малая токсичность для теплокровных, ши-
рокий спектр действия, отпугивающие свойства. Недо-
статки: не уничтожают живущих и питающихся скрытно 
насекомых, препараты быстро разрушаются на солнце 
и при температуре выше 25 °С, при использовании по-
являются устойчивые расы патогенов, уничтожают по-
лезных энтомофагов.

Неоникотиноиды — системные инсектициды контакт
но-кишечного действия, блокирующие прохождение 
нервного импульса в организме вредителя. Это приво-
дит к нервному перевозбуждению и гибели. Преимуще-
ства: неоникотиноиды способны перемещаться в расте-
нии с ксилемным током, системные свойства позволяют 
бороться с живущими скрытно вредителями, защищают 
даже те части растения, на которые при опрыскивании 
не попали. Недостатки: появление резистентных рас 
вредителей, насекомое продолжает питаться, пока не 
получит летальную дозу препарата, повреждая расте-
ние, эффективность зависит от температуры — сильно 
падает в жаркую погоду, слабое контактное действие.

Фосфорорганические соединения (ФОС) — инсекти-
циды контактно-кишечного действия. Блокируют пере-
дачу нервного импульса, в результате насекомые поги-
бают от нервного перевозбуждения.

Преимущества: широкий спектр действия, высокая 
скорость воздействия на целевые объекты, систем-
ность, позволяющая уничтожать живущих скрытно вре-
дителей. Недостатки: уничтожение энтомофагов, высо-
кая токсичность для теплокровных, быстрое появление 
резистентных рас вредителей. 

Расскажите про инсектицид-новинку производства 
ГК «Шанс».

В этом году группа компаний «Шанс» гото-
вит к выпуску Нот, КЭ*. Действующее вещество 

препарата  индоксакарб  относится к классу оксадиа-
зинов и является единственным инсектицидом этого 
химического класса. Нот, КЭ* — инсектицид контактно- 
кишечного действия. Препарат блокирует перенос ио-
нов натрия в клетках вредителей, в результате чего на-
секомые перестают двигаться и питаться, гибель насту-
пает от обезвоживания. Остановка питания происходит  

примерно через два часа после попадания препарата 
в организм вредителя  — это позволяет предохранить 
растения от повреждений.

Какие у препарата особенности?
Дождь, который прошел через два часа после 

применения, не снизит эффективность инсекти-
цида Нот, КЭ*. В отличие от пиретроидов, неони-

котиноидов и ФОС, эффективность Нот, КЭ* становится 
выше при высоких температурах воздуха. Кроме того, 
препарат устойчив к разрушению солнечными лучами, 
что обеспечивает длительный период защитного дей-
ствия (до 14 дней). Гибель вредных объектов наступа-
ет через 24–60 часов после получения летальной дозы 
препарата. Поскольку вредители перестают питаться, 
опасности они не представляют. Нот, КЭ* проявляет 
высокую эффективность там, где вредители получили 
устойчивость к другим классам инсектицидов. Это за-
метно в схемах защиты с большим количеством инсек-
тицидных обработок.

Индоксакарб не токсичен для энтомофагов, широко 
применяется в различных странах для биологизирован-
ных и смешанных систем защиты с использованием эн-
томофагов. Используется для защиты более 100 видов 
культур. Нот, КЭ* попадает в организм вредителя при 
контакте с обработанной поверхностью и при питании, 
активируется внутри целевого объекта в кишечнике, 
благодаря этому минимизируется воздействие на по-
лезных хищных насекомых.

Еще одно неоспоримое преимущество Нот, КЭ* — 
широкие возможности применения в баковых смесях 
с инсектицидами, фунгицидами и гербицидами, что по-
зволяет встроить препарат в любую схему защиты.

Инсектицид Нот, КЭ* — перспективный, высоко-
эффективный препарат широкого спектра действия, 
хорошо себя зарекомендовавший в различных схе-
мах защиты рапса, садов, виноградников и овощных 
культур. Его применение позволяет сократить потери 
урожая от действия вредителей и получить продукцию 
высокого качества.

2

3

ИНСЕКТИЦИД НОТ, КЭ* РАБОТАЕТ 
ПРИ ЛЮБЫХ ПОГОДНЫХ УСЛОВИЯХ

Журнал «Аграрная наука» при поддержке одного из лиде-
ров отечественного рынка средств защиты растений (СЗР) 
Группы компаний «Шанс» представляет рубрику «Три во-
проса эксперту». Продакт-менеджер ГК «Шанс» Павел  
Карайванов рассказывает об инсектицидах.

ГК «Шанс» 
Тел.: 8 (800) 700-90-36, 

shans-group.com

В следующем номере читайте о том,  
как адаптировать систему защиты растений 

к изменениям климата.
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ООО «Шанс Трейд» — генеральный партнер 
завода-производителя «Шанс Энтерпрайз»  

по реализации продукции на территории РФ.

* Препарат Нот, КЭ в процессе регистрации

https://shans-group.com/?ysclid=liaa5rbur0321954830
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В ходе совещания заместитель министра сельского 
хозяйства РФ Елена Фастова отметила, что в России за 
последние 4 года застрахованная площадь увеличилась 
с 1,3 млн га до 6,9 млн га, а застрахованное поголовье — 
с 4,8 млн до 12,1 млн условных голов. В 2023 году в стра-
не посевных площадей застраховано в 2,4 раза больше, 
чем за аналогичный период 2022 года, застрахованное 
поголовье составляет 3,2 млн условных голов (10,8% 
от общего поголовья сельхозживотных по Российской 
Федерации), сообщила она. «Такая динамика говорит 
о том, что агрострахование с господдержкой становит-
ся все более популярным»,  — сказала замминистра. 
Также растет востребованность страхования посевных 
площадей от чрезвычайных ситуаций, заключила она. 

Елена Фастова отметила положительный опыт Там-
бовской области, в течение нескольких лет удержива-
ющей лидирующие позиции в национальном рейтинге 
агрострахования.

По данным главы Тамбовской области Максима Его-
рова, доля застрахованных площадей на Тамбовщине 
пять лет назад составляла немногим более 1%, а в про-
шлом году было застраховано уже более четверти по-
севных площадей  — 580 тыс. га. В животноводстве за 
период с 2018 по 2022 гг. застрахованное поголовье 
возросло с 40% до 100%. На текущий момент количе-
ство застрахованных сельскохозяйственных животных 
превышает 800 тыс. условных голов, отметил спикер. 
По итогам 2022 года Тамбовская область стала лидером 
среди регионов РФ и Центрального федерального окру-
га по количеству застрахованных площадей и по охвату 
сельхозстрахованием с господдержкой в животновод-
стве, сообщил Максим Егоров. 

Агрострахование как механизм обеспечения ста-
бильности сельхозпроизводства  — одна из неотъем-
лемых составляющих современной организации сель-
ского хозяйства, отметил первый зампред Комитета 
Совета Федерации по аграрно-продовольственной 
политике и природопользованию Алексей Майоров. В 
условиях актуальных угроз геополитического, природ-
ного, экономического характера особенно важно, что-
бы природные чрезвычайные ситуации (ЧС) не ставили 
под удар развитие секторов агропроизводства на ре-
гиональном уровне, добавил он. «Для государства так-
же важно, чтобы механизм агрострахования работал 
эффективно, снимая необходимость принятия точеч-
ных решений о выделении и организации компенсаций 
сельхозтоваропроизводителям»,  — резюмировал за-
конодатель. 

Парламентарий сообщил, что Комитет Совета Феде-
рации по аграрно-продовольственной политике и при-
родопользованию выступил одним из инициаторов при-
нятия изменений в закон о господдержке страхования 
урожая на случай введения режима чрезвычайной 
ситуации природного характера, вступивших в силу 
в   2022  году. «Программа страхования на случай ЧС, 
включенная в систему страхования с 2022 года, отли-
чающаяся сниженной стоимостью и упрощенным уско-
ренным порядком страховой выплаты, в первый год 
была востребована сразу в 39 регионах,  — рассказал 
он, — а практика первых выплат показала ее востребо-
ванность для малых и средних форм хозяйствования». 
В настоящее время данная программа действует наряду 
с ранее введенной мультирисковой программой страхо-
вания, пояснил сенатор. «Обе программы, а также про-

грамма страхования поголовья и 
товарной аквакультуры составляют 
основу для организации страховой 
защиты всех направлений агропро-
изводства», — отметил он. 

По словам Алексея Майорова, 
сейчас на повестке дня  — даль-
нейшее приближение условий 
агрострахования к потребностям 
сельскохозяйственных товаропро-
изводителей различных отраслей 
агропромышленного производ-
ства. «Надеюсь, что совместные 
усилия приведут к плодотворным 
результатам, и система сельско-
хозяйственного страхования в те-
чение ближайших лет усилит свое 
значение в аграрной отрасли»,  — 
заключил он.

Ю.Г. Седова

ЕЛЕНА ФАСТОВА: «АГРОСТРАХОВАНИЕ 
С ГОСПОДДЕРЖКОЙ СТАНОВИТСЯ ВСЕ БОЛЕЕ 
ПОПУЛЯРНЫМ»

Актуальное состояние и перспективы развития агрострахования обсудили участники межрегио-
нального совещания «Сельскохозяйственное страхование с государственной поддержкой. Итоги 
договорной кампании 2022 года и планы на 2023 год», прошедшего 12 мая в гибридном формате на 
площадке правительства Тамбовской области.
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В ходе мероприятия была отмече-
на необходимость более активного 
продвижения российской молочной 
продукции на зарубежных рынках. 
О  деятельности Минсельхоза Рос-
сии в данном направлении сообщил 
заместитель министра сельского хо-
зяйства РФ Иван Лебедев.

«2022 год мы закончили на по-
ложительной ноте. Объем произ-
водства скота и птицы на убой был 
увеличен на 2,9%, сырого молока — 
на 2%, яиц — на 2,7%. Самообеспе-
ченность по мясу и мясопродуктам 
перевыполнена на 16,6 процентных 
пункта», — рассказал спикер. При 
этом уровень самообеспечения мо-
локом и молокопродуктами в РФ 
составил 85,7%, добавил он. «Однако в условиях нера-
стущего спроса, снижения на 5,8% объема экспорта и 
увеличения на 2,3% объемов импорта (в первую оче-
редь, конечно, белорусского молока) мы столкнулись 
с увеличением объемов запасов молочной продукции, 
которая оказывает серьезное давление на отечествен-
ный рынок молока», — отметил Иван Лебедев. С целью 
недопущения необоснованного снижения цен по всей 
цепочке формирования добавленной стоимости Мини-
стерством сельского хозяйства РФ проведен ряд со-
вещаний с региональными органами управления АПК, 
переработчиками и представителями торговых сетей, 
сообщил он. «Безусловно, сегодня ключевым вопросом 
становится расширение экспорта, что позволит более 
эффективно управлять складскими запасами», — ре-
зюмировал спикер. Он отметил, что соответствующая 
работа проводится профильными департаментами фе-
дерального аграрного ведомства совместно с Россель-
хознадзором.

В презентации замминистра представил «измене-
ния в части государственной поддержки» отрасли жи-
вотноводства. Согласно его данным, с прошлого года 
были увеличены на 40% предельные стоимости одного 
ското-места при расчете возмещения части прямых 
понесенных затрат на создание и (или) модернизацию 
молочных ферм. Помимо этого, предусмотрено воз-
мещение части затрат на создание и (или) модерниза-
цию репродукторов 1-го и 2-го порядка в птицеводстве, 
а  с 2023 года введена субсидия на 1 кг реализованного 
крупного рогатого скота на убой (в живом весе) и пред-
усмотрена возможность предоставления поддержки са-
мозанятым на производство молока, КРС и овец в рам-
ках стимулирующей субсидии.

«На текущий год предусмотрено увеличение лими-
та средств федерального бюджета на один килограмм 
молока на 2,6 миллиарда рублей, в целом это будет 
14,8  миллиарда рублей по году», — уточнил спикер. 
Увеличенный бюджет федеральных средств также пред-
усмотрен на племенное животноводство, добавил он.

Иван Лебедев проинформировал о ряде измене-
ний в законодательной базе. В частности, он сообщил, 
что с 1 сентября 2022 года вступили в силу поправки 
в Федеральный закон от 3 августа 1995 года № 123-ФЗ 
«О  племенном животноводстве» (позволяющие К(Ф)  Х 
и ИП без образования юрлица быть участниками си-
стемы племенного животноводства), а с 1 марта 2023 
года — новые требования к племенным хозяйствам, 
утвержденные приказом Минсельхоза России от 2 июня 
2022 года № 336. Также с этого года оценка племенной 
ценности молочного и мясного крупного рогатого скота 
осуществляется по современным методикам ЕЭК, что 
позволяет максимально точно выявлять уникальных жи-
вотных и более активно использовать их в воспроизвод-
стве, добавил замминистра. Кроме того, он отметил, 
что с 1 марта 2023 года вступил в силу Федеральный 
закон от 14 июля 2022 года № 248-ФЗ «О побочных про-
дуктах животноводства и внесении изменений в отдель-
ные законодательные акты Российской Федерации». 
Также Иван Лебедев сообщил о внесении в Госдуму за-
конопроекта, направленного на создание федеральной 
государственной информационно-аналитической си-
стемы племенных ресурсов. «В настоящее время наши 
усилия сконцентрированы на обеспечении повышения 
эффективности производства, более качественного 
нормативно-правового обеспечения, совершенствова-
ния племенной базы», — подытожил спикер.

Ю.Г. Седова

ИВАН ЛЕБЕДЕВ: «СЕГОДНЯ КЛЮЧЕВЫМ ВОПРОСОМ 
СТАНОВИТСЯ РАСШИРЕНИЕ ЭКСПОРТА»

В ГД РФ состоялись парламентские слушания на тему «Законодательное обеспечение развития 
молочного и мясного животноводства». Организатором слушаний выступил Комитет Государ-
ственной Думы по аграрным вопросам. В мероприятии, прошедшем 19 апреля, приняли участие 
депутаты, представители Минсельхоза России, отраслевых союзов и организаций, региональных 
органов АПК, эксперты молочного и мясного рынка. 
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ПОТРЕБЛЕНИЕ МЯСА В РОССИИ МОЖЕТ ПРЕВЫСИТЬ 
РЕКОРДНЫЕ 80 КГ НА ЧЕЛОВЕКА УЖЕ В 2023 ГОДУ

Прогнозы развития рынков обсудили участники аналитической сессии XVI отраслевой бизнес-конфе-
ренции «Агроинвестор: PRO животноводство и комбикорма», прошедшей 14 апреля в Москве. Как уточ-
нили организаторы, до 2023 года мероприятие проходило под названием «Russian Meat & Feed Industry.  
Индустрия мяса и комбикормов».

В ходе сессии было отмечено, что совокупное по-
требление мяса всех видов в Российской Федерации 
по итогам 2022 года составило более 11,6 млн т, что 
на 2,5% выше показателя 2021 года. Позитивная дина-
мика обеспечена за счет роста потребления свинины 
(на 5,8%) и птицы (на 2,2%).

Потребление мяса и мясных продуктов в России су-
щественно увеличилось за последнее десятилетие, а 
в текущем году оно, предположительно, превысит ре-
кордные 80 кг на душу населения, сообщил руководи-
тель центра отраслевой экспертизы Россельхозбанка 
Андрей Дальнов. Данные показатели подтверждают 
успешность проекта по импортозамещению, отметил 
он. «Впрочем, то, что хорошо для потребителя, для про-
изводителя означает рост конкуренции, увеличение 
концентрации рынка в отраслях, где работает эффект 
масштаба, например в свиноводстве и птицеводстве 
(в молочном скотоводстве — в меньшей степени, зна-
чит, там может быть пространство для средних и малых 
предприятий)», — резюмировал спикер.

На уровень самообеспеченности продукцией рос-
сийское свиноводство вышло еще в 2020 году, оттес-
нив импорт, сообщил генеральный директор Нацио
нального союза свиноводов (НСС) Юрий Ковалев. 
«В конце 2019  года мы обозначили, что главный риск 
2020–2023 годов — это перенасыщение рынка со всеми 
негативными последствиями», — напомнил он. Эксперт 
отметил, что потребление всех видов мяса в 2022 году 
приблизилось к уровню 79 кг/чел в год, а потребление 
свинины выросло почти на 5,9%, до уровня 29,9 кг/чел 
в год. Это наибольший показатель за последние 30 лет, 
уточнил он.

Спикер также сообщил, что объем экспорта свинины 
с 2020 года составляет порядка 5% от общего производ-
ства. В 2022 году было экспортировано около 175 тыс. т 

свинины — на 9% меньше, чем в 2021 году. При этом 
сама структура экспортных отгрузок претерпела фунда-
ментальные изменения. Так, в связи с кратным увеличе-
нием стоимости логистики и снижением внутренних цен 
перестали выступать основными покупателями россий-
ской свиноводческой продукции Вьетнам и Гонконг, в ре-
зультате более половины всего объема экспорта было 
направлено в Республику Беларусь (экспорт в эту страну 
в 2022 году вырос почти в 2,5 раза, превысив 80  тыс. т). 
В  текущем году объем экспорта свинины составит по-
рядка 200 тыс. т, а маржинальность отрасли сохранится 
на прошлогоднем уровне, если не будет непредвиден-
ных событий на рынке, отметил гендиректор НСС. По его 
данным, несмотря на кратный рост затрат на логисти-
ку и действующие в отношении РФ санкции западных 
стран, экспорт продукции свиноводства в I квартале 
имеет положительную динамику по всем направлениям. 

Основные причины — улучшение 
конъюнктуры на мировом рынке 
свинины и ослабление нацио-
нальной валюты, пояснил спикер. 
Цены на мировом рынке возрос-
ли, в частности, из-за увеличения 
потребности Китая в импортной 
свинине в конце прошлого года, 
добавил он.

Запас рентабельности сохра-
няется в молочной отрасли, со-
общил генеральный директор 
Национального союза произво-
дителей молока («Союзмолоко») 
Артём Белов. Он отметил, что в 
2022 году прирост производства 
составил около 3,5%, а за пер-
вые два месяца 2023 года темпы 
роста товарного молока достигли 
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рекордных 7% — это примерно 200 тыс. т в молочном 
эквиваленте, уточнил спикер. «Стандартный прирост 
последние годы — 800 тысяч тонн, следовательно, сей-
час идем с опережающей динамикой примерно в 1,5 
раза», — сказал он. Эксперт отметил, что в марте теку-
щего года начались тактические, довольно существен-
ные корректировки на рынке, в том числе цен на сырье. 
«Думаю, это приведет к определенным корректиров-
кам с точки зрения объемов производства. И по итогам 
года мы, конечно, не выйдем на 7% роста по товарному 
молоку», — заключил он. По словам спикера, текущий 
сложный момент «нужно просто пережить, и пережить 
всем вместе, поддерживая друг друга». Он отметил, 
что заявленные ранее проекты, несмотря на времен-
ные трудности, продолжают реализовываться, причем в 
2023 году (по сравнению с 2022 годом) ожидается даже 
небольшое увеличение инвестиций.

На положительной динамике развития птицевод-
ческой отрасли акцентировал внимание генеральный 
директор Национального союза птицеводов Сергей 
Лахтюхов. Он отметил, что за последние 12 лет доля РФ 
в   мировом экспорте мяса птицы значительно возрос-
ла — от 0,13% в 2010 году до 2,4% в 2022-м. В частно-
сти, в 2022 году российские птицеводы увеличили вывоз 
своей продукции за рубеж на 16%, а так как компаниям, 
занимающимся экспортом, оказывается поддержка го-
сударства (они могут получать льгот-
ные кредиты по Постановлению Пра-
вительства РФ № 512), то именно за 
счет них в отрасль поступает основной 
приток инвестиций, пояснил спикер.

Зависимость от импорта в основном 
сохраняется по инкубационным яйцам, 
однако и она постепенно снижается, 
сообщил Сергей Лахтюхов. По его дан-
ным, в 2022 году импорт снизился на 
45% по сравнению с 2019 годом, когда 
было завезено 740 млн шт. этих яиц. 
Спикер отметил, что в текущем году 
поставок будет еще меньше, поскольку 
с начала года уже запущен ряд репро-
дукторов второго порядка (ввод еще 
нескольких таких объектов запланиро-
ван до конца года).

Наша страна продолжает нара-
щивать производство индейки, со-
общил исполнительный директор 
Национальной ассоциации произво-
дителей индейки Анатолий Вельма-
тов. В прошлом году отрасль произ-
вела 415 тыс. т мяса индейки против 
400 тыс. т годом ранее, отметил он. 
В I квартале 2023 года производство 
индейки в РФ, по  предварительным 
данным, увеличилось на 12% по срав-
нению с аналогичным прошлогодним 
периодом. «К  2030  году планируем 
выйти на производство 680–700  ты-
сяч тонн. Этот прирост будет осу-
ществлен не за счет консолидации 
и развития крупных предприятий, 
а за счет развития средних форм хо-
зяйствования. По нашим прогнозам, 
экспорт также возрастет и составит 
(в идеальной для нас схеме) 10% про-
изводства», — пояснил эксперт. 

В 2022 году экспорт мяса индейки в натуральном вы-
ражении по сравнению с 2021 годом увеличился на 17% 
(в денежном — на 43%) и составил порядка 26 тыс.  т 
и  70 млн долл., отметил спикер. Наиболее высокими 
темпами растет экспорт индейки в Китай и ОАЭ — при-
рост находится на уровне не менее 20%.

В презентации эксперт перечислил основные драй-
веры повышения спроса на индейку:

• увеличение числа покупателей;
• рост доходов населения;
• включение мяса индейки в рационы питания школь-

ников и лечебно-профилактических учреждений;
• тренд на здоровый образ жизни и повышение каче-

ства питания;
• увеличение экспорта, в том числе за счет ухуд-

шения мировой эпизоотической ситуации, особенно 
по высокопатогенному гриппу птиц.

Спрос на индейку в России вырос на 14% за счет чис-
ла покупателей и частоты покупок, сообщил Анатолий 
Вельматов. По статистике, индейку хотя бы один раз 
покупали 45% всех семей в РФ, в то время как курицу — 
почти 95%, при этом индейка (по сравнению с мясными 
продуктами) более востребована среди ЗОЖ-аудито-
рии, подытожил спикер.

Ю.Г. Седова
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Врио директора ВНИИплем, д.  с.-х.  н. Геннадий 
Шичкин отметил особую актуальность заявленной 
темы конференции. «Внешнеполитические вызовы 
открывают перспективы для развития и укрепления 
отечественной племенной базы животноводства, для 
быстрого развития молочного направления козовод-
ства и овцеводства в России, — сказал он. — Эти подо-
трасли наиболее активно развиваются в нашей стране 
в последние годы: создаются новые племенные хозяй-
ства в Ленинградской области, Ставропольском крае, 
Республике Марий Эл». В настоящее время данные по-
дотрасли имеют беспрецедентную поддержку со сто-
роны государства, добавил спикер.

Заведующий лабораторией разведения овец и коз 
ФГБНУ ВНИИплем, д. с.-х. н. Салауди Хататаев сооб-
щил, что к 2022 году общая численность овец в Рос-
сии составила 19 148,2 тыс. голов, из них маток и ярок 
старше года — 13 232,8 тыс., на сельскохозяйственных 
предприятиях находилось 2,98 млн голов. По данным 
ученого, на сельхозпредприятиях РФ в настоящее вре-
мя разводят 49 пород овец, в том числе 15 тонкорун-
ных,  — их численность на текущий момент составляет 
более 1  664 тыс. голов (54,1% от общего поголовья 
в  этих категориях хозяйств). Численность 15 полутон-
корунных пород овец составляет 138,6 тыс. голов (5%), 
2 полугрубошерстных — 36,4 тыс. голов (1,2%) и 17 гру-
бошерстных пород  — 985,1 тыс. голов (33%), добавил 
спикер. Он отметил, что в течение 20 лет в РФ доля тон-
корунных овец снизилась на 27%, полутонкорунных  — 
в 2,6 раза, при этом численность пород грубошерстного 
направления выросла в 6,4 раза. За последние десяти-
летия в нашей стране произошли существенные струк-
турные изменения в породном составе разводимых 
сельхозживотных, сообщил эксперт. Так, в рамках мас-
штабного породообразовательного процесса с исполь-
зованием лучших мировых селекционных достижений 
осуществлено повсеместное улучшение существующих 
пород, а также созданы новые породы и типы сельхоз-
животных, превосходящие по продуктивности исходные 
популяции на 20–30%, резюмировал он.

Ведущий научный сотрудник ФГБНУ ВНИИплем, д. 
биол. н. Михаил Санников отметил, что в РФ за 15 лет 
численность овец и коз на одно хозяйство в сельхоз
организациях возросла на 38%, а в крестьянских 
(фермерских) хозяйствах — на 104% (по данным сель-
хозпереписей). «Это подтверждает, что российское 

МОЛОЧНОЕ КОЗОВОДСТВО И ОВЦЕВОДСТВО: 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Ведущие российские эксперты, представители про-
фильных ведомств, научного и бизнес-сообщества об-
судили актуальные отраслевые вопросы на конферен-
ции «Перспективы развития молочного козоводства и 
овцеводства в новых условиях», прошедшей в рамках 
деловой программы IV Международной выставки пле-
менного дела, кормов, ветеринарии и технологий для 
животноводства, свиноводства, птицеводства и кормо-
производства «АГРОС-2023». Организатором мероприя
тия выступил ФГБНУ ВНИИплем совместно с Ассоциаци-
ей промышленного козоводства и ООО «Агрос Экспо».

козоводство становится более зрелым и уже работает 
на потребителя»,  — пояснил он. Ученый также привел 
данные ФАОСТАТа по молочному козоводству, согласно 
которым в России за 15 лет численность животных сни-
зилась на 25,6%, при этом производство молока вырос-
ло на 0,1%, за счет того, что продуктивность коз за лак-
тацию за аналогичный период увеличилась на 34,5%.

Заместитель директора департамента ветеринарии 
Минсельхоза России Андрей Муковнин сообщил, что 
принятие новых ветправил по артриту-энцефалиту коз 
(АЭК) откладывается до 2025 года. «Несколько лет на-
зад, учитывая довольно серьезное развитие козоводства 
на территории нашей страны, в перечень опасных и ка-
рантинных заболеваний, по которым могут быть уста-
новлены ограничения (то есть приказ №  476 Минсель-
хоза России), была внесена еще одна нозологическая 
единица  — артрит-энцефалит коз. Собственно, только 
после этого у Минсельхоза России появились полномо-
чия по изданию соответствующих ветеринарных правил. 
Примерно полтора года назад мы эту работу начали. Что 
в итоге получилось? Сразу скажу, что никаких серьезных 
ограничений для отрасли козоводства мы не планируем, 
но данные правила будут приняты. По договоренности 
с отраслевым сообществом вступление в силу этого нор-
мативного правового акта на текущий момент отнесено 
на 2025 год», — рассказал он. Спикер отметил, что дан-
ный проект вызвал бурное обсуждение среди предста-
вителей отрасли. В результате в министерство поступил 
ряд предложений от козоводов, государственных вете-
ринарных служб субъектов РФ, где, в частности, отме-
чалось, что предложенное нормативное регулирование 
слишком тяжело для отрасли. «Мы внесли изменения 
в действующий проект,  — сказал Андрей Муковнин.  — 
В текущем варианте будет доступна промышленная пе-
реработка молока (то есть никто не собирается выливать 
и уничтожать молоко). Необходимо проведение разделе-
ния содержания здоровых и инфицированных животных. 
Будет дана возможность сохранения инфицированных 
животных до окончания хозяйственного использования». 
Спикер также отметил, что, поскольку АЭК не относится 
к особо опасным болезням животных, изъятие больных 
животных с выплатой за счет федерального бюджета не 
рассматривается. «Мы возобновим работу с правилами 
и предложим новый проект регулирования в следующем 
году», — заключил представитель Минсельхоза.

Ю.Г. Седова

ФКП «Армавирская биофабрика» – 
ведущее предприятие биологической 
отрасли России, в ассортиментом 
портфеле которого – широкая линейка 
химико-фармацевтических, 
иммунобиологических, диагностических, 
стимулирующих препаратов 
для ветеринарии и медицины.

Биофабрика располагаст 
квалифицированными кадрами, 
современным парком технологического 
оборудования, комплексом чистых 
производственных помещений 
и лабораториями, оснащенными 
высокоточным контрольно-
измерительным оборудованием.

Продукция предприятия соответствует 
высоким стандартам GMP, а система 
менеджмента качества сертифицирована 
на соответствие международному 
стандарту ISO 9001:2015.

В рамках целевой программы 
импортозамещения предприятие 
выпускает вакцину против анаэробных 
инфекций и пастереллеза КРС  
«Пастанарм-8», вакцину против 
анаэробной энтеротоксемии, эшерихиоза, 
рота- и коронавирусной инфекции 
телят «Неодиавак».

ФКП «Армавирская биофабрика» 
поставляет продукцию во все регионы 
России, страны ближнего и дальнего 
зарубежья.

Федеральное казенное предприятие
« Армавирская биологическая фабрика»

352212, Краснодарский край, Новокубанский р-н, пос. Прогресс, ул. Мечникова, д. 11
ФКП «Армавирская биофабрика» 
Тел. +7 (861) 952-12-11
arm_bio@mail.kuban.ru, сайт http://armbio.bio/, http://armbio.info/
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ФКП «Армавирская биофабрика» – 
ведущее предприятие биологической 
отрасли России, в ассортиментом 
портфеле которого – широкая линейка 
химико-фармацевтических, 
иммунобиологических, диагностических, 
стимулирующих препаратов 
для ветеринарии и медицины.

Биофабрика располагаст 
квалифицированными кадрами, 
современным парком технологического 
оборудования, комплексом чистых 
производственных помещений 
и лабораториями, оснащенными 
высокоточным контрольно-
измерительным оборудованием.

Продукция предприятия соответствует 
высоким стандартам GMP, а система 
менеджмента качества сертифицирована 
на соответствие международному 
стандарту ISO 9001:2015.

В рамках целевой программы 
импортозамещения предприятие 
выпускает вакцину против анаэробных 
инфекций и пастереллеза КРС  
«Пастанарм-8», вакцину против 
анаэробной энтеротоксемии, эшерихиоза, 
рота- и коронавирусной инфекции 
телят «Неодиавак».

ФКП «Армавирская биофабрика» 
поставляет продукцию во все регионы 
России, страны ближнего и дальнего 
зарубежья.

Федеральное казенное предприятие
« Армавирская биологическая фабрика»

352212, Краснодарский край, Новокубанский р-н, пос. Прогресс, ул. Мечникова, д. 11
ФКП «Армавирская биофабрика» 
Тел. +7 (861) 952-12-11
arm_bio@mail.kuban.ru, сайт http://armbio.bio/, http://armbio.info/
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ЛЮДМИЛА МАНИЦКАЯ: «ПРИШЛО ВРЕМЯ ПРИНЯТИЯ 
БЫСТРЫХ РЕШЕНИЙ»

В ходе ХХI Всероссийского съезда производителей и переработ-
чиков молока состоялось обсуждение текущей ситуации в отрас-
ли, законодательных нововведений и практики работы надзорных 
органов, мер господдержки в условиях санкций и других актуаль-
ных вопросов. Организатором мероприятия, прошедшего при 
поддержке Правительства РФ, Комитета СФ ФС РФ по аграрно- 
продовольственной политике и природопользованию, Комитета 
ГД по аграрным вопросам, выступил Молочный союз России.

В настоящее время, в условиях сложившейся геопо-
литической ситуации и санкционного давления, отече-
ственной молочной отрасли приходится преодолевать 
новые масштабные вызовы, отметила модератор ме-
роприятия, председатель совета  — директор Молоч-
ного союза России Людмила Маницкая. Она сообщила, 
что в 2022 году сырого молока в стране было произве-
дено 32,5 млн т — чуть выше, чем в 2020 и 2021 годах 
(32,2 млн т и 32,3 млн т соответственно). 

В своей презентации спикер представила показа-
тели повышения производства молочной продукции 
в  2022 году относительно 2021-го. Так, питьевого мо-
лока было произведено 5,6 млн т в 2021 году и 5,8 млн т 
в 2022-м (+3,5%), масла сливочного  — 282,5 тыс.  т 
в  2021  году и 315 тыс. т в 2022-м (+12%), сыров  — 
647,6 тыс. т в 2021 году и 650 тыс. т в 2022-м (+1,5%). 
При этом за тот же период снизилось производство тво-
рога с 497,3 тыс. т до 465 тыс. т (-6,5%) и кисломолочных 
продуктов с 2,7 млн т до 2,5 млн т (–7,4%).

«Мы постоянно держим в фокусе внимания пробле-
матику молочной отрасли»,  — сообщил председатель 
Комитета Совета Федерации по аграрно-продоволь-
ственной политике и природопользованию Александр 
Двойных. Он акцентировал внимание на необходимости 
организации контроля качества и безопасности молоч-
ной продукции, совершенствования нормативно-пра-
вовой базы, подготовки высококвалифицированных 
кадров, внедрения наиболее современного оборудо-
вания и новых технологий производства, а также разви-
тия молочного племенного животноводства. Благодаря 
действующим мерам государственной поддержки мо-
лочная отрасль в непростых условиях продолжает раз-
виваться, эффективно адаптируется к новым реалиям, 
переориентируясь на ускоренное импортозамещение и 
отечественные источники производственных ресурсов, 
отметил парламентарий. В России для производителей 
молока (в рамках реализации государственной про-
граммы развития сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельхозпродукции, сырья и продовольствия) 
предусмотрена поддержка, направленная, в частности, 
на повышение продуктивности, пополнение оборотны-
ми средствами в рамках льготного кредитования, воз-
мещение части прямых понесенных затрат на строи-
тельство и модернизацию молочных ферм, заключил он.

В прошлом году реконструировано, подвергнуто кап
ремонту и перестроено 200 объектов молочного живот-
новодства, отметил первый заместитель председателя 
Комитета СФ ФС РФ по аграрно-продовольственной по-
литике и природопользованию Сергей Митин. При этом 

87 проектов отобрано по возмещению прямых понесен-
ных затрат на сумму 27 млрд руб. на 2023 год. Это гово-
рит о заинтересованности государства в стабильной си-
туации в отрасли, пояснил сенатор. «И мы, законодатели, 
будем этому всячески содействовать», — добавил он.

«Как показал прошлый год, на Совет Федерации 
можно надеяться. Это люди, с которыми мы одинаково 
смотрим на ситуацию. Думаю, пришло время принятия 
быстрых решений и исправления ошибок», — резюми-
ровала Людмила Маницкая.

Одним из ключевых событий для молочной отрасли 
стало введение цифровой маркировки молочной про-
дукции  — эффективного инструмента для пресечения 
обращения на рынке контрафактной и фальсифициро-
ванной продукции, избавляющего от недобросовестной 
конкуренции, отметил Александр Двойных. «Время но-
вой реальности ставит перед нами не только сложные 
задачи, но и дает нам абсолютно новые возможности 
для развития», — заключил он.

Значимость прозрачной системы прослеживаемости 
отметил руководитель Федеральной службы по ветери-
нарному и фитосанитарному надзору Сергей Данкверт. 
По его словам, показатели качества молочной про-
дукции в России значительно улучшились благодаря 
электронной сертификации, системе «Веста», работе 
системы раннего оповещения. Так, с 2017 года по пока-
зателям безопасности Россельхознадзор фиксировал 
8,54% нарушений, а в 2022 году — 2,63%.

Внедрение маркировки молочной продукции  — 
сложная задача, однако отрасль успешно с ней спра-
вилась, прокомментировала заместитель министра 
промышленности и торговли РФ Екатерина Приезжева. 
Она напомнила, что в 2022 году в условиях санкций был 
принят целый ряд мер послаблений, для того чтобы это 
внедрение произошло плавно, в том числе перенос от-
дельных сроков, упрощение порядка работы с молочной 
продукцией в сегменте HoReCa. «Именно такая гибкая 
политика позволила пройти более-менее нормально 
2022 год», — сказала спикер. По ее данным, благодаря 
строгому учету и прослеживаемости «от поля до прилав-
ка» в 2022 году снизился на 55% оборот молочных про-
дуктов с истекшим сроком годности. Екатерина Приез-
жева отметила необоснованность опасений дефицита 
комплектующих и расходных материалов, необходимых 
для маркировки. Она сообщила, что полугодовые запа-
сы комплектующих и расходников хранятся на складе, 
созданном Центром развития перспективных техноло-
гий (ЦРПТ) в Москве.

Ю.Г. Седова
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Витаминно-минеральную часть комбикорма легко 
восполняют премиксы — сбалансированные кормовые 
добавки, специально разработанные для экономии за-
трат на приобретение заводских комбикормов. Комби-
корм с премиксом полностью покрывает потребности 
крупного рогатого скота в жизненно важных микрону-
триентах, способствует оздоровлению поголовья, луч-
шему усвоению кормов, повышению продуктивности 
животных и рентабельности производства.

Минеральное питание имеет огромное значение для 
правильного роста и развития молодняка КРС. Дефицит 
рациона телят хотя бы по одному витамину, макро- и 
микроэлементу вызывает нарушение в развитии орга-
нов и тканей, имеющих высокую скорость роста, сни-
жает жизнеспособность и иммунный статус молодняка. 
Отставание в начальный период развития восполнить в 
дальнейшем уже невозможно, поэтому грамотная тех-
нология кормления телят — основа продуктивности 
взрослых животных.

Минеральной составляющей рациона коров, бы-
ков, нетелей необходимо уделять особое внимание. 
По оценкам специалистов-агрохимиков, из-за обед-
нения почв большинства регионов России традицион-
ные растительные корма дефицитны по содержанию 
кобальта, йода, марганца, селена, кальция и фосфо-
ра, то есть критических минералов, лимитирующих 
молочную и мясную продуктивность КРС. При хрони-
ческом недостатке биоактивных веществ организм 
животного не способен обеспечить уровень обменных 
процессов, обусловленный породным генетическим 
потенциалом.

Важно помнить, что для получения отличного резуль-
тата премиксы должны быть качественными, от прове-
ренного производителя. Экономия на качестве — мина 
замедленного действия. «Выгодное предложение» от 
посредников, как правило, означает фальсификат, ко-
торый может поставить под удар всю работу хозяйства. 
Нехватка (или переизбыток) одного-двух критических 
компонентов снижает эффективность всего комплекса 
на 90%, негативно отражается на здоровье животных, 
количестве и качестве получаемой продукции. Вывод: 
не ищите «выгодных предложений» — ищите надежного 
производителя!

Основными критериями выбора должны быть:
•	 наличие собственного производства, сертифи-

цированного по системе менеджмента качества 
ISO 9001:2011;

•	 собственная испытательная лаборатория  
и научно-технологическая база;

•	 гарантия качественного сырья от проверенных 
поставщиков, обеспечивающая безопасность 
продукта.

Всем этим требовани-
ям отвечает хорошо из-
вестная отечественная 
компания — производ-
ственно-торговый альянс 
«Агровит-Капитал-Прок», 
выпускающий идеально сбалансированные витаминно- 
минеральные добавки собственной разработки в серии 
«Умные премиксы».

«Умные премиксы:
•	изготовлены без ГМО, антибиотиков, консервантов, 

стимуляторов роста;
•	имеют гарантию производителя на заявленный состав 

компонентов;
•	дают возможность готовить сбалансированный ком-

бикорм на основе любой кормовой базы;
•	повышают молочную и мясную продуктивность КРС 

на 10–25%;
•	гарантируют профилактику минеральной недостаточ-

ности, снижают заболеваемость и падеж на 20–40%;
•	сокращают расходы на ветеринарное обслуживание;
•	повышают питательную ценность рациона при уде-

шевлении единицы продукции;
•	выводят кормовые токсины из организма животных;
•	улучшают вкусовые качества продукции, обогащают 

ее витаминами и минералами.
В составе «Умных премиксов» — только качествен-

ные минеральные составляющие, витамины от ведущих 
мировых производителей, мультиферментные компо-
ненты. Качество премиксов гарантировано использова-
нием высокотехнологичного оборудования и многосту-
пенчатым контролем входящего сырья и выпускаемой 
продукции.

В ассортименте фирменных премиксов для КРС —
премикс «Гаврюша» для телят 1–6 месяцев, «Буренка» 
для молочных коров, быков, телок, нетелей, а также 
специальные рецептуры, позволяющие сделать акцент 
на критических отрезках жизненного цикла животных 
(выращивание молодняка, сухостой, отелы, новотель-
ный период, лактация и т. д.). 

Предприятие выпускает также высококонцентрирован-
ные премиксы для коз, овец, свиней, птиц, кроликов. 

Опыт показывает, что грамотное вложение в кормо-
вой рацион многократно окупается сохранением здо-
ровья и повышением продуктивности животных, и ваши 
деньги не уйдут в навоз.

ЧТОБЫ ВАШИ ДЕНЬГИ НЕ УШЛИ В НАВОЗ:  
КАК ПРАВИЛЬНО ВЫБРАТЬ ПРЕМИКСЫ 

В условиях оптимизации расходов на корма для КРС в животноводче-
ских хозяйствах наиболее удобным и эффективным вариантом обес
печения экономичного здорового рациона может стать собственное 
приготовление комбикормов с добавлением витаминно-минеральных 
премиксов. 

Телефон 8-800-200-38-88
(бесплатная линия)  

prok.ru
 agrovit87.ru
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https://prok.ru/?ysclid=liaaa99lbe717132744
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Мировая аквакультура последовательно и уверенно 
наращивает объемы производства, отметил директор 
Отделения ФАО для связи с Российской Федераци-
ей Олег Кобяков в ходе пленарного заседания. В на-
стоящее время в мире в рыбной отрасли занято около 
600 млн человек, из них около 10% — непосредственно 
в промысле и производстве, остальные — в переработ-
ке, логистике и дистрибуции, сообщил он. Для 200 млн 
работников занятие рыбным хозяйством является как 
источником пищи, так и доходов, резюмировал спикер. 
По его данным, текущее мировое потребление рыбы и 
рыбопродуктов составляет 157 млн т. Таким образом, на 
каждого жителя Земли приходится порядка 20 кг в год, 
что меньше 25 кг/чел. в год, рекомендованных Всемир-
ной организацией здравоохранения (ВОЗ). При этом 
в РФ, последние несколько лет активно развивающей 
сегмент аквакультуры, в 2022 году данный показатель 
составил, в среднем, 22 кг/чел., отметил эксперт.

Олег Кобяков напомнил, что 10 лет назад очеред-
ная сессия Подкомитета по аквакультуре Комитета по 
рыбному хозяйству Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации Объединенных наций (ФАО) 
была проведена в России (в Санкт-Петербурге). По его 
мнению, это событие оказало позитивное влияние на 
тенденцию роста российской аквакультуры и послужило 
одним из ключевых стимулов ее дальнейшего развития.

Согласно данным Евразийской экономической ко-
миссии (ЕЭК), в течение последних трех лет производ-
ство рыбы в Киргизии выросло в 1,5 раза, в Казахста-
не — в 3,6 раз, в России — в 1,4 раза, сообщил модератор 
мероприятия, руководитель Евразийского аквакультур-
ного альянса Александр Неврединов. Он отметил, что в 
страны Евразийского экономического союза (ЕАЭС) для 

АКВАКУЛЬТУРА: ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ 
И ПРИОРИТЕТЫ РАЗВИТИЯ

Перспективы и современные решения в аквакультуре обсудили участники пленарного заседа-
ния практической конференции «Аквакультура как успешный бизнес: прикладные вопросы и 
перспективы развития». Мероприятие прошло в рамках деловой программы Международной  
выставки оборудования и технологий добычи, разведения и переработки рыбы и морепродуктов  
AquaPro Expo 2023 11 апреля в ЦВК «Экспоцентр» (г. Москва).

удовлетворения потребностей населения ежегодно за-
возится более 600 тыс. т рыбы и рыбной продукции на 
сумму порядка 2 млрд долл. В целом, дефицит рыбы и 
рыбопродуктов для здорового рациона в странах ЕАЭС 
оценивается в 3 млн т, уточнил спикер. «Согласно разра-
ботанной нами концепции развития аквакультуры стран 
ЕАЭС, к 2030 году планируется выращивание гидро-
бионтов до 4,3 миллионов тонн в наших пяти странах, — 
рассказал Александр Неврединов. — При содействии с 
ФАО мы организовали Международную академию рыб-
ного хозяйства и аквакультуры стран Евразии и Африки 
на базе Евразийского аквакультурного альянса и прове-
ли первый цикл практических семинаров Школы аква-
фермера».

Согласно презентации докладчика, целью програм-
мы развития аквакультуры стран ЕАЭС к 2030 году яв-
ляется обеспечение населения этих стран доступной и 
свежей продукцией аквакультуры и создание условий 
для комплексного развития аквакультуры, а задачей  — 
увеличение производства данной продукции. Програм-
ма, объем финансирования которой из средств бюдже-
тов всех уровней планируется в размере 8600 млн руб.  
и 80 000 млн руб. из внебюджетных источников ежегод-
но, предполагает:

– субсидирование разведения племенных объектов 
аквакультуры в 2016–2030 годах;

– проведение ветеринарно-санитарных и лечебно- 
профилактических мероприятий в аквакультуре;

– инвестиции на модернизацию действующих и строи- 
тельство новых производственных объектов аквакуль-
туры;

– проведение прикладных научных исследований в 
области аквакультуры;

– проведение рыбохозяй
ственной мелиорации в водое- 
мах комплексного назначения 
и ввод их в эксплуатацию;

– создание современной 
системы сбыта и логистики на 
основе IT-технологий и соб-
ственной товаропроводящей 
сети магазинов.

В результате реализации 
программы будет создано до-
полнительно 200 тыс. рабочих 
мест, а увеличение валового 
продукта аквакультуры, по срав- 
нению с показателями 2016 го
да, составит 820 млрд руб., 
подытожил спикер.

Ю.Г. Седова
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BIOSTONE ПРОТИВ ГРИППА ПТИЦ

По данным Россельхознадзора, в 2021 году только на территории России было зафиксировано 
68   вспышек гриппа птиц. По словам президента консалтинговой компании Agrifood Strategies 
Альберта Давлеева, общие потери промышленных птицеводческих хозяйств приблизились 
к 5,5 млн голов. Больше всего погибло кур-несушек и бройлеров, пострадали индейка, гуси и утки. 
Был отмечен серьезный ущерб среди племенных родительских и прародительских стад.

Ситуация с гриппом остается напряженный, а про-
гнозы  — неблагоприятными. Грипп движется на за-
пад. Если раньше самой крайней точкой, где случались 
вспышки, была Франция, то теперь вирус фиксируется 
там, где его не было, — в Испании и Португалии.

Грипп птиц  — это острая септическая болезнь, 
вызываемая вирусом, относящимся к семейству 
Orthomyxoviridae. Он представлен вирусами со сред-
ними по размеру плеоморфными РНК. Существуют три 
типа вируса гриппа, которые различаются между собой 
антигенной структурой: А, В и С. У птиц зарегистриро-
ван только тип А. Вирулентность вируса наносит серьез-
ный удар по птицеводческим хозяйствам. Угнетенное 
состояние, отеки, поражения органов дыхания и пище-
варения приводят к высоким показателям смертности 
птицы.

Вирусы гриппа типа А представляют собой оболочко-
вые вирусы, инфекционность которых быстро и хорошо 
уничтожается формалином, окислителями, кислотами, 
эфиром и так далее. Однако инактивация вируса в окру-
жающей среде идет довольно медленно. До сих пор 
неизвестны сроки жизнеспособности вируса в полевых 
условиях. За последние 15 лет вирус сильно мутиро-
вал, в связи с чем резко поменял свои биологические 
свойства. Тревожная эпизоотическая ситуация стала 
толчком к расширению мониторинга и надзора за пред-
приятиями птицеводства. Плановые лабораторные ис-
следования — это превентивные мероприятия в борьбе 
за благополучие хозяйств.

Остановимся подробнее на наиболее востребован-
ном и перспективном методе лабораторной диагности-
ки — иммуноферментном анализе (ИФА/ELISA).

Твердофазный ИФА был разработан в 1971 году.  
Доказанная практикой высокая эффективность опреде-
лила его ключевое место в ряду других методов.

Ниже приводим основные принципы твердофазного 
ИФА.

1. В сенсибилизированных лунках микропланшета 
инкубируют исследуемые образцы, в лунках с контроль-
ными образцами — стандартные реагенты. На поверх-
ности твердой фазы формируются иммунные комплек-
сы. Несвязавшиеся компоненты удаляют отмыванием.

2. При добавлении конъюгата антитело- 
фермент или антиген-фермент и связыва-
нии его с иммобилизованным иммун-
ным комплексом активный центр 
фермента остается доступным 
для последующего взаимодей-
ствия с субстратом. Инкубация 
субстрата в лунках с иммобили-
зованным конъюгатом приводит к 
развитию цветной реакции. Реак-
ция останавливается с использова-
нием стоп-раствора, результаты счи-
тываются ридером (спектрофотометром) 

и обрабатываются при помощи программного обеспе-
чения.

Для решения эпизоотических проблем была разра-
ботана серия продуктов BIOSTONE для диагностики за-
болеваний в лабораторных условиях методом ИФА. Ди-
агностические тест-наборы успешно применяются на 
многих птицеводческих комплексах и в животноводче-
ских хозяйствах во всем мире. Будучи партнером разра-
ботчика, компания «Цинтиво» обеспечивает использо-
вание данных продуктов на территории РФ, оказывает 
консалтинговую поддержку хозяйствам, использующим 
продукты бренда BIOSTONE. Данные наборы содержат 
все необходимые реагенты и позволяют экономично 
проводить исследования. Высокая чувствительность 
и специфичность компонентов обеспечивают точный 
и верный результат. 

Диагностические наборы для иммуноферментного 
анализа представлены в двух комплектациях и предна-
значаются для исследований 196 и 480 образцов соот-
ветственно, что позволяет подобрать тест-систему под 
любой объем исследований.

Использование тест-наборов BIOSTONE для диагно-
стики гриппа птиц позволяет решать ряд эпизоотиче-
ских задач:

проводить серомониторинг поголовья и составлять 
эпизоотическую картину. В линейке компании имеются 
тест-наборы для определения антител к подтипам вы-
сокопатогенных вирусов Н5 и Н7 птичьего гриппа;

проводить мониторинг качества вакцинации (в тех 
случаях, когда она проводится);

создавать собственную базу серологических иссле-
дований на животноводческих предприятиях.

Иммуноферментный анализ с использованием тест- 
наборов BIOSTONE  — удобный инструмент диагности-
ки, обеспечивающий точность результата за счет высо-
кой чувствительности и специфичности. Сегодня прак-
тически любое предприятие имеет возможность для 
постановки ИФА, так как для исследования необходим 
минимальный набор лабораторного оборудования и 
расходных материалов.

Демократичные цены — еще один плюс к использо-
ванию линейки BIOSTONE для нужд ветеринарии. 

Многие предприятия, стремящиеся к повы-
шению эффективности производства и 

снижению эпизоотических рисков, 
учитывая высокие характери-

стики данных диагностических 
продуктов, уже используют 
тест-системы BIOSTONE.

Консультации по телефону:  
+7 (495) 545-49-39
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Динамика углеводного и липидного обмена 
у коров с разным клиническим состоянием 
во время беременности
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Известно, что среди коров имеется широкое распространение анемий и патологий, со-
провождающихся хроническим воспалением. Анемия, как и хроническое воспаление, приводит к нару-
шениям, которые вносят вклад в метаболические изменения во время беременности у коров и имеют 
свои особенности. Цель работы — изучение влияния сроков беременности на углеводный и липидный 
обмен коров с синдромом анемии и хронического системного воспаления.

Методы. В условиях животноводческого комплекса были проведены исследования на коровах (n =  30) 
красно-пестрой породы со сроком стельности 150–160 дней. На основании клинико-лабораторного 
обследования животные были разделены на три группы: 1-я (n = 15) — здоровые, 2-я (n = 8) — с ги-
похромной микроцитарной анемией, 3-я (n = 7) — с синдромом хронического системного воспаления 
низкой степени интенсивности. Проводили отбор крови на 150–160-й, 210–220-й и 260–265-й дни 
стельности для определения уровня общих липидов, холестерина, триглицеридов, глюкозы, молочной 
и пировиноградной кислоты. 

Результаты. Уровень общих липидов и глюкозы имеет достоверную (р ˂ 0,05) обратную, а уровень пи-
ровиноградной кислоты — достоверную прямую корреляционную связь заметной и высокой силы по 
шкале Чеддока с увеличением срока стельности во всех группах. Наличие анемии или синдрома хрони-
ческого системного воспаления низкой степени интенсивности в транзиторный период создает риски 
метаболических сбоев, которые проявляются снижением интенсивности депонирования триглицери-
дов на 31,0–34,5% (р ˂ 0,05) и появлением склонности к отрицательному энергетическому балансу.

Ключевые слова: коровы, беременность, углеводный обмен, липидный обмен, анемия, хроническое 
воспаление, биохимия крови
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370-5-22-26
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Dynamics of carbohydrate and lipid metabolism in 
cows with various clinical states during gestation
ABSTRACT
Relevance. It is known that among cows there is a wide spread of anemia and pathologies accompanied 
by chronic inflammation. Anemia, like chronic inflammation, leads to disorders that contribute to metabolic 
changes during pregnancy in cows and have their own characteristics. The aim of the work is to study the 
effect of pregnancy on carbohydrate and lipid metabolism of cows with anemia syndrome and chronic systemic 
inflammation.

Methods.  In the conditions of the livestock complex, studies were conducted on cows (n = 30) of a red-mottled 
breed with a pregnancy period of 150–160 days. Based on clinical and laboratory examination, the animals 
were divided into three groups: 1st (n = 15) — healthy, 2nd (n = 8) — with hypochromic microcytic anemia, 
3rd (n = 7) — with low-intensity chronic systemic inflammation syndrome. Blood sampling was performed on 
the 150–160th, 210–220th and 260–265th days of pregnancy to determine the level of total lipids, cholesterol, 
triglycerides, glucose, lactic and pyruvic acid.

Results. The levels of total lipids and glucose have a significant (р ˂ 0.05) inverse and the level of pyruvic 
acid has a significant direct correlation of noticeable and high strength according to the Chaddock scale with 
an increase in the duration of gestation in all studied groups. The presence of anemia or chronic systemic 
inflammation syndrome of low intensity in the transient period creates risks of metabolic failures, which 
are manifested by a decrease in the intensity of triglyceride deposition by 31.0–34.5% (р ˂ 0.05) and the 
appearance of a tendency to a negative energy balance.

Key words: cows, gestation, carbohydrate metabolism, lipid metabolism, anemia, chronic inflammation, 
blood biochemistry
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Peculiarities of energy metabolism in cows with various clinical states during gestation. Agrarian science. 
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Введение / Introduction
Одним из основных факторов, лимитирующих продук-

тивность и продолжительность жизни коров, является 
интенсивность обменных процессов, происходящих в их 
организме. В соответствии с этим проведение монито-
ринговых исследований биохимического статуса у молоч-
ных коров имеет прикладное значение с целью своевре-
менного выявления метаболических сбоев, их коррекции 
и сохранения продуктивного здоровья. При этом извест-
но, что гомеостатический контроль метаболизма заметно 
меняется в течение всего периода беременности и зави-
сит от воздействия эндокринной системы, которая регу-
лирует метаболизм глюкозы и липидов, чтобы обеспечить 
распределение питательных веществ [1]. Наиболее кри-
тическим для коров является переходный период бере-
менности (сухостойный), в течение которого происходит 
восстановление организма после напряженной лактации 
и одновременно осуществляется подготовка к следую-
щей [2]. При этом организм коровы претерпевает множе-
ство физиологических изменений, сопровождающихся 
напряжением функциональных систем и перестройкой 
метаболизма, в частности углеводного и липидного об-
мена, в результате чего может возникать отрицательный 
энергетический баланс [3].

Известно, что болезни системы крови имеют широ-
кое распространение, среди которых наиболее часто 
встречается анемия. Данная патология развивается 
как у телят, так и у взрослого скота на фоне ранее пе-
ренесенных заболеваний или при неполноценном 
кормлении, неправильном содержании и эксплуатации 
сухостойных и дойных коров  [4–6]. Поскольку при бе-
ременности потребление кислорода увеличивается, в 
организме коров на фоне анемии возникает прогрес-
сирующая гипоксия, которая способна приводить к воз-
никновению вторичных метаболических расстройств 
углеводного и липидного обмена. Вместе с этим доста-
точно широкое распространение среди коров имеют 
хронические болезни конечностей, матки, молочной 
железы и др.  [7–9]. Хронический воспалительный про-
цесс всегда связан с активацией врожденной иммунной 
системы и характеризуется повышенным уровнем цир-
кулирующих воспалительных цитокинов, которые игра-
ют решающую роль в иммунитете и обмене веществ. 
Имеются сообщения, что воспаление связано с метабо-
лическими нарушениями. B.J. Bradford и соавторы со-
общили, что введение низких доз экзогенного фактора 
некроза опухоли (ФНО-α) в течение семи дней снижало 
экспрессию гена глюконеогенеза в печени у коров [10]. 
Введение низких доз экзогенного ФНО-α в течение пер-
вых семи дней лактации снижало потребление корма и 
производство молока и имело тенденцию к ухудшению 
здоровья, но не оказывало существенного влияния на 
метаболизм глюкозы или липидов. Авторы отмечают, 
что в ответ на слабовыраженное воспаление коровы 
в начале лактации компенсируют повышение энерго-
затрат за счет подавления производства молока, а не 
дальнейшего нарушения их энергетического баланса 
или системного метаболизма [11].

Таким образом, гипотеза исследования заключается 
в том, что указанные выше патологические нарушения 
могут вносить вклад в метаболические изменения во 
время беременности и иметь свои особенности, что не-
обходимо учитывать при клиническом сопровождении 
коров с подобными патологическими состояниями.

Цель работы — изучение влияния сроков беременно-
сти на углеводный и липидный обмен коров с синдро-
мом анемии и хронического системного воспаления.

Материал и методы исследования / 
Materials and method
Исследования проведены в условиях животноводче-

ского комплекса, расположенного в Бобровском районе 
Воронежской области, в весенне-летний период 2022 
года. В опыте были задействованы коровы красно-пе-
строй породы (голштинизированные) 2–3-й лактаций 
и сроком беременности 150–160 дней. Беременность 
устанавливалась методом эхографического исследова-
ния, который выполнялся с помощью сканера EasyScan, 
оборудованного линейным датчиком с частотой 7,5 МГц. 
Средняя упитанность коров составляла 3,6 ± 0,27 балла, 
а продуктивность — 23,6 ± 0,81 кг молока в сутки. Живот-
ные были разделены на три группы: 1-я (n = 15) — здо-
ровые коровы, 2-я (n = 8) — коровы с гипохромной ми-
кроцитарной анемией, 3-я (n = 7) — коровы с синдромом 
хронического системного воспаления низкой степени 
интенсивности. Животные были признаны условно здо-
ровыми по результатам их клинико-лабораторного об-
следования, которое включало клинический осмотр, ге-
матологический и биохимический анализ крови. Диагноз 
«гипохромная микроцитарная анемия» устанавливался 
при выявлении уровня эритроцитарных показателей 
ниже минимальной границы референсного диапазона: 
для гемоглобина менее 90 г/л, среднего содержания ге-
моглобина в эритроците (MCH) ниже 16,8 пг и среднего 
объема эритроцита (MCV) ниже 49,5 мкм3 [12].

Синдром хронического системного воспаления низ-
кой степени интенсивности определяли при выявлении 
незначительного увеличения содержания циркулирую-
щих противовоспалительных цитокинов (ИЛ-1β, ФНО-α 
и ИЛ-2) относительно группы здоровых коров методом 
иммуноферментативного анализа, который проводил-
ся на анализаторе иммуноферментативных реакций 
АИФР-01 УНИПЛАНтм (ЗАО «ПИКОН», Россия).

Коровы находились на беспривязном содержании и 
получали полноценный рацион. У всех задействованных 
в исследовании животных производился отбор крови на 
150–160-й, 210–220-й и 260–265-й день беременности. 
Кровь отбирали через шесть часов после кормления из 
хвостовой вены с помощью вакуумной системы забора 
крови в пробирки с активатором свертываемости крови 
SiO2 (Chengdu Puth Medical Plastics Packaging Co., Ltd., 
Китай) для получения сыворотки крови. В сыворотке кро-
ви определяли уровень общих липидов, холестерина, 
триглицеридов, глюкозы, молочной и пировиноградной 
кислот колориметрическим методом с использованием 
коммерческих наборов фирмы АО «Витал Девелопмент 
Корпорэйшн» (Россия). Лабораторные исследования 
проводились на спектрофотометре Shimadzu UV-1700 
(Япония) с соблюдением правил эксплуатации прибора.

Исследования осуществляли с учетом требований 
биоэтической комиссии ВНИВИПФиТ (Всероссийский 
научно-исследовательский ветеринарный институт па-
тологии, фармакологии и терапии, г. Воронеж, Россия).

Полученные экспериментальные данные подверга-
ли статистической обработке с использованием пакета 
программ Statistica v6.1. Рассчитывали среднюю ариф-
метическую (М) и стандартную ошибку средней (SE). 
Достоверность различия между выборками оценивали с 
помощью непараметрического критерия Манна — Уит-
ни, так как регистры сравниваемых параметров не под-
чинялись закону нормального распределения, который 
определялся по критерию Колмагорова — Смирнова. 
При проверке статистических гипотез использовали 
5%-ный уровень значимости. Для выявления особенно-
стей влияния срока стельности на уровень изучаемых 
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показателей у коров с разным клиническим состоянием 
проводили непараметрический корреляционный ана-
лиз внутри каждой группы с определением коэффици-
ента корреляции Спирмена (Rs).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Обследование коров во втором триместре беремен-

ности (150–160-й день) показало отсутствие видимых 
клинических признаков патологий. Однако лаборатор-
ные исследования крови позволили выявить у восьми 
коров (2-я группа) признаки гипохромной микроцитар-
ной анемии, которые характеризовались пониженным 
уровнем гемоглобина, MCV, MCH относительно нижней 
границы нормы на 9,4%, 10,3% и 13,7% соответствен-
но. Также у семи коров (3-я группа) было отмечено 
достоверное увеличение уровня провоспалительных 
интерлейкинов по сравнению с показателями здоро-
вых коров: ИЛ-1β был выше в два раза (3,2 ± 0,16 про-
тив 6,6 ± 0,47 пг/мл), а ФНО-α и ИЛ-2 были увеличены 
на 88,5% (2,6 ± 0,06 против 4,9 ± 0,37 пг/мл) и 81,3% 
(3,2 ± 0,17 против 5,8 ± 0,19 пг/мл) соответственно. При 
этом необходимо отметить, что у животных отсутство-
вали признаки острого системного воспаления. Иссле-
дование биохимического профиля показало, что у коров 
всех обследуемых групп большинство изучаемых пока-
зателей не выходило за пределы референсных значе-
ний [13]. Исключением являлся уровень триглицеридов у 
коров с гипохромной микроцитарной анемией, который 
был ниже на 28,0%, чем у здоровых животных, и ниже 
0,25 мМ/л от границы нормы. Уровень пировиноградной 
кислоты при этом был выше, чем в 1-й группе, на 14,3%.

Повторный анализ крови через 60 дней показал, что 
у коров из 1-й группы снизился уровень общих липидов 
и холестерина на 22,2% и 18,2% соответственно, одна-
ко количество триглицеридов при этом достоверно не 
изменялось. Помимо снижения уровня липидов, были 
отмечены уменьшение содержания глюкозы на 18,2% 
и увеличение количества пировиноградной кислоты на 
5,0%. У животных из 2-й группы уровень общих липидов 

и глюкозы снизился на 21,4% и 21,2% соответственно, 
а количество триглицеридов стало ниже уровня у здо-
ровых животных на 33,3%. В 3-й группе также наблюда-
ли уменьшение количества общих липидов и глюкозы, 
соответственно, на 15,0% и 15,2% и снижение уровня 
триглицеридов на 28,6%, что меньше аналогичного по-
казателя у животных 1-й группы на 37,5%.

Во второй половине третьего триместра беременно-
сти (260–265-й день) у коров из 1-й группы уровень об-
щих липидов, холестерина и глюкозы был ниже исход-
ных значений на 40,7%, 26,1% и 30,3% соответственно, 
но при этом содержание триглицеридов было выше на 
16,0%, а пировиноградной кислоты — в 2,5 раза. В то 
же время уровень глюкозы был меньше нижней границы 
на 30,3%, а уровень общих липидов находился на ниж-
ней границе референсного интервала. Аналогичный ха-
рактер биохимических изменений наблюдался и в дру-
гих исследуемых группах, но уровень триглицеридов 
при этом был ниже показателя здоровых коров во 2-й 
группе на 31,0%, в 3-й группе на 34,5% (табл. 1). Досто-
верных изменений уровня молочной кислоты отмечено 
не было, однако в 3-й группе наблюдалась положитель-
ная динамика, в результате которой среднее значение 
этого показателя увеличилось на 13,5% ко второй поло-
вине третьего триместра беременности.

Проведение корреляционного анализа изучаемых 
биохимических показателей позволило установить, что 
уровень общих липидов и глюкозы имеет достоверную 
обратную корреляционную связь заметной и высокой 
силы, а уровень пировиноградной кислоты — достовер-
ную прямую корреляционную связь заметной и высокой 
силы по шкале Чеддока с увеличением срока стельно-
сти во всех изучаемых группах.

Таким образом, у условно здоровых коров во втором 
триместре беременности отсутствовали клинически 
значимые отклонения изучаемых показателей углевод-
ного и липидного обмена, что указывает на сохранение 
динамического равновесия потребляемых и расходуе
мых энергетических субстратов. Однако в первой по-

ловине третьего триместра беременности 
начинают происходить изменения, ха-
рактеризующиеся снижением количества 
глюкозы в сыворотке и увеличением со-
держания пировиноградной кислоты при 
сохранении уровня молочной кислоты. 
Также появляется тенденция к снижению 
уровня общих липидов и холестерина, ос-
новного источника желчных кислот, стеро-
идных гормонов и витамина D2. Данные 
изменения закономерны и согласуются 
с  результатами ряда авторов  [14–16].  
Отмеченное изменение уровня глюкозы и 
холестерина, вероятно, обусловлено уве-
личением ее потребления для нужд разви-
вающегося плода. Так, ряд авторов отме-
чают, что примерно 75% внутриутробного 
роста теленка, особенно жировой и  мы-
шечной ткани, приходится на последние 
два месяца беременности [17–19]. Поми-
мо этого, исследователи сообщают, что 
в  этот период происходит усиление се-
креции инсулина, что в сочетании с умень-
шением уровня глюкозы подтверждает 
его ключевое значение в регулировании 
поглощения глюкозы периферическими 
клетками  [1, 16, 20]. Это является причи-
ной более низкого уровня глюкозы в крови 

Таблица 1. Биохимические показатели коров с разным  
клиническим состоянием во время беременности

Table 1. Biochemical parameters of cows with different clinical 
condition during pregnancy

Показатели Группа
Срок стельности, дни Референс-

ный
интервал[13]

Rs150–160-й 210–220-й 260–265-й

Общие  
липиды, г/л

I 2,7 ± 0,10 2,1 ± 0,102 1,6 ± 0,062

1,4–5,5

-0,74*

II 2,8 ± 0,18 2,2 ± 0,142 1,8 ± 0,122 -0,67*

III 2,6 ± 0,17 2,2 ± 0,122 1,7 ± 0,112 -0,72*

Триглицериды, 
мМ/л

I 0,25 ± 0,008 0,24 ± 0,004 0,29 ± 0,0192

0,25–0,70

0,39

II 0,18 ± 0,0141 0,16 ± 0,0111 0,20 ± 0,0201 0,11

III 0,21 ± 0,014 0,15 ± 0,0111,2 0,19 ± 0,0221 -0,16

Холестерин, 
мМ/л

I 3,8 ± 0,19 3,1 ± 0,122 2,8 ± 0,062

2,0–5,5

-0,61*

II 3,8 ± 0,33 3,3 ± 0,28 2,8 ± 0,262 -0,40

III 3,4 ± 0,33 3,6 ± 0,33 2,9 ± 0,27 -0,35

Глюкоза,  
мМ/л

I 3,3 ± 0,18 2,7 ± 0,082 2,3 ± 0,182

3,0–3,9

-0,79*

II 3,3 ± 0,06 2,6 ± 0,172 2,4 ± 0,082 -0,81*

III 3,3 ± 0,10 2,8 ± 0,082 2,6 ± 0,192 -0,58*

Молочная кис-
лота, мМ/л

I 0,78 ± 0,055 0,71 ± 0,043 0,71 ± 0,056

0,6–2,2

-0,26

II 0,82 ± 0,065 0,69 ± 0,044 0,81 ± 0,044 -0,13

III 0,74 ± 0,040 0,80 ± 0,047 0,84 ± 0,053 0,46*

Пировиноград-
ная кислота, 
мкМ/л

I 119,1 ± 2,65 125,0 ± 1,812 301,4 ± 6,512

80–200

0,58*

II 136,1 ± 8,651 124,1 ± 4,17 284,4 ± 14,932 0,89*

III 123,1 ± 8,88 120,9 ± 2,21 311,3 ± 6,572 0,67*

Примечание: 1 р ˂ 0,05 в сравнении с группой здоровых коров; 2 р ˂ 0,05 в срав-

нении с данными на 150–160-й день стельности;  

* уровень достоверности р ˂ 0,05.
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во второй половине третьего триместра беременности. 
Вместе с этим происходит накопление триглицеридов, 
которые также являются энергетическими субстратами, 
что указывает на обеспеченность этих животных энер-
гией. Таким образом, происходит накопление энергети-
ческих элементов, которые будут мобилизованы после 
отела в связи с повышением потребности в энергии в 
этот период, что соответствует главным задачам сухо-
стойного периода — восстановлению живой массы ко-
ровы и накоплению резервов питательных веществ для 
будущей лактации [17].

У животных с гипохромной микроцитарной анеми-
ей и синдромом хронического системного воспаления 
низкой степени интенсивности динамика изучаемых 
показателей имела аналогичную направленность, что 
и у клинически здоровых коров, указывающую на фи-
зиологичность процесса. Однако необходимо отме-
тить, что у них не наблюдалось восстановления уровня 
триглицеридов до уровня референсного диапазона ко 
второй половине третьего триместра беременности. 
В сочетании с этим у животных отмечалось низкое со-
держание глюкозы в сыворотке крови, а также сохране-
ние и увеличение уровня молочной и пировиноградной 
кислоты, что указывает на недостаточность энергии и 
использования своих депонированных ресурсов путем 
липолиза в мышцах и печени [20, 21]. Таким образом, 

у животных из данных групп не происходит накопления 
энергетических элементов, которые будут мобилизо-
ваны после отела. Недостаточное накопление создает 
риск раннего истощения и развития метаболических 
сбоев, которые могут сопровождаться накоплением 
кетоновых тел и развитием кетоза [22, 23].

Выводы / Conclusion
Исследования показали, что у коров во время бе-

ременности (независимо от клинического состояния) 
имеется единая динамика показателей углеводного и 
липидного обмена, отвечающих за обеспечение орга-
низма энергией. В переходный период коровы пре-
терпевают множество физиологических изменений, 
ведущих к накоплению энергетических субстратов 
в организме. Однако наличие анемии или синдрома 
хронического системного воспаления низкой степе-
ни интенсивности создает риск метаболических сбо-
ев, которые проявляются снижением интенсивности 
депонирования триглицеридов и появлением склон-
ности к отрицательному энергетическому балансу. 
В соответствии с этим возникает необходимость про-
ведения скрининговых исследований коров в сухо-
стойный период с целью выявления коров из зоны ри-
ска развития метаболических сбоев и осуществления 
превентивных мер.

ФИНАНСИРОВАНИЕ: FUNDING:
Работа выполнена в соответствии с Государственным 
заданием по теме «Изучить роль цитокинов в этиопатогенезе 
коморбидных патологий молодняка крупного рогатого скота и 
разработать методологические подходы фармакокоррекции с 
использованием их эндогенных аналогов» (регистрационный 
номер НИОКТР в ЦИТИС 12011900508-7).

The work was carried out in accordance with the State assignment 
on the topic «To study the role of cytokines in the etiopathogenesis of 
comorbid pathologies in young cattle and to develop methodological 
approaches for pharmacocorrection using their endogenous 
analogues». Registration number of RD&TW (research, development 
and technological work) in CIT&S 12011900508-7.

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES
1. Fazio E. et al. Adaptive Responses of Thyroid Hormones, Insulin, and Glucose 
during Pregnancy and Lactation in Dairy Cows. Animals. 2022; 12(11): 1395. 
https://doi.org/10.3390/ani12111395

1. Fazio E. et al. Adaptive Responses of Thyroid Hormones, Insulin, and Glucose 
during Pregnancy and Lactation in Dairy Cows. Animals. 2022; 12(11): 1395. 
https://doi.org/10.3390/ani12111395

2. Крупин Е.О., Шакиров Ш.К., Тагиров М.Ш. Динамика гематологических 
и некоторых биохимических показателей сыворотки крови у стельных 
сухостойных и новотельных коров. Ветеринарный врач. 2018; (4): 58–62. 
https://www.elibrary.ru/xwbhgx

2. Krupin E.O., Shakirov Sh.K., Tagirov M.Sh. Dynamics of hematological and 
some biochemical indicators of blood serum in dry and fresh cows. Veterinarny 
Vrach. 2018; (4): 58–62. (In Russian) https://www.elibrary.ru/xwbhgx 

3. Taylor V.J., Beever D.E., Watches D.C. Physiological Adaptations to Milk 
Production that Affect the Fertility of High Yielding Dairy Cows. BSAP Occasional 
Publication. 2003; 29: 37–71. https://doi.org/10.1017/S0263967X00040040

3. Taylor V.J., Beever D.E., Watches D.C. Physiological Adaptations to Milk 
Production that Affect the Fertility of High Yielding Dairy Cows. BSAP Occasional 
Publication. 2003; 29: 37–71. https://doi.org/10.1017/S0263967X00040040

4. Скачков Д.В., Задолотных М.В., Конвай В.Д. Гипопластическая анемия 
телят, рожденных от высокопродуктивных коров: механизм развития, пути 
предотвращения. Ученые записки Казанской государственной академии 
ветеринарной медицины им. Н.Э. Баумана. 2019; 237(1): 180–188. https://
doi.org/10.31588/2413-4201-1883-237-1-180-188

4. Skachkov D.V., Zabolotnykh M.V., Conway V.D. Hypoplastic anemia in 
calves born from highly productive cows: mechanisms of development, ways 
of prevention. Scientific Notes Kazan Bauman State Academy of Veterinary 
Medicine. 2019; 237(1): 180–188. (In Russian) https://doi.org/10.31588/2413-
4201-1883-237-1-180-188 

5. Рогов Р.В., Круглова Ю.С., Албулов А.И. Научное обоснование 
использования белкового гидролизата для коррекции анемии у 
высокопродуктивных коров. Научные основы производства и обеспечения 
качества биологических препаратов для АПК. Материалы Международной 
научно-практической конференции, посвященной 50-летию института. 
Щелково. 2019; 286–291. https://elibrary.ru/jcuzdq

5. Rogov R.V., Kruglova Yu.S., Albulov A.I. Scientific substantiation of the use of 
protein hydrolyzate for the correction of anemia in high yielding cows. Scientific 
basis for the production and quality assurance of biological drugs for the 
agroindustrial complex. Proceedings of the International scientific and practical 
conference dedicated to the 50th anniversary of the Institute. Shchelkovo. 2019; 
286–291. (In Russian) https://elibrary.ru/jcuzdq 

6. Alekhin Y., Zhukov M., Morgunova V., Dronova Y. The effect of the red blood cell 
system disorders on the further development and productivity of holstein calves 
that had had bronchopneumonia. Veterinarski Arhiv. 2021; 91(5): 473–481. 
https://doi.org/10.24099/VET.ARHIV.1079

6. Alekhin Y., Zhukov M., Morgunova V., Dronova Y. The effect of the red blood cell 
system disorders on the further development and productivity of holstein calves 
that had had bronchopneumonia. Veterinarski Arhiv. 2021; 91(5): 473–481. 
https://doi.org/10.24099/VET.ARHIV.1079

7. Бондарев И.В., Михалёв В.И. Распространение хронических заболеваний 
матки у коров и их диагностика. Ветеринарный фармакологический вестник. 
2019; 2(7): 62–67. https://doi.org/10.17238/issn2541-8203.2019.2.62

7. Bondarev I.V., Mikhalev V.I. The extention of chronic uter ine diseasesin cows 
and their diagnostics. Bulletin of Veterinary Pharmacology. 2019; 2(7): 62–67.  
(In Russian) https://doi.org/10.17238/issn2541-8203.2019.2.62

8. Издепский А.В. Изменения некоторых показателей перекисного 
окисления липидов и антиоксидантной защиты при хронических 
воспалительных процессах. Вестник Донского государственного аграрного 
университета. 2016; (3-1): 9–13. https://elibrary.ru/xdrxrl

8. Izdepskij A.V. Changes of some parameters of lipid peroxidation and antioxidant 
defense in chronic inflammatory processes in cattle. Vestnik of Don State Agrarian 
University. 2016; (3-1): 9–13. (In Russian) https://elibrary.ru/xdrxrl 

9. Лопарева Т.С. Лечение КРС с хроническим маститом. Ветеринария 
сельскохозяйственных животных. 2020; (3): 44–46. https://elibrary.ru/pcjuik

9. Lopareva T.S. Treatment of cattle with chronic mastitis. Veterinariya 
sel’skokhozyaystvennykh zhivotnykh. 2020; (3): 44–46. (In Russian)  
https://elibrary.ru/pcjuik 

10. Bradford B.J., Mamedova L.K., Minton J.E., Drouillard J.S., Johnson B.J. Daily 
Injection of Tumor Necrosis Factor-α Increases Hepatic Triglycerides and Alters 
Transcript Abundance of Metabolic Genes in Lactating Dairy Cattle. The Journal of 
Nutrition. 2009; 139(8): 1451–1456. https://doi.org/10.3945/jn.109.108233

10. Bradford B.J., Mamedova L.K., Minton J.E., Drouillard J.S., Johnson B.J. Daily 
Injection of Tumor Necrosis Factor-α Increases Hepatic Triglycerides and Alters 
Transcript Abundance of Metabolic Genes in Lactating Dairy Cattle. The Journal of 
Nutrition. 2009; 139(8): 1451–1456. https://doi.org/10.3945/jn.109.108233

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
Авторы в равной степени участвовали в написании рукописи и 
несут равную ответственность за плагиат.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.

All authors have made an equal contribution to this scientific work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.



26 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     370 (5)    2023

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

11. Yuan K., Farney J.K., Mamedova L.K., Sordillo L.M., Bradford B.J. TNFα 
Altered Inflammatory Responses, Impaired Health and Productivity, but Did Not 
Affect Glucose or Lipid Metabolism in Early-Lactation Dairy Cows. PLoS ONE. 
2013; 8(11): e80316. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0080316

11. Yuan K., Farney J.K., Mamedova L.K., Sordillo L.M., Bradford B.J. TNFα 
Altered Inflammatory Responses, Impaired Health and Productivity, but Did Not 
Affect Glucose or Lipid Metabolism in Early-Lactation Dairy Cows. PLoS ONE. 
2013; 8(11): e80316. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0080316

12. Шахов А.Г. и др. Методическое пособие по диагностике и профилактике 
нарушений антенатального и интранатального происхождения у телят. 
Воронеж: Истоки. 2013; 92. ISBN: 978-5-88242-990-3 https://elibrary.ru/rzrzir

12. Shakhov A.G. et al. Methodological guide for the diagnosis and prevention of 
disorders of antenatal and intranatal origin in calves. Voronezh: Istoki. 2013; 92. 
(In Russian) ISBN: 978-5-88242-990-3 https://elibrary.ru/rzrzir 

13. Алехин Ю.Н. и др. Методические рекомендации по диагностике и 
терапии гепатопатий у крупного рогатого скота. Воронеж: Скоропечатня. 
2009; 86. https://elibrary.ru/vmpywf

13. Alekhin Yu.N. et al. Methodical recommendations for the diagnosis and 
treatment of hepatopathies in cattle. Voronezh: Skoropechatnya. 2009; 86.  
(In Russian) https://elibrary.ru/vmpywf 

14. Громыко Е.В. Оценка состояния организма коров методами биохимии. 
Экологический вестник Северного Кавказа. 2005; 1(2): 80–94.  
https://elibrary.ru/rwthfj

14. Gromuiko E.V. Appreciation of cows’ organism state by biochemical methods. 
The North Caucasus Ecological Herald. 2005; 1(2): 80–94. (In Russian)  
https://elibrary.ru/rwthfj 

15. Шамберев Ю.Н., Эртуев М.М., Прохоров И.П. Биохимические 
показатели крови у высокопродуктивных коров черно-пестрой породы. 
Животноводство. 1986; (4): 129–137. https://elibrary.ru/wlxlcf

15. Shamberev Yu.N., Ertuev M.M., Prokhorov I.P. Biochemical blood indicators 
in high yielding Black-Motley. Zhivotnovodstvo. 1986; (4): 129–137. (In Russian) 
https://elibrary.ru/wlxlcf 

16. Милаева И.В., Воронина О.А., Зайцев С.Ю. Особенности метаболизма 
лактирующих коров. Russian Journal of Agricultural and Socio-Economic 
Sciences. 2017; (2): 275–281. https://doi.org/10.18551/rjoas.2017-02.32

16. Milaeva I.V., Voronina O.A., Zaitsev S.Y. Features of the lactating cows’ 
metabolism. Russian Journal of Agricultural and Socio-Economic Sciences. 2017; 
(2): 275–281. https://doi.org/10.18551/rjoas.2017-02.32

17. Drackley J.K., Janovick Guretzky N.A. Controlled energy diets for dry cows. 
Western Dairy Management Conference Proceedings. 2007.  
Available at: http://wdmc.org/2007/drackley.pdf

17. Drackley J.K., Janovick Guretzky N.A. Controlled energy diets for dry cows. 
Western Dairy Management Conference Proceedings. 2007.  
Available at: http://wdmc.org/2007/drackley.pdf

18. Du M. et al. Fetal programming of skeletal muscle development in ruminant 
animals. Journal оf Animal Science. 2010; 88(suppl_13): E51–E60.  
https://doi.org/10.2527/jas.2009-2311

18. Du M. et al. Fetal programming of skeletal muscle development in ruminant 
animals. Journal оf Animal Science. 2010; 88(suppl_13): E51–E60.  
https://doi.org/10.2527/jas.2009-2311

19. Robinson J.J., McDonald I., Fraser C., Crofts R.M.J. Studies on reproduction 
in prolific ewes. I. Growth of the products of conception. Journal оf Agricultural 
Science. 1977; 88(3): 539–552. https://doi.org/10.1017/S0021859600037229

19. Robinson J.J., McDonald I., Fraser C., Crofts R.M.J. Studies on reproduction 
in prolific ewes. I. Growth of the products of conception. Journal оf Agricultural 
Science. 1977; 88(3): 539–552. https://doi.org/10.1017/S0021859600037229

20. Dębski B., Nowicki T., Zalewski W., Bartoszewicz A., Twardoń J. Effect of 
Pregnancy and Stage of Lactation on Energy Processes in Isolated Blood Cells of 
Dairy Cows. Journal of Veterinary Research. 2017; 61(2): 211–215.  
https://doi.org/10.1515/jvetres-2017-0027

20. Dębski B., Nowicki T., Zalewski W., Bartoszewicz A., Twardoń J. Effect of 
Pregnancy and Stage of Lactation on Energy Processes in Isolated Blood Cells of 
Dairy Cows. Journal of Veterinary Research. 2017; 61(2): 211–215.  
https://doi.org/10.1515/jvetres-2017-0027

21. Афанасьева А.И., Бондырева Л.А., Сарычев В.А. Показатели углеводного 
и липидного обмена у скота герефордской породы канадской селекции 
при адаптации к условиям Алтайского края. Вестник Алтайского аграрного 
университета. 2016; (3): 111–115.  
https://elibrary.ru/vssmtv

21. Afanasyeva A.I., Bondyreva L.A., Sarychev V.A. Carbohydrate and lipid 
metabolic indices in hereford cattle of Canadian and Siberian breeding in adapting 
to the conditions of the Altai Region. Bulletin of Altai State Agricultural University. 
2016; (3): 111–115. (In Russian) https://elibrary.ru/vssmtv 

22. Моргунова В.И., Каширина Л.Н., Лебедева А.Ю. Состояние углеводного 
обмена у высокопродуктивных молочных коров с различной степенью 
тяжести кетоза. Ветеринарный фармакологический вестник. 2018; 1(2): 
48–52. https://elibrary.ru/usanye

22. Morgunova V.I., Kashirina L.N., Lebedeva A.Y. State of carbohydrate 
metabolism in highly productive dairy cows with varying severity of ketosis. 
Bulletin of Veterinary Pharmacology. 2018; 1(2): 48–52. (In Russian)  
https://elibrary.ru/usanye 

23. Алехин Ю.Н., Моргунова В.И., Каширина Л.Н., Суханова Ю.Е. Латентные 
нарушения метаболизма и риска развития патологии крови и печени в 
транзитный период у коров. Ветеринарный фармакологический вестник. 
2019; (3): 105–116. https://doi.org/10.17238/issn2541-8203.2019.3.105

23. Alekhin Yu.N., Morgunova V.I., Kashirina L.N., Sukhanova Yu.E. Latent 
metabolic disorders and the risk of blood and liver pathology development during 
the transit period in cows. Bulletin of Veterinary Pharmacology. 2019; (3):  
105–116. (In Russian) https://doi.org/10.17238/issn2541-8203.2019.3.105

ОБ АВТОРАХ: ABOUT THE AUTHORS:
Галина Анатольевна Востроилова,
доктор биологических наук, главный научный сотрудник,
Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный 
институт патологии, фармакологии и терапии,
ул. Ломоносова, д. 114Б, Воронеж, 394087, Россия
gvostroilova@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-2960-038X

Galina Anatolyevna Vostroilova,
Doctor of Biological Sciences, Chief Scientific Associate,
All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology,  
Pharmacology and Therapy,
114В Lomonosov str., Voronezh,  394087, Russiа
gvostroilova@mail.ru
https://orcid.org/0000-0002-2960-038X 

Иван Тихонович Шапошников,
доктор биологических наук, главный научный сотрудник, 
Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный 
институт патологии, фармакологии и терапии,
ул. Ломоносова, д. 114Б, Воронеж, 394087, Россия
36011958@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-0190-9083

Ivan Tikhonovich Shaposhnikov,
Doctor of Biological Sciences, Chief Scientific Associate, 
All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology,  
Pharmacology and Therapy, 
114В Lomonosov str., Voronezh, 394087, Russia
36011958@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-0190-9083

Юрий Николаевич Бригадиров,
доктор ветеринарных наук, главный научный сотрудник, 
Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный 
институт патологии, фармакологии и терапии, 
ул. Ломоносова, д. 114Б, Воронеж, 394087, Россия
icrsa@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-3804-1732

Yuriy Nikolaevich Brigadirov,
Doctor of Veterinary Sciences, Chief Scientific Associate,  
All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology,  
Pharmacology and Therapy, 
114В Lomonosov str., Voronezh,  394087, Russia
icrsa@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-3804-1732

Максим Сергеевич Жуков,
кандидат ветеринарных наук, старший научный сотрудник, 
Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный 
институт патологии, фармакологии и терапии, 
ул. Ломоносова, д. 114Б, Воронеж, 394087, Россия
maxim.zhukoff2015@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0002-9317-7344

Maksim Sergeevich Zhukov,
Candidate of Veterinary Sciences, Senior Scientific Associate, 
All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology,  
Pharmacology and Therapy, 
114В Lomonosov str., Voronezh, 394087, Russia
maxim.zhukoff2015@yandex.ru
https://orcid.org/0000-0002-9317-7344

Нина Алексеевна Хохлова,
кандидат ветеринарных наук, старший научный сотрудник, 
Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный 
институт патологии, фармакологии и терапии, 
ул. Ломоносова, д. 114Б, Воронеж, 394087, Россия
nina_xoxlova@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-6861-2554

Nina Alekseevna Khokhlova,
Candidate of Veterinary Sciences, Senior Scientific Associate,
 All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology,  
Pharmacology and Therapy,
114В Lomonosov str., Voronezh, 394087, Russia
nina_xoxlova@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-6861-2554

Галина Германовна Чусова,
кандидат биологических наук, ведущий научный сотрудник, 
Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный 
институт патологии, фармакологии и терапии, 
ул. Ломоносова, д. 114Б, Воронеж, 394087, Россия
galya.chusova@bk.ru
https://orcid.org/0000-0003-1494-8807

Galina Germanovna Chusova,
Candidate of Biological Sciences, Principal Scientific Associate, 
All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology,  
Pharmacology and Therapy,
114В Lomonosov str., Voronezh, 94087, Russia
galya.chusova@bk.ru
https://orcid.org/0000-0003-1494-8807



27370 (5)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

УДК:636:2.082.22.619

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-370-5-27-32

А.В. Мищенко1, 2,  
А.М. Гулюкин1,  
А.С. Оганесян3,  
В.А. Мищенко1, 3,  
М.И. Гулюкин1,  
С.В. Лопунов1,  
И.М. Заболотная1

1 Всероссийский научно-исследова-
тельский институт эксперименталь-
ной ветеринарии им. К.И. Скрябина 
и Я.Р. Коваленко, Москва, Россия
2 Всероссийский научно-исследова-
тельский и технологический институт 
биологической промышленности, 
Лосино-Петровский, Московская обл., 
Россия
3 Федеральный центр охраны здоровья 
животных, Владимир, Россия 

  studebaker@yandex.ru

Поступила в редакцию:
14.03.2023

Одобрена после рецензирования:
30.03.2023

Принята к публикации: 

14.04.2023

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-370-5-27-32

Alexey V. Mishchenko1, 2,  
Alexey M. Gulyukin1,  
Andrey S. Oganesyan3,  
Vladimir A. Mishchenko1, 3,  
Mikhail I. Gulyukin1,  
Sergey V. Lopunov1,  
Irina M. Zabolotnaya1

1 Federal Scientific Centre VIEV, Moscow, 
Russia

2All-Russian Research and Technological 
Institution of Biological Industry (VNITIBP), 
Losino-Petrovsky, Moscow region, Russia

3 Federal Centre for Animal Health, 
Vladimir, Russiа

  studebaker@yandex.ru

Received by the editorial office: 
14.03.2023

Accepted in revised:  
30.03.2023

Accepted for publication:  
14.04.2023

Использование проб молока при 
эпизоотическом контроле болезней крупного 
рогатого скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Приведен анализ возможности использования молока в качестве неинвазивного типа 
проб при эпизоотологическом контроле заболеваний крупного рогатого скота. В процессе патогенеза 
многие возбудители вызывают поражения молочной железы или выделяются вместе с молоком, что 
делает молоко идеальной пробой для лабораторной диагностики инфекционных болезней крупного 
рогатого скота, поскольку оно доступно в любом количестве и его пробы легко собрать. 

Методы. Использованы общепринятые методы анализа документов.

Результаты. Показано, что пробы молока возможно использовать как на индивидуальном, так и на 
популяционном уровне для ранней идентификации инфицированных стад, проводить скрининг ин-
фицированных стад и использовать для получения доказательств благополучия стад. Доступность 
коммерческих диагностических тест-систем для выявления антител в молоке к возбудителям лейкоза 
КРС, вирусной диареи КРС, Brucella abortus, Mycobacterium avium subspecies paratuberculosis, Fasciola 
hepatica, Ку-лихорадки (Coxiella burnetii) делает доступными программы контроля и искоренения бо-
лезней в дойных стадах и на уровне целых стран. Использование объединенных неинвазивных проб 
молока позволяет вести борьбу с медленно прогрессирующими и хроническими инфекциями дойного 
скота (лейкоз КРС, паратуберкулез КРС, бруцеллез) и в режиме реального времени исключать живот-
ных-носителей из производственной цепочки, что свидетельствует о целесообразности внедрения 
данного вида проб в ветеринарную практику в Российской Федерации..

Ключевые слова: вирус вирусной диареи крупного рогатого скота, вирус энзоотического лейкоза 
крупного рогатого скота, вирус инфекционного ринотрахеита крупного рогатого скота, Brucella abortus, 
крупный рогатый скот, мелкий рогатый скот, молоко, иммуноферментный анализ, полимеразная цеп-
ная реакция, скрининг, мониторинг
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Use of milk samples in epizootic surveillance 
of cattle diseases
ABSTRACT
Relevance. The analysis of the possibility of using milk as a non-invasive type of samples in the epizootological 
control of diseases of cattle is given. During pathogenesis, many etiologic agents cause breast lesions or are 
excreted together with milk, which makes milk an ideal sample for laboratory diagnostics of infectious diseases 
of cattle, since it is available in any quantity and its samples are easy to collect.
Methods. Conventional methods of document analysis were used.
Results. It is shown that milk samples can be used both at the individual and at the population level for early 
identification of infected herds, screening of infected herds and use to obtain evidence of the well-being of 
herds. The availability of commercial diagnostic test systems for detecting antibodies in milk to the causative 
agents of leukemia of cattle, viral diarrhea of cattle, Brucella abortus, Mycobacterium avium subspecies 
paratuberculosis, Fasciola hepatica, Q fever (Coxiella burnetii) makes available programs for the control and 
eradication of diseases in dairy herds and at the level of countries. The use of combined non-invasive milk 
samples makes it possible to combat slowly progressive and chronic cattle infections of dairy cattle (bovine 
leucosis, paratuberculosis, brucellosis), and exclude carrier animals from the production chain in real time, 
which indicates the feasibility of introducing this type of samples into veterinary practice in the Russian 
Federation.

Key words: вovine viral diarrhea virus, bovine enzootic leukemia virus, infectious bovine rhinotracheitis virus, 
Brucella abortus, cattle, small ruminants, milk, enzyme-linked immunosorbent assay, polymerase chain reac-
tion, screening, monitoring
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Введение / Introduction
Инфекционные заболевания крупного рогатого скота 
являются основной проблемой, которая существенно 
влияет на эффективность животноводства и препят-
ствует международной торговле животными и продук-
тами животного происхождения, значительно ограничи-
вает экспортный потенциал стран и регионов.
Быстрое и точное обнаружение заболеваний имеет ре-
шающее значение для контроля и искоренения болезней. 
Диагностика болезней крупного рогатого скота может 
осуществляться с помощью вирусологических, микро-
биологических, молекулярных и серологических тестов.
Для лабораторного подтверждения диагноза и контроля 
поствакцинального иммунитета широко используются 
серологические методы. Основные виды проб — сыво-
ротки крови.
Основные сложности при получении проб сыворотки 
крови — отбор большого количества проб крови, полу-
чение из них пригодной для исследования сыворотки 
с последующей ее транспортировкой, необходимости 
правильного обращения с пробами и их хранением [1].
Помимо квалифицированных специалистов, необходимо 
специальное оборудование — вакутейнеры для забора 
крови и центрифуги для отделения сыворотки (плазмы). 
Для оптимального хранения образцов перед исследова-
ниями необходимы морозильные камеры, что увеличива-
ет расходы на диагностические исследования.
Альтернативной биологической жидкостью, отбираемой 
у КРС, является молоко, которое легко получить без ка-
кого-либо специального оборудования [2]. Использова-
ние молока в качестве пробы позволяет тестировать на 
широкий спектр болезней индивидуальных животных и 
проводить тестирование на уровне субпопуляций [3, 4]. 
Сборные пробы молока позволяют с минимальными ма-
териальными затратами определять иммунный статус 
исследуемой популяции крупного рогатого скота и про-
водить скрининг стад по основным болезням дойного 
стада. Результаты исследований позволяют накопить 
большие оперативные данные для анализа и создать 
основу для внедрения системы управления риском, 
в том числе с использованием ГИС-технологии [5].
Цель данной работы — проанализировать возможно-
сти использования молока в качестве альтернативного 
неинвазивного типа проб при эпизоотологическом кон-
троле вирусных заболеваний крупного рогатого скота.

Материал и методы исследования /  
Materials and method

Проведен анализ нормативных правовых актов Рос-
сийской Федерации, национального законодательства 
зарубежных стран и рекомендации Всемирной орга-
низации здравоохранения животных (МЭБ), а также 
научных публикаций по вопросам использования проб 
молока для диагностики болезней крупного рогатого 
скота и эпизоотического надзора (контроля) с середи-
ны ХХ века по текущий период.

Результаты и обсуждение / 
 Results and discussion

Несмотря на использование сыворотки крови как основ-
ного образца для диагностики инфекционных болезней 
крупного рогатого скота, до сих пор есть ряд ограниче-
ний с ее использованием, трудности с получением проб 

и их транспортировкой. Вопрос поиска альтернативы 
сыворотке крови при диагностике в виде других биоло-
гических жидкостей организма, отбираемых неинвазив-
ным методом, является актуальным.
Молоко может быть образцом, подходящим для тести-
рования на болезни животных, поскольку его, как прави-
ло, легко получить (часто без какого-либо специального 
оборудования), а у молочного скота оно часто доступно 
в течение всей лактации на протяжении 10 месяцев [6].
Исследование молока как образца биологической жид-
кости для диагностики инфекционных болезней нача-
лось с исследования проб молока на наличие B. abortus 
с помощью «кольцевой реакция с молоком» [7], при ко-
тором капля окрашенного антигена B. abortus добавля-
ется к образцу молока. При наличии антител к B. abortus 
образуется комплекс «антитело — антиген», который 
прикрепляется к глобулам молочного жира и поднима-
ется на поверхность молока в виде окрашенного кольца.
Приказ от 08.09.2020 № 533 МСХ РФ1 по профилактиче-
ским и диагностическим мероприятиям по борьбе с бру-
целлезом в РФ предполагает использование проб моло-
ка от дойного стада при проведении кольцевой реакции 
с молоком (КР) при ветеринарно-санитарной экспертизе 
молока на рынках, а также при проведении диагностиче-
ских мероприятий в подозреваемых в заражении стадах. 
К сожалению, при использовании данного теста имеются 
значительные ограничения из-за ложноположительных 
результатов [8], поэтому в соответствии с данными пра-
вилами борьбы с бруцеллезом в РФ любой сомнительный 
или положительный результат КР является подозрением 
на заражение и должен быть подтвержден серологиче-
скими методами (РА, РСК, РДСК, РНГА, РИД с ОПС-анти-
геном, ИФА с ОПС-антигеном). Сопоставимые результа-
ты можно получить с помощью метода флуоресценции, и 
этот более простой тест можно использовать в полевых 
условиях [9]. В целом же использование проб молока в 
дополнительном скрининге молочных стад с примене-
нием более чувствительных и специфичных методов ла-
бораторной диагностики бруцеллеза (ИФА, МФА, ПЦР), 
позволяющих быстро получать результат не в ущерб дей-
ствующим правилам профилактики и карантинной поли-
тики РФ, — вопрос актуальный для регионов, поддержи-
вающих статус благополучия. Такой скрининг во многом 
бы прояснил действительное «благополучие стад живот-
ных» на фоне выявляемых случаев среди людей.
Используя молоко в качестве образца, можно тестиро-
вать широкий спектр болезней у отдельных животных 
и объединенных образцов из стад. В молоке крупного 
рогатого скота выявляли антитела к следующим патоге-
нам: Brucella abortus [9], вирусу вирусной диареи круп-
ного рогатого скота [2, 10], вирусу лейкоза крупного ро-
гатого скота [11, 12], вирусу герпеса крупного рогатого 
скота одного генотипа [12, 13], Neospora caninum  [14], 
Fasciola hepatica  [15], Mycobacterium avium subspecies 
paratuberculosis [16], Ostertagia ostertagi [17, 18].
У овец пробы молока можно использовать для диагно-
стики: Coxiella burnetii  [19], Brucella melintensis  [20] и 
Mycoplasma agalactiae [21]. У коз пробы молока использо-
вали для проверки животных на артрит и энцефалит [22].
Использование проб молока при ряде болезней пред-
почтительнее проб сыворотки крови, так как повышается 
чувствительность метода. Например, при Ку-лихорадке 
у мелких жвачных животных выделение микроорганизма 

1 Министерство сельского хозяйства Российской Федерации. Приказ от 8 сентября 2020 г. № 533 «Об утверждении ветеринарных правил 
осуществления профилактических, диагностических, ограничительных и иных мероприятий, установления и отмены карантина и иных ограничений, 
направленных на предотвращение распространения и ликвидацию очагов бруцеллеза (включая инфекционный эпидидимит баранов)».
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носит периодический характер, поэтому методом ПЦР 
не всегда выявляется персистенция возбудителя, в от-
личие от серологических методов с использованием 
проб молока  [19]. ПЦР-тестирование проб молока на 
наличие генома B. melintensis более чувствительно, чем 
серологические реакции с сывороткой крови [20]. При 
N. сaninum пробы молока дают более точные резуль-
таты, чем пробы сыворотки крови  [14]. Так, ИФА при 
исследовании проб молока на паратуберкулез был на 
28% чувствительнее, чем при исследовании проб сыво-
ротки крови [16], при этом чувствительность метода уве-
личивалась с возрастом исследуемого животного [23].
В отношении ряда заболеваний, таких как Ку-лихорад-
ка, ИРТ, лейкоз, вирусная диарея, МЭБ рекомендует ис-
пользовать как сборные пробы молока для определения 
межстадной превалентности заболевания, так и инди-
видуальные пробы для выявления инфицированных жи-
вотных [11, 24, 25].
Молоко используется для эпизоотического контроля 
таких возбудителей болезней крупного рогатого скота, 
как вирус лейкоза крупного рогатого скота  [26], вирус 
вирусной диареи крупного рогатого скота  [27, 28], ви-
рус Шмалленберга  [29], Coxiella burnetti  [10], респи-
раторно-синцитиальный вирус крупного рогатого ско-
та [30], Neospora caninum [31].
Можно тестировать пробы молока от каждого животно-
го и сборные пробы молока от стада дойных коров [11]. 
Молоко из резервуаров представляет собой естествен-
ный пул биологических образцов группы животных, ко-
торый при определенной аналитической чувствительно-
сти теста позволит провести скрининг большого коли-
чества животных в эпидединице на наличие или отсут-
ствие заболевания. Сборная проба молока позволяет 
получить информацию о наличии антител к патогенам и 
осуществлять индикацию и идентификацию патогенов. 
Тестирование объединенных образцов молока удобно 
в качестве скринингового теста при определении пре-
валентности возбудителя или установлении зоосани-
тарного статуса в отношении заболевания в отдельной 
популяции, так как объединенная проба предполагает 
быстрое исследование  [32]. Использование объеди-
ненной пробы молока экономически целесообразно, 
так как исследование намного дешевле, чем тестирова-
ние каждого животного по отдельности [12].
При тестировании сборных проб молока необходимо 
учитывать два важных момента: во-первых, при тести-
ровании на наличие патогена объединение имеет смысл 
только в том случае, если оно делает дигностирование 
более рентабельным или требует меньше времени, чем 
индивидуальное, во-вторых, необходимо учитывать 
превалентность интересующего возбудителя, фактор 
разбавления, аналитическую возможность используе
мых методов диагностики для обнаружения антитела 
или антигена при коэффициенте разбавления, опреде-
ляемом степенью объединения.
Одной из проблем объединенных проб является слож-
ность интерпретации влияния отдельных животных с вы-
сокими титрами антител на результаты и их интерпрета-
цию на уровне стада (эпидединицы). Например, при те-
стировании на антитела к вирусу вирусной диареи КРС 
с помощью ИФА одно гипериммунное животное на пике 
титра антител в крови может привести к положительно-
му результату в пуле до 128 голов, а животное-носитель 

с пограничными титрами проявит себя положительным 
результатом только в пуле до 8 животных [32].
При тестировании отдельных образцов молока на на-
личие антител против F. hepatica чувствительность и 
специфичность ИФА были близки к 100%. Однако при 
тестировании объединенных образцов молока из мо-
лочных резервуаров (цистерн) чувствительность сни-
жалась настолько, что идентифицировать возможным 
было только молочные стада, в которых превалентность 
F. hepatica составляла более 60% [15].
Исследование объединенной пробы молока из танков (ци-
стерн) используется для подтверждения зоосанитарного 
статуса свободы в отношении вирусной диареи КРС в 
Новой Зеландии [27] и Швейцарии [3]. В Швейцарии на 
основе сборных проб молока методом ИФА проводится 
постоянный мониторинг в отношении вирусов блютанга 
и Шмалленберга [33].
В Новой Зеландии проведенный скрининг всех молоч-
ных стад путем тестирования пулов молока от групп из 
20 дойных коров с использованием метода ИФА на на-
личие вируса лейкоза КРС в 2011 году не выявил забо-
левания [26, 34].
Объединенные пробы молока используются для быстро-
го и экономически эффективного подхода при рутинном 
контроле за такими заболеваниями, как бруцеллез [35] 
и мастит, вызванный Mycoplasma spp.  [36] Показана 
возможность проведения исследования сборных проб 
молока в рамках программы контроля ящура, в том чис-
ле и выявления животных-вирусоносителей [37].
На данный момент в продаже имеются коммерческие 
диагностические тест-системы для выявления антител 
в молоке к вирусу лейкоза КРС  [38], вирусной диарее 
КРС, Brucella abortus, Mycobacterium avium subspecies 
paratuberculosis, Fasciola hepatica, Ку-лихорадке (Coxiella 
burnetii), что расширяет возможности использования не-
инвазивных методов отбора проб и мониторинга в попу-
ляции молочного скота.
Лейкоз КРС распространен повсеместно (США, Кана-
да, Бразилия, Япония, Европа) с высокими показате-
лями серопревалентности в стадах (от 20 до 86%), что 
обусловлено легкой передачей вируса, отсутствием 
средств ранней диагностики, вакцинации и лечения, 
циклами оборота поголовья скота в стадах. В отдельных 
странах Европы лейкоз был ликвидирован путем при-
менения политики «стемпинг-аут» к инфицированным 
стадам, и молочная отрасль стран Евросоюза исполь-
зует тестирование проб молока для контроля благопо-
лучия поголовья. Широкое распространение лейкоза 
КРС, по официальным данным Центра ветеринарии, 
регистрируется и в РФ, где более половины субъектов 
неблагополучны. В РФ Ветеринарные правила по борь-
бе с лейкозом КРС2 предполагают выбраковку больных 
и инфицированных животных, поголовный серологиче-
ский скрининг скота раз или два в год в зависимости от 
вида поголовья и направления деятельности хозяйства, 
а также усиленный серологический надзор с ежеквар-
тальным серологическим тестированием инфициро-
ванных стад до ликвидации лейкоза в хозяйствах.
Диагностика в РФ предполагает использование РИД, 
ПЦР, ИФА и гематологическое исследование. На осно-
вании правил субъекты РФ разрабатывают и проводят 
региональные программы по борьбе с лейкозом, и эф-
фективная реализация программ по опыту регионов  

2 Приказ Минсельхоза России от 24.03.2021 № 156 «Об утверждении Ветеринарных правил осуществления профилактических, диагностических, 
ограничительных и иных мероприятий, установления и отмены карантина и иных ограничений, направленных на предотвращение распространения 
и ликвидацию очагов лейкоза крупного рогатого скота».
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зависит от качества работы с населением, вовлеченно-
сти хозяйств, скорости ликвидации и замены поголовья. 
Иными словами, для борьбы с лейкозом КРС главный 
фактор — время, от которого зависит скорость выявле-
ния и выбраковки инфицированных стад. Однако воз-
можность тестирования неинвазивных проб молока при 
осуществлении профилактических и диагностических 
мероприятий правилами не предполагается, поэтому 
не используется это и региональными программами. 
Проведение интенсивного серологического скрининга 
всех коров во всех хозяйствах неблагополучного района 
затратно и не приветствуется населением (держателя-
ми скота) из-за процедуры отбора крови, но позволяет 
выявлять скрытых носителей и отслеживать границы 
благополучия. Применение же при этом дополнитель-
ного тестирования проб цельного молока (как с приме-
нением ИФА, так и ПЦР) во многом поддержало бы про-
граммы оздоровления, переводя их на уровень «ранне-
го выявления» инфекции в молочных кластерах.
Согласно Методическим рекомендациям3 и Ветеринар-
ным правилам по борьбе и ликвидации паратуберкулеза 
в РФ4 плановые исследования восприимчивых живот-
ных на паратуберкулез теперь предполагают не только 
клинические, но и плановые аллергические и серологи-
ческие исследования. Учитывая то, что сроки карантина 
остаются длительными (три года), оздоровление ре-
гионов (а не отдельных стад) будет являться основной 
целью борьбы. Выявление позитивной пробы молока от 
животного являлось бы предпосылкой для подозрения 
не в ущерб основным положениям методических указа-
ний и проекта правил. Дополнительное скрининговое 
исследование дойного поголовья в регионах было бы 
основой для ускорения реализации программ искоре-
нения и уточнения границ благополучия.
Результаты дополнительных скрининговых исследо-
ваний, переведенные на уровни «раннего выявления» 
и обеспечивающие постоянный мониторинг, позволяют 
накопить не только ретроспективные, но и оперативные 
данные, обеспечить основу системы управления и ис-
пользовать современные информационные системы, 
в том числе и ГИС-технологии.

Выводы / Conclusion
Использование проб молока в качестве неинвазивного 
биологического материала при ряде инфекционных за-
болеваний КРС предпочтительнее, чем использование 
проб сыворотки крови. Это позволяет с минимальными 
материальными затратами определить зоосанитарный 
статус не только индивидуального животного, но и всей 
исследуемой популяции.
Исследование проб молока вместо сыворотки крови 
позволит сэкономить значительные денежные сред-
ства в результате снижения затрат на отбор, обработ-
ку и транспортировку проб, а также уменьшит потери 
в производстве молока. Это исключает стрессовые 
ситуации у животных при манипуляциях во время от-
бора проб крови. Использование объединенных проб 
позволяет значительно снизить затраты на иссле-
дование всей популяции. Это намного дешевле, чем 
исследование каждого животного по отдельности. 
Использование объединенных проб (из цистерн) по-
зволяет вести борьбу с медленными инфекциями ро-
гатого скота (лейкозом КРС, артритом-энцефалитом 
коз) в дойных стадах и в режиме реального времени 
исключать животных-носителей из производственной 
цепочки.
Использование данного биоматериала для тестиро-
вания в мире позволило многим странам, таким как 
Бельгия, Голландия, Франция, ФРГ, Норвегия, Шве-
ция, достичь эпизоотического благополучия по ряду 
вирусных болезней крупного рогатого скота. Несмотря 
на то что на сегодня ветеринарное законодательство 
РФ рассматривает возможности использования моло-
ка только при борьбе с бруцеллезом, положительный 
опыт стран и отдельных регионов РФ свидетельству-
ет о целесообразности внедрения данного вида проб 
в  ветеринарную практику при проведении дополни-
тельного скрининга в Российской Федерации, для под-
держки программ оздоровления регионов и перехода 
программ по бруцеллезу, паратуберкулезу и лейкозу 
КРС на уровни «раннего выявления» и оперативного 
управления.

3 Профилактические, диагностические, ограничительные и иные мероприятия, установление и отмена карантина и иных ограничений, 
направленных на предотвращение распространения и ликвидацию очагов паратуберкулеза: инструктивно-метод. издание. М.: ФГБНУ 
«Росинформагротех». 2020; 28. ISBN 978-5-7367-1545-9
4 Министерство сельского хозяйства Российской Федерации. Приказ от 8 сентября 2020 года № 534 «Об утверждении Ветеринарных правил 
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Влияние уровня липидов в рационе на степень 
усвоения минералов в организме цыплят-
бройлеров
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Скороспелые современные кроссы цыплят-бройлеров нуждаются в высокоэнергети-
ческом рационе. Растительные масла, являясь концентрированным источником энергии, покрывают 
необходимую потребность в энергии. При этом количество и тип жира, используемого в рационе для 
повышения энергетической ценности, могут влиять на метаболизм микроэлементов. Таким образом, 
может существовать взаимосвязь между концентрацией и типом липидов в рационе и метаболизмом 
микроэлементов.
Цель исследования — оценка влияния различных доз подсолнечного масла в рационе на минералы в 
организме цыплят-бройлеров.
Методы. Экспериментальные исследования для оценки влияния высокоэнергетического рациона 
на минеральный статус организма проводился в трех группах цыплят-бройлеров кросса Arbor Acres, 
сформированных методом пар-аналогов (n = 35). Основной рацион был скорректирован по обменной 
энергии. Предмет исследований — минеральный состав печени и костной ткани, а также биохимиче-
ские и морфологические показатели крови.

Результаты. На основании исследований установлено, что скармливание цыплятам-бройлерам высо-
коэнергетического рациона вызывает изменения в метаболизме некоторых микроэлементов и приводит 
к нарушению из всасывания. В печени, сыворотки крови и костной ткани изучаемые элементы (Fe, Cu и 
Zn) в эксперименте снижались. Полученный результат требует дальнейших исследований и указывает 
на возможную необходимость коррекции минерального питания при высокоэнергетических рационах.

Ключевые слова: высокоэнергетические рационы, медь, цинк, железо, цыплята-бройлеры, печень, 
кровь, костная ткань
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Influence of lipid levels in the diet on the degree 
of absorption of minerals in the body of broiler 
chickens
ABSTRACT
Relevance. Precocious modern crosses of broiler chickens need a high-energy diet. Vegetable oils, being a 
concentrated source of energy, cover the necessary energy demand. At the same time, the amount and type of 
fat used in the diet to increase energy value can affect the metabolism of trace elements. Thus, there may be 
a relationship between the concentration and type of lipids in the diet and the metabolism of trace elements.
The purpose of the study was to evaluate the effect of various doses of sunflower oil in the diet on minerals in 
the body of broiler chickens.
Methods. Experimental studies to assess the effect of a high-energy diet on the mineral status of the body 
were conducted in three groups of broiler chickens of the Arbor Acres cross, formed by the method of pairs of 
analogues (n = 35). The basic diet was adjusted for metabolic energy. The subject of research is the mineral 
composition of the liver and bone tissue, as well as biochemical and morphological parameters of blood.
Results. Based on research, it has been established that feeding broiler chickens is highly co-energy diet 
causes changes in the metabolism of certain trace elements and leads to to malabsorption. In the liver, blood 
serum and bone tissue, the studied elements (Fe, Cu and Zn) decreased in the experiment. The result obtained 
requires further research and indicates on the possible need for correction of mineral nutrition in high-energy 
diets.

Key words: high energy diets, copper, zinc, iron, broiler chickens, liver, blood, bone tissue
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Введение / Introduction
Скороспелые современные кроссы цыплят-бройле-

ров нуждаются в высокоэнергетическом рационе. Рас-
тительные масла, являясь концентрированным источ-
ником энергии, покрывают необходимую потребность в 
энергии. При этом уровень жира в рационе модулирует 
переваривание и всасывание других нутриентов. Так, 
количество и тип жира, используемого в рационе для 
повышения питательной ценности, влияют на метабо-
лизм микроэлементов  [1]. Известно, что увеличение 
уровня пищевого жира в рационе птицы, а также доли 
насыщенных жиров повышает абсорбцию и использова-
ние Fe в организме. В свою очередь, другие элементы, 
такие как Zn, Cu, Mg и Cа, являясь антагонистами Fe, 
могут мешать его абсорбции [2].

Микроэлементы, такие как Cu, Fe и Zn, функциони-
руют главным образом как катализаторы в ферментных 
системах внутри клеток или как коферментные факто-
ры. Входят в состав сотен белков, участвующих в про-
межуточном метаболизме, путях секреции гормонов и 
системах иммунной защиты [2].

В России нормирование рационов цыплят-бройле-
ров по микроэлементам в соответствии с потребностью 

1 Фисинин В.И., Егоров И.А., Драганов И.Ф. Кормление сельскохозяйственной птицы: учеб. пособие. М.: ГЭОТАР-Медиа. 2011; 337.
2 ГОСТ Р 1129-2013 Масло подсолнечное. Технические условия.

Таблица 1. Характеристика рациона цыплят-бройлеров
Table 1. Characteristics of the diet of broiler chickens

Показатель
Группа

контрольная I опытная II опытная

Энергетическая ценность 
стартового рациона, МДж/кг 12,61 13,3 14,78

Энергетическая ценность 
ростового рациона, МДж/кг 12,99 13,7 15,0

Уровень подсолнечного масла 
в рационе, старт/рост, % 1/2 3/4 5/6

Содержание
Zn в рационе, мг/кг 65–70 

Содержание Fe, мг/кг 80–90 

Содержание Cu, мг/кг 10–11

Таблица 2. Питательная ценность рациона цыплят-бройлеров
Table 2. Nutritional value of the diet of broiler chickens

Компоненты
Группа

контрольная I опытная II опытная

Стартовый рацион

Обм. энергия, МДж/кг 12,61 13,3 14,78
Сырой протеин 22,4 20,35 21,9

Сырой жир 4,74 6,03 7,44
Сырая клетчатка 4,5 4,3 3,9

Са, г 10,2 10,25 10,31
P, г 6,89 6,72 5,34

Na, г 1,52 1,47 1,18
Fe, мг 89 92 78,0

Cu, мг 10,06 11,3 10,1

Zn, мг 72,68 71,23 67,46
Mn, мг 42,57 42,26 38,1
Co, мг 0,8 0,91 0,83

Ростовой рацион
Обм. энергия, МДж/кг 12,99 13,7 15,0

Сырой протеин 18,2 18,9 18,77
Сырой жир 4,39 7,7 7,7

Сырая клетчатка 4,1 4,0 3,58
Са, г 10,12 10,26 10,4
P, г 6,32 5,78 5,21

Na, г 1,48 1,29 1,02
Fe, мг 74,0 88,0 77,85
Cu, мг 9,98 11,1 9,93
Zn, мг 70,32 68,46 63,22
Mn, мг 41,69 40,1 37,65
Co, мг 0,6 0,85 0,7

основано на нормах кормления сельскохозяйственной 
птицы, установленных Всероссийским научно-иссле-
довательским и технологическим институтом птице-
водства (ВНИТИП). Норма гарантированных добавок в 
рацион цыплят-бройлеров составляет: Fe  — 25 мг/кг, 
Zn — 70 мг/кг, Cu — 2,5 мг/кг [3].

Согласно ранее проведенным исследованиям, потреб-
ность цыплят-бройлеров в Fe составляла 97–136  мг/кг 
для поддержания полной экспрессии железосодержа-
щих ферментов (сукцинатдегидрогеназы, каталазы и 
цитохромоксидазы) в печени и сердце цыплят-бройле-
ров [4].При этом добавка Cu в рацион осуществляется 
в количествах, намного превышающих норму (от 125 
до 250 мг/кг), с целью улучшения показателей роста, в 
качестве альтернативы антибиотическим стимуляторам 
роста  [5]. Несомненно, различия в указанных цифрах 
определяются множеством факторов, в том числе крос-
сом, кормовой базой и т. д.

На биодоступность минералов влияют такие факторы, 
как их концентрация, химическая форма, общая струк-
тура рациона, а также кросс и возраст животного  [6]. 
Микро- и макроэлементы в рацион цыплят-бройлеров 
вводят с премиксом: Fe обычно в виде солей и главным 
образом в виде сульфата; источниками Zn, используе
мыми в рационе домашней птицы, также являются 
сульфаты из-за высокой биодоступности [7]; в качестве 
источника Cu используют сульфат и гидроксихлорид [8].

При этом введение в рацион жира в сочетании с не-
органическими минералами может привести к перекис-
ному окислению липидов и изменению биодоступности 
элементов. Степень проявления подобных процессов 
напрямую зависит от дозы вводимого жира.

Таким образом, может существовать взаимосвязь 
между содержанием липидов в рационе и метаболиз-
мом микроэлементов, целью данного эксперимента 
является оценка влияния высоких доз подсолнечно-
го масла на концентрацию Fe, Cu и Zn в организме  
цыплят-бройлеров.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Исследования проведены в 2022 году в условиях ви-

вария на базе Федерального научного центра биологи-
ческих систем и агротехнологий Российской академии 
наук (ФНЦ БСТ РАН) на цыплятах-бройлерах кросса 
Arbor Acres. Методом пар-аналогов сформированы три 
группы (n = 35): одна контрольная и две опытные. Воз-
раст птицы на момент убоя — 42 суток.

Рацион сбалансирован согласно нормам ВНИТИП 
(2011)1. Энергетическая ценность сбалансированного 
по нормам ВНИТИП (2011) рациона повышалась за счет 
добавления подсолнечного масла (табл. 1, 2). В рацио
не использовалось нерафинированное подсолнечное 
масло в соответствии с ГОСТ Р 1129-20132.

Лабораторные исследования проведены на базе 
центра коллективного пользования биологических си-
стем и агротехнологий Российской академии наук (ЦКП 
ФНЦ БСТ РАН, г. Оренбург). Содержание Zn, Fe и Cu в 
кормах, костной ткани и печени определяли с помощью 
масс-спектрометра Elan DRC-e 9000 (Perkin Elmer, USA), 
концентрацию Fe в сыворотки крови цыплят-бройле-
ров  — фотометрическим методом с феррозином без 
депротеинизации при помощи набора ветеринарных 
диагностических реагентов. Морфологический анализ 
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крови определяли на автоматическом ветеринарно- 
гематологическом анализаторе DF50 Vet (Dymind, Ки-
тай). Химический состав комбикормов определяли по 
ГОСТ 13496.15-20163, ГОСТ 13496.4-20194, ГОСТ 31675-
20125, отбор проб проводили по ГОСТ 13496.0-20166. 

При проведении экспериментальных исследований 
были предприняты меры, чтобы свести к минимуму 
страдания животных и уменьшить количество исследо-
ванных опытных образцов. Исследования выполнены в 
соответствии с инструкциями и рекомендациями рос-
сийских нормативных актов7, и принципами надлежа-
щей лабораторной практики (Национальный стандарт 
Российской Федерации ГОСТ Р 53434-20098). Все про-
цедуры над животными были выполнены в соответствии 
с правилами Комитета по этике животных ФГБНУ Фе-
дерального научного центра биологических систем и 
агротехнологий Российской академии наук.

Статистический анализ проводили с использовани-
ем программы Microsoft Exel и Statistica 10.0. Значения 
показаны как среднее ± стандартное отклонение для пе-
ременных, которые соответствуют критериям нормаль-
ности. Различия считали статистически значимыми при 
р ≤ 0,05 (t — критерий Стьюдента).

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Изменения концентрации микроэлементов в био-

логических жидкостях и тканях может вызываться не-
сколькими причинами, в первую очередь недостаточ-
ным поступлением с пищей и нарушением процессов 
сорбции в кишечнике [1].

Печень является важным органом для детоксикации, 
метаболизма, синтеза и секреции гормонов, иммун-
ных реакций, а также для хранения гликогена и микро
элементов. Таким образом, здоровье печени напрямую 
связано с общим состоянием здоровья и показателями 
роста цыплят-бройлеров [9]. Печень — центр регуляции 
гомеостаза Fe в организме, его концентрация считается 
чувствительным критерием оценки биодоступности [10].

Исследование минерального состава печени показа-
ло, что в I и II опытных группах содержание Zn снизилось, 
соответственно, на 2,2 мг/кг и 2,8 мг/кг относительно 
контроля, в то время как показатели I и II опытных групп 
превысили контрольные значения концентрации Fe на 
45,2 мг/кг и 67,9 мг/кг соответственно (рис. 1).

Накопление Fe в печени явилось результатом увели-
чения скорости переноса Fe из эритроцитов в печень 
вследствие потребления высокожирового рациона [11]. 
Повышение уровня отложения Fe может привести к по-
вреждению тканей и нарушению функций органа, в част-
ности к фиброзу и циррозу [12].

Для восполнения потребности организма в Zn тре-
буется его регулярное поступление с кормом в доста-
точном количестве. Суммируя приведенные результа-
ты, было показано, что повышенный уровень жиров в 
рационе вызывает снижение концентрации Zn в тканях. 
Эти изменения в метаболизме, по-видимому, тесно свя-
заны с изменениями уровней экспрессии переносчиков 
Zn в тканях поджелудочной железы и печени [13].

Индикатором содержания в организме и биодо-
ступности Cu является концентрация ее в печени как 
основном органе, отвечающем за метаболизм данного  

3 ГОСТ 13496.15-2016 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения массовой доли сырого жира.
4 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.
5 ГОСТ 31675-2012 Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации.
6 ГОСТ 13496.0-2016 Комбикорма, комбикормовое сырье. Методы отбора проб.
7 Приказ Минздрава СССР от 12.08.1977 № 755 «О мерах по дальнейшему совершенствованию организационных форм работы с использованием 
экспериментальных животных».
8 ГОСТ Р 53434-2009 Принципы надлежащей лабораторной практики.
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минерала  [14]. Результаты анализа показали, что кон-
центрация Cu в опытных группах снижается с увеличе-
нием содержания жира в рационе в I и II опытных груп-
пах на 47,3% и 6,7% соответственно (рис. 2).

Печень накапливает Cu, но при дефиците Cu в рационе 
печень высвобождает ее в кровоток для удовлетворения 
физиологических потребностей животных  [15]. Резуль-
таты согласуются с ранее полученными исследованиями, 
выявившими, что рацион с высоким содержанием жиров 
значительно снижает уровень Cu в печени в связи с тем, 
что жирные кислоты снижают скорость поглощения Cu [16].

Кости являются функциональным резервом Zn  [17] и 
используются в качестве чувствительного индикатора 
реакции на изменение его концентрации [18]. Увели-
чение обменной энергии в рационе за счет раститель-
ного жира привело к значительному снижению Zn в 
костной ткани в опытных группах. Так, в I и II опытных 
группах концентрация Zn составила 120,02 мг/кг и 
105,36 мг/кг (р < 0,05), что ниже контрольных значе-
ний на 2,8% и 14,7% (р < 0,05) соответственно. 

Содержание Fe в группах составило: контрольная  — 
362,05 мг/кг; I группа — 329,8 мг/кг (р < 0,05); II группа — 
286,5 мг/кг. Отметим также концентрацию Cu в группах: 
контрольная — 1,58 мг/кг; I группа — 1,31 мг/кг; II груп-
па — 1,36 мг/кг.

Рис. 1. Содержание Zn, Fe в печени цыплят-бройлеров кросса Arbor 
Acres контрольной и опытных групп, мг/кг
Fig. 1. The content of Zn, Fe in the liver of broiler chickens of the Arbor 
Acres cross of the control and experimental groups, mg/kg

Рис. 2. Содержание Cu в печени цыплят-бройлеров кросса Arbor 
Acres контрольной и опытных групп, мг/кг 
Fig. 2. Cu content in liver of Arbor Acres cross broiler chickens of control 
and experimental groups, mg/kg
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Разница контроля с I и II группами составила: Fe  — 
8,9% (р  <  0,05) и 20,9%, Cu  — 17% и 14,1% соответ-
ственно (рис. 3). 

Высокое содержание обменной энергии в рационе 
птицы вызывает снижение концентрации минеральных 
элементов в костной ткани [19]. Свободные жирные кис-
лоты, связываясь с ионами металлов, образуют нерас-
творимые мыла, за счет чего снижается всасывание ми-
кроэлементов. Более того, рацион с включением жиров 
способствует снижению концентрации Fe в организме. 
Мобилизация минералов из депо напрямую зависит от 
поступления макро- и микроэлементов с кормом, ин-
тенсивности их всасывания и выделения, распределе-
ния в организме [20].

Традиционно для оценки статуса Fe у цыплят исполь-
зовались гематологические показатели. Гематологиче-
ские показатели во время откорма зависят не только от 
содержания Fe в корме, но также от начальной концен-
трации гемоглобина в крови и запасов Fe в печени, се-
лезенке и костном мозге.

При скармливании цыплятам-бройлерам рационов 
с высоким содержанием жира наблюдаются изменения 
концентрации гемоглобина и гематокрита в крови. Так, 
показатели гемоглобина в группах составили: контроль-
ная  — 106,4 г/л; I  — 112,4 г/л; II  — 105,4 г/л. Уровень 
гематокрита повышался в I и II опытных группах, пока-
затели составили, соответственно, 20,16% и 19,1%, в то 
время как данный показатель в контрольной группе был 
на уровне 18,8% (рис. 4).

Результаты показывают, что изменение уровня Fe, 
вызванное увеличением доли жиров в рационе, сказы-
вается на гематокрите, что согласуется с ранее прове-
денными исследованиями. В данном случае изменение 
концентрации Fe в организме цыплят-бройлеров вы-
звано корректировкой рациона по жировому составу. 
Первоначально проведенные исследования указывают 
на модуляцию гомеостаза Fe в зависимости от содер-
жания жира в пище, что подтверждает полученные дан-
ные [21].

Результат биохимического анализа сыворот-
ки крови показал: что в I группе концентрация Fe —  
21,44 мкмоль/л, во II группе — 19,98 мкмоль/л, показа-
тель контрольной группы — 21,02 мкмоль/л (рис. 5).

Диффузия Fe из сыворотки в ткани печени являет-
ся следствием потребления высоколипидного рацио-
на [11].

Выводы / Conclusion
На основании исследований установлено, что скарм-

ливание цыплятам-бройлерам рациона с высоким со-
держанием жиров вызывает изменения в метаболизме 
некоторых микроэлементов и приводит к нарушению 
их всасывания, а именно наблюдается накопление Fe 
в печени, что может быть связано с увеличением ско-
рости его переноса из эритроцитов в печень. Повы-
шение уровня жиров в рационе способствует сниже-
нию концентрации Zn в тканях вследствие нарушения 
метаболизма, связанного с изменениями уровней 
экспрессии переносчиков Zn в тканях поджелудочной 
железы и печени. Морфологические изменения крови 
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Рис. 3. Разница уровня Fe, Cu и Zn в костной ткани цыплят-брой-
леров кросса Arbor Acres опытных групп относительно контроля, %
Fig. 3. The difference in the level of Fe, Cu and Zn in the bone tissue 
of chickens-broilers of the Arbor Acres cross of the experimental groups 
relative to the control, %

Рис. 4. Морфологические показатели крови цыплят-бройлеров 
кросса Arbor Acres в возрасте 42 суток
Fig. 4. Morphological parameters of blood of Arbor Acres chickens- 
broilers at the age of 42 days

Рис. 5. Разница уровня Fe в сыворотке крови цыплят-бройлеров 
кросса Arbor Acres в возрасте 42 суток опытных групп относительно 
контрольной, %
Fig. 5. The difference in the level of Fe in the blood serum of chick-
ens-broilers of the Arbor Acres cross at the age of 42 days of the experi-
mental groups relative to the control group, %

цыплят-бройлеров, возможно, связаны с модуляцией  
гомеостаза Fe в организме птице на фоне скармливания 
жиров, в связи с этим в дальнейшем требуется опреде-
лить абсолютное количество всех форменных элемен-
тов и биохимических показателей циркулирующей кро-
ви и минералов для оценки возможной необходимости 
коррекции минерального питания при скармливании 
высоких доз жиров в рационах.
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Некоторые аспекты антиоксидантной защиты 
в организме молодняка крупного рогатого 
скота
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Научный интерес представляют исследования по оценке про- и антиоксидантного ста-
туса организма продуктивных животных с возрастом, поскольку они взаимосвязаны со здоровьем, со-
стоянием иммунной и репродуктивной системы.
Методы. С целью изучения показателей антиоксидантной защиты в организме молодняка крупного 
рогатого скота различного возраста в условиях ПЗ «Ладожский» (Краснодарский край) в зимний пери-
од 2022 года были сформированы следующие группы животных: молодняк в возрасте одного месяца 
(n = 15), трех-четырех месяцев (n = 19), шести-семи месяцев (n = 14); нетели (n = 16). В крови иссле-
дуемых животных определены следующие показатели: концентрация церулоплазмина (ЦП), продук-
тов, реагирующих с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-АП), суммарное содержание водорастворимых 
антиоксидантов (СКВА), общий антиоксидантный статус (ОАС), активность пероксидазы, рассчитали 
отношение ТБК-АП/ЦП, показатели обменных процессов и гематологические индикаторы, а также кор-
реляции между определяемыми показателями.

Результаты. Полученные результаты указывают на изменения индикаторов ПОЛ и АОЗ в зависимости 
от возраста и физиологического состояния. Достоверное повышение концентрации ТБК-АП в крови 
молодняка шести-семи месяцев и нетелей по сравнению с аналогами одно- и трех-четырехмесячно-
го возраста указывает на накопление продуктов ПОЛ с возрастом. На снижение уровня АОЗ в группе 
животных шести месяцев указывают также минимальная концентрация СКВА и тенденция к снижению 
общего антиоксидантного статуса и активности пероксидазы. За счет высокого уровня церулоплаз-
мина отношение ТБК к ЦП находилось на уровне других групп. Возраст животных оказал достоверное 
влияние (p ≤ 0,001) на содержание ТБК-АП, церулоплазмина, СКВА и общий антиоксидантной статус. 
СКВА и ТБК-АП являются значимыми маркерами состояния ПОЛ и АОЗ в организме. Полученные дан-
ные позволят проводить мониторинг состояния здоровья животных и помогут оказанию своевремен-
ных профилактических мероприятий, повышающих адаптивные возможности молодняка и наиболее 
полной реализации генетического потенциала продуктивности..

Ключевые слова: молодняк, крупный рогатый скот, возраст, антиоксидантный статус, биохимия крови, 
гематология
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Some aspects of antioxidant protection 
in the body of young cattle
ABSTRACT
Relevance. Of scientific interest are studies to assess the pro- and antioxidant status of the body of productive 
animals with age, since they are interconnected with health, the state of the immune and reproductive systems.

Methods. In order to study the indicators of antioxidant protection in the body of young cattle of different ages 
in the conditions of the PZ «Ladozhsky» (Krasnodar district), the following groups of animals were formed in 
the winter period of 2022: young animals at the age of 1 month (n = 15), 3–4 months (n = 19), young animals 
6–7 months old (n = 14), heifers (n = 16). The following indicators were determined in the blood of the studied 
animals: the concentration of ceruloplasmin (CP), products reacting with thiobarbituric acid (TBA-AP), the total 
content of water-soluble antioxidants (TAWSA), the total antioxidant status (TAS), peroxidase activity, the ratio 
of TBA-AP/CP, metabolic processes and hematological indicators were calculated. Correlations between the 
determined indicators were calculated.

Results. The results obtained indicate changes in the LPO and AOD indicators depending on age and physio-
logical state. A significant increase in the concentration of TBA-AP in the blood of young animals 6–7 months 
old and heifers, compared with analogues of 1 and 3–4 months of age, indicates the accumulation of lipid 
peroxidation products with age. The decrease in the AOP level in the 6-month-old group of animals is also indi-
cated by the minimum concentration of TAWSA  and the trend towards a decrease in the total antioxidant status 
and peroxidase activity. Due to the high level of ceruloplasmin, the ratio of TBA to CP was at the level of other 
groups. The age of the animals had a significant effect (p ≤ 0.001) on the content of TBA-AP, ceruloplasmin, 
TAWSA, and the overall antioxidant status. SLE and TBA-AP are significant markers of the state of LPO and 
AOP in the body. The results obtained will allow monitoring the health status of animals and will help to provide 
timely preventive measures that increase the adaptive capabilities of young animals and the most complete 
realization of the genetic potential of productivity.

Key words: young growth, cattle, age, antioxidant status, blood biochemistry, hematology
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Введение / Introduction
Расширение показателей, характеризующих состоя-

ние здоровья животных, — актуальная задача для науки 
и практики. Здоровье молодняка животных определяет 
в будущем получение здорового стада и качественной 
животноводческой продукции. Своевременная профи-
лактика заболеваний молодняка положительно отража-
ется на экономической составляющей эффективности 
отраслей животноводства. Наряду с биохимическими 
показателями крови, характеризующими различные 
виды обмена в организме, интерес представляет опре-
деление показателей антиоксидантной защиты, по-
скольку эта система организма способствует нейтрали-
зации активных форм кислорода (АФК) [1].

Стрессы различной этиологии, влияющие на орга-
низм животных в процессе технологического цикла, спо-
собствуют возникновению окислительного стресса, при 
котором происходят дисбаланс и расходование антиок-
сидантов. Поскольку процессы антиоксидантной защиты 
(АОЗ) связаны с иммунитетом, то велика роль созрева-
ния физиологически полноценной антиоксидантной си-
стемы в формировании статуса здоровья и устойчиво-
сти к заболеваниям различной этиологии у молодняка 
животных  [2], и, наоборот, незрелость системы антиок-
сидантной защиты (АОЗ) предрасполагает развитие ок-
сидативного стресса и связанных с ним патологических 
состояний [3].

Влияние на организм молодняка факторов экзогенной 
(условия среды, кормления, содержания, ветеринарные 
мероприятия) и эндогенной (физиологические изме-
нения) природы усугубляет процессы активной адапта-
ции животных к новым условиям среды обитания [4–6]. 
Интенсификация процессов перекисного окисления 
липидов (ПОЛ) и снижение ресурсов АОЗ в организме 
интенсивно растущих животных могут привести к значи-
тельному увеличению «цены адаптации» и негативным 
изменениям системы приспособительных возможностей 
организма, срыву адаптационных механизмов [7].

Авторы отмечали изменение состояния АОЗ в орга-
низме молодняка в зависимости от минерального обме-
на [8], технологических стрессов, в частности транспор-
тировки  [9], заболеваний  [10]. Другие исследователи 
предлагают корректировать физиолого-биохимический 
и антиоксидантный статус в  организме молодняка в 
раннем постнатальном онтогенезе с  использованием 
алиментарных факторов [11–13].

Несмотря на большое биологическое значение, про-
цессы ПОЛ и состояние АОЗ организма при развитии 
адаптационных механизмов у молодняка, а также их 
взаимосвязь с биохимическими показателями крови 
изучены недостаточно. В связи с этим представляет ин-
терес изучение показателей АОЗ в организме животных 
разных возрастов, а также взаимосвязи между ними и 
биохимическими показателями крови.

Цели исследований  — определение биохимических 
показателей, характеризующих антиоксидантный ста-
тус молодняка крупного рогатого скота (КРС) с возрас-
том, и определение корреляций между этими показате-
лями и индикаторами обменных процессов.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Для реализации данной цели в лаборатории физиоло-

гии и биохимии сельскохозяйственных животных Все-
российского института животноводства им. Л.К. Эрнста 
были изучены биохимические показатели крови, харак-
теризующие состояние антиоксидантной системы ор-
ганизма молодняка различного возраста. Пробы крови 

Таблица 1. Схема лабораторных исследований
Table 1. Design of laboratory studies

Группа животных Количество голов

1. Молодняк КРС (1 месяц)* 15

2. Молодняк КРС при снятии с выпойки молоком* 19

3. Молодняк КРС (6–7 месяцев)* 14

4. Нетели 16

* разделение животных по полу (50% бычков и 50% телочек)

1 Кондрахин Н.П. (ред.) Методы ветеринарной клинической лабораторной диагностики. М.: КолосС. 2004; 520.

отобраны в хозяйстве «Племенной завод “Ладожский”» 
(Краснодарский край, Россия) в  зимний период 2022 
года. Протокол исследования на животных был одо-
брен биоэтической комиссией ФГБНУ ФИЦ ВИЖ 
им. Л.К. Эрнста (протокол от 20 марта 2023 года № 2). 

Рационы животных были сбалансированы по нормам 
кормления [14]. 

Схема исследований представлена в таблице 1.
Определяли показатели антиоксидантного статуса: 

суммарное содержание водорастворимых антиоксидан-
тов (СКВА) — амперометрическим методом на приборе 
«ЦветЯуза-01-АА» с  амперометрическим детектором 
(«Химавтоматика», Россия), общий антиоксидантный 
статус (ОАС) с использованием коммерческого набора 
Randox (NX2332), концентрацию продуктов, реагирую-
щих с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-АП) с использова-
нием наборов «Агат-Мед» (Россия), активность церуло-
плазмина (ЦП) по методу Ревина1, активность перокси-
дазы (КФ 1.11.1.7.).

С целью установления корреляционных взаимосвязей 
с состоянием обменных процессов были определены 
биохимические показатели крови и клинические показа-
тели в организме. Исследования проводили на автомати-
ческом биохимическом анализаторе ERBA XL-640 (ERBA, 
Lachema s. r. o., Чешская Республика) с использованием 
системных реагентов ERBA. Гематологические показате-
ли (содержание эритроцитов, гемоглобина и показатель 
гематокрит) определены на анализаторе гематологиче-
ском ABC VET (HORIBA ABX Diagnostics Inc, Франция) с 
использованием реагентов «Юнигем» (Россия). Содер-
жание меди и цинка исследовали на атомно-адсорбцион-
ном спектрометре (с электротермической атомизацией) 
ZEEnit 650 P (Analytik Jena AG, Германия), пробоподготов-
ку осуществляли при помощи системы микроволнового 
разложения проб Milestone Ethos Easy (Италия).

Математическую и статистическую обработку резуль-
татов проводили с применением программных пакетов 
Microsoft Office Excel 2003, Statistica 10 (Statistica 13RU, 
StatSoft, США) с использованием методов описательной 
статистики, дисперсионного анализа (ANOVA), корреля-
ционного анализа по Пирсону. Отличия являлись стати-
стически достоверными при р <  0,05, высокодостовер-
ными — при р < 0,01, р < 0,001.

Результаты и обсуждение / Results and discussion
Активность свободнорадикального окисления липи-

дов оценивают по накоплению продуктов перекисного 
окисления липидов (ПОЛ), которые определяют коли-
чеством ТБК-АП или в форме малонового диальдегида.  
Повышение их концентрации свидетельствует об акти-
вации процессов ПОЛ в организме или о снижении его 
антиоксидантной защиты. Пониженная или стабильная 
концентрация продуктов ПОЛ в крови свойственна здо-
ровому организму с хорошо функционирующей антиок-
сидантной защитой. Анализируя содержание продуктов 
ПОЛ в организме исследованных животных, отмечено, 
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что в возрасте одного и трех месяцев их концентра-
ция была на уровне 2,39–2,38 мкМ/л. К шестому месяцу 
это значение достоверно повысилось на 24,7% и 25,2% 
(р ≤ 0,01) и оставалось на таком уровне в организме не-
телей. Это указывает на накопление продуктов ПОЛ с 
возрастом. При этом уровень СКВА в крови бычков воз-
растом шести месяцев оказался на минимальной отметке 
13,04 мг/л, что достоверно ниже, чем в крови месячных 
телят (на 36,76% при р ≤ 0,001) и трех-четырех месяцев 
(на 19,26% при р ≤ 0,01). На снижение уровня АОЗ в груп-
пе животных шести месяцев указывает и тенденция к сни-
жению ОАС и активности пероксидазы. При этом за счет 
высокого уровня церулоплазмина отношение ТБК к ЦП 
находилось на уровне показателей других групп (табл. 2).

Можно предположить, что в этом возрасте происходят 
гормональные перестройки в организме животных. Как 
известно, процессы антиоксидантной защиты взаимо
связаны со здоровьем животных, в том числе и состоя-
нием иммунной системы [15]. На выборке данных, полу-
ченных от молодняка в возрасте одного, трех-четырех и 
шести-семи месяцев проведен двухфакторный диспер-
сионный анализ по влиянию пола и возраста на некото-
рые изученные показатели ПОЛ и АОЗ (табл. 3). 

Результаты показали, что фактор пола не оказал вли-
яния на изучаемые показатели, при этом возраст живот-
ных оказал достоверное влияние (p ≤ 0,001) на содержа-
ние ТБК-АП, церулоплазмина, СКВА и ОАС.

Проведя подсчет коэффициентов корреляций по Пир-
сону по всей выборке животных, были обнаружены кор-
реляции между индикаторами обменных процессов и 
показателями АОЗ слабой степени (табл. 4). Перечень 
биохимических показателей, связанных положитель-
но или отрицательно с АОЗ, сравнительно небольшой.  
Наблюдали положительные корреляции средней степе-
ни между содержанием церулоплазмина и глобулинов. 
Это объясняется тем, что церулоплазмин является медь-
содержащим белком, присутствующим в плазме крови.

Наблюдали отрицательную корреляцию средней сте-
пени между содержанием в сыворотке СКВА и общего 
белка, а также СКВА и глобулинов. К водорастворимым 
антиоксидантам относят широкий спектр биологически 
активных соединений различной природы, в том числе 
и аскорбиновую, лимонную, никотиновую кислоту, се-
росодержащие и фенольные соединения, осуществля-
ющие защитную функцию в цитозоле клеток, межкле-
точной жидкости, плазме крови, лимфе  [15]. Интерес 
представляют отрицательные корреляции между СКВА 
и содержанием эритроцитов, гемоглобина и показате-
лем гематокрита. Другие исследователи констатировали 
взаимосвязь между показателями АОЗ и гематологиче-
скими показателями при использовании антиоксидант-
ных препаратов, позволяющих осуществлять коррекцию 
патологических изменений в системе гомеостаза в орга-
низме [16]. Уровень СКВА также отрицательно коррели-
рует с содержанием ТБК-АП, что можно объяснить вкла-
дом растворимых антиоксидантов в состояние антиокси-
дантной защиты в организме в целом. Церулоплазмин, 
играющий большую роль в АОЗ организма, также являет-
ся водорастворимым, но при этом отрицательно корре-
лирует со СКВА, что указывает на то, что спектр входящих 
в СКВА антиоксидантов широкий, а природа их различна. 
Наибольшее количество достоверных значений корре-
ляции отмечено между биохимическими показателями и 
уровнем ТБК-АП и СКВА.

Выводы / Conclusion
Полученные результаты указывают на то, что индика-

торы ПОЛ и АОЗ различаются в зависимости от возраста. 
Достоверное повышение концентрации ТБК-АП в крови 
молодняка шести-семи месяцев и нетелей по сравнению 

Таблица 2. Показатели антиоксидантного статуса в организме 
животных
Table 2. Indicators of antioxidant status in animals

Возраст животных, месяцы Нетели
(n = 16)1 (n = 15) 3–4 (n = 19) 6–7 (n = 14)

ТБК-АП, 
мкМ/л 2,39 ± 0,11 2,38 ± 0,09 2,98 ±  0,1911, 33 2,96 ± 0,09111, 333

ЦП,  
мг/л 157,47 ± 20,15 241,89 ± 13,85111 216,36 ± 16,561 205,07 ± 17,84

СКВА, 
мг/л 20,62 ± 1,02 16,15 ± 0,951 13,04 ± 0,58111, 33 13,84 ± 0,35111, 3

ОАС, 
мМ/л 2,28 ± 0,16 1,99 ± 0,08 2,02 ± 0,08 2,09 ± 0,08

Перокси-
даза, ед. 
опт. пл / 

л ˟ с
45,02 ± 8,65 34,84 ± 3,0 32,70 ± 0,62 42,34 ± 5,94

ТБК-АП/
ЦП 0,0150 0,0098 0,014 0,014

Примечание: ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуровой 
кислотой, СКВА — суммарное количество водорастворимых 
антиоксидантов, ЦП — церулоплазмин, ОАС — общий антиоксидантный 
статус, ТБК-АП/ЦП — отношение ТБК-АП к ЦП.

Различия статистически достоверны по сравнению с животными 
возрастом один месяц при р: 1 — ≤ 0,05, р: 11 — ≤ 0,01, р: 111 — ≤ 0,001; 
по сравнению с животными трех-четырех месяцев при р: 3 — ≤ 0,05,  
р: 33 — ≤ 0,01, р: 333 — ≤ 0,001.

Таблица 3. Влияние пола и возраста на показатели ПОЛ и АОС 
в организме телят (n = 48)
Table 3. Influence of gender and age on LPO and AOD in calves 
(n = 48)

Показатель
Фактор

Пол Возраст

ТБК-АП, мкМоль/л н. д. ***

ЦП, мг/л н. д. **

СКВА, мг/л н. д. ***

ОАС, мМ/л н. д. ***
Примечание: ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуровой кис-

лотой, СКВА — суммарное количество водорастворимых антиоксидантов, 
ЦП — церулоплазмин, ОАС — общий антиоксидантный статус.

** p ≤ 0,01; *** p ≤ 0,001; н. д. — недостоверно

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между 
биохимическими, клиническими показателями и маркерами 
АОЗ (n = 64)
Table 4. Correlations between biochemical, clinical parameters 
and markers of the AOD (n = 64)

Показатель ТБК-АП СКВА ЦП ОАС
ОБ 0,38* -0,48* 0,22 -0,07

АЛБ 0,06 0,09 -0,21 0,03
ГЛ 0,35* -0,48* 0,27* -0,08
А/Г -0,30* 0,44* -0,23 -0,01

КРЕА 0,14 -0,12 -0,07 -0,06
МОЧ 0,20 -0,08 -0,18 -0,15
АЛТ 0,21 -0,12 -0,13 -0,06
АСТ 0,03 -0,20 0,03 0,01
ЩФ -0,04 0,005 -0,01 0,05
ХОЛ 0,23 -0,07 -0,07 -0,01
ГЛЮ -0,18 0,20 0,06 0,03

Магний 0,08 0,05 -0,16 0,14
Кальцый -0,33* 0,27* -0,14 -0,12
Фосфор 0,09 0,09 0,18 0,08

ТРИГ -0,20 0,17 -0,09 0,08
БИЛ -0,25* 0,22 -0,01 0,13

Железо 0,18 -0,07 -0,02 -0,03
ХЛ 0,05 -0,22 0,25 -0,34*

ЛЕЙ 0,16 -0,17 0,16 -0,08
ЭР 0,20 -0,31* 0,20 -0,06

ГЕМ 0,28* -0,32* 0,17 -0,19

ГЕМАТ 0,35* -0,46* 0,19 -0,08
ТБК-АП 1,00 -0,46* 0,07 -0,15

СКВА -0,46* 1,00 -0,39* 0,10
ЦП 0,07 -0,39* 1,00 -0,08

ОАС -0,15 0,10 -0,08 1,00
Медь -0,26* 0,27* 0,21 -0,01
Цинк 0,13 -0,22 -0,07 -0,12

Примечание: ОБ — общий белок, АЛБ — альбумины, ГЛ — глобулины, 
А/Г — соотношение альбуминов к глобулинам, КРЕА — креатинин,  
МОЧ — мочевина, АЛТ — аланинаминотрансфераза, АСТ — аспартатами-
нотрансфераза, ЩФ — щелочная фосфатаза, ХОЛ — холестерин,  
ГЛЮ — глюкоза, ТГИГ — триглицериды, БИЛ — общий билирубин,  
ХЛ — хлориды, ЛЕЙ — лейкоциты, ЭР — эритроциты, ГЕМ — гемоглобин, 
ГЕМАТ — гематокрит, ТБК-АП — продукты, реагирующие с тиобарбитуро-
вой кислотой, СКВА — суммарное количество водорастворимых антиокси-
дантов, ЦП — церулоплазмин, ОАС — общий антиоксидантный статус;  
* достоверные корреляции
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с аналогами одно- и трех-четырехмесячного возраста 
указывает на накопление продуктов ПОЛ с  возрастом. 
На снижение уровня АОЗ в группе животных шести меся-
цев указывают также минимальная концентрация СКВА и 
тенденция к снижению общего антиоксидантного статуса 
и активности пероксидазы. За счет высокого уровня це-
рулоплазмина отношение ТБК к ЦП находилось на уровне 
других групп.

Отмечено достоверное влияние фактора «возраст» жи-
вотных на содержание в крови ТБК-АП, церулоплазмина, 

СКВА и общий антиоксидантный статус (p ≤ 0,001). СКВА 
и ТБК-АП являются значимыми маркерами состояния 
ПОЛ и АОЗ в организме.

Знания о возрастных изменениях показателей ПОЛ 
и АОЗ в организме животных помогут оказанию своев-
ременных профилактических мероприятий, повышаю-
щих адаптивные возможности молодняка и наиболее 
полной реализации генетического потенциала продук-
тивности.
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Характеристика изменчивости показателей 
крови свинок родительских пород, 
используемых для промышленного 
скрещивания
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Компоненты крови играют важную роль в оценке биологического статуса племенных 
животных в соответствии с их видовыми, генетическими, половыми, экстерьерными (и так далее) ха-
рактеристиками, что актуализирует проблему поиска гематологических маркеров, сопряженных с по-
родой.

Методы. Работа выполнена на ремонтных свинках пород дюрок (n = 30), йоркшир (n = 90) и ландрас 
(n = 15), которых по результатам бонитировки отобрали для репродуктивных целей. Материалом ис-
следования служила кровь, в которой определяли морфологические и биохимические параметры. 
Итоговые параметры статистически систематизированы на основе средних значений ± стандартное 
отклонение и коэффициентов вариации.

Результаты. Установлено, что   вариабельность параметров крови ремонтных свинок сопряжена 
с  технологическими условиями содержания и кормления.  Количество параметров, взаимосвязан-
ных с генотипом породы, ограничено. Генетической детерминированностью обладает гемоглобин, 
значение коэффициента вариации которого равно Cv = 33,61–38,37%, а межпородные различия со-
ставляют 2,39–16,19%. В лейкоцитарном пуле крови на основе значений коэффициентов вариации 
к индикаторным показателям можно отнести количество лимфоцитов (Cv = 23,42–27,75%) и моноци-
тов (Cv = 24,09–25,20%). В липидном  спектре крови индикаторными свойствами обладает уровень 
триглицеридов, значение коэффициента вариации которого Cv = 165,81–184,02%, а межпородные 
различия — 25,00–81,82%..

Ключевые слова: ремонтные свинки, кровь, эритрограмма, лейкограмма, белковый и липидный 
спектр, вариация
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Characteristics of variability of blood parameters 
of pigs of parent breeds used for industrial 
crossing
ABSTRACT
Relevance. Blood components play an important role in assessing the biological status of breeding animals in 
accordance with their species, genetic, sexual, exterior, etc. characteristics, which actualizes the problem of 
finding hematological markers associated with the breed.

Methods. The work was carried out on repair pigs of the Duroc breed (n = 30), Yorkshire (n = 90) and Landrace 
(n = 15), which were selected for reproductive purposes according to the results of the bonitation. The study 
material was blood, in which morphological and biochemical parameters were determined. The results are 
statistically systematized based on the mean values ± standard deviation and coefficients of variation.

Results. It was found that the variability of the blood parameters of repair pigs is associated with the 
technological conditions of maintenance and feeding. The number of parameters related to the genotype 
of the breed is limited. Hemoglobin has genetic determinism, the value of the coefficient of variation 
of which is Cv = 33.61–38.37%, and interbreed differences are 2.39–16.19%. In the leukocyte blood 
pool, based on the values of the coefficients of variation, the indicator indicators include the number of 
lymphocytes (Cv = 23.42–27.75%) and monocytes (Cv = 24.09–25.20%). In the lipid spectrum of the 
blood, the level of triglycerides has indicator properties, the value of the coefficient of variation of which 
is Cv = 165.81–184.02%, and interbreed differences of 25.00–81.82%.

Key words: repair pigs, blood, erythrogram, leukogram, protein and lipid spectrum, variation
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Введение / Introduction
Интерес к роли компонентов крови в оценке биоло-

гического статуса племенных животных в соответствии 
с их видовыми, породными, половыми, экстерьерны-
ми (и так далее) характеристиками инициирует поиск 
гематологических маркеров, позволяющих оценить и 
прогнозировать хозяйственно полезные признаки, ге-
нетические и репродуктивные способности и т. д. [1–3]. 
Актуальна данная проблема и в свиноводстве, так как 
ее решение позволило бы повысить качество селек-
ционно-племенной работы в условиях использова-
ния собственного генетического ресурса предприя-
тий [3, 4].

У свиней репродуктивные признаки достаточно 
сложны, и желательные репродуктивные фенотипы от-
носятся к полигенетическим признакам, определяемым 
эффектами совокупности генов  [5]. При этом о харак-
тере взаимодействия генотипа организма с параметра-
ми окружающей среды, позволяющего сопоставить его 
биологический ресурс с конкретными технологически-
ми условиями, можно судить по вариабельности пара-
метров крови, состав которой отражает механизмы и 
функциональные связи между клетками органов и тка-
ней, определяющие формирование физиологических 
функций  [7]. В частности, контроль состава крови по-
зволяет контролировать процесс развития свинок, сни-
жая уровень их выбраковки, увеличивая продолжитель-
ность жизни, а также определяя процесс формирования 
молочных желез [7].

По данным  [8], оценка физиологического и метабо-
лического статуса свинок в ходе их выращивания по 
ключевым биологическим признакам потенциально 
влияет на будущие репродуктивные показатели стада 
свиноматок.

В работе [9] показано, что половая зрелость организ-
ма свинок сопряжена не только с морфологическими 
особенностями яичников, но и составом крови. Это и 
определяет интерес исследователей к изучению соста-
ва крови ремонтных свинок как части технологий, необ-
ходимых для обеспечения оптимального воспроизвод-
ства товарного поголовья [10–12].

Цели данного исследования — сравнительная оцен-
ка вариабельности показателей крови свинок роди-
тельских пород, используемых для промышленного 
скрещивания, и выявление параметров, сопряженных с 
генетическими особенностями организма.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Исследование было проведено в 2022 году на базе 

ООО «Агрофирма “Ариант”» (Увельский район, Челябин-
ская область, Россия) в условиях свинокомплекса, на 
котором выращиваются чистопородные животные трех 
пород (дюрок, йоркшир, ландрас), использующиеся как 
для воспроизводства чистопородных животных, так и 
двухпородных свинок для получения товарного молод-
няка свиней.

В качестве объекта исследований были использова-
ны свинки, живая масса которых колебалась от 90 до 
110 кг. По результатам бонитировки они были отобраны 
для репродуктивных целей, так как все учитываемые по-
казатели соответствовали бонитировочным критериям.

Животных разделили на три группы в соответствии 
с породой:

 I группа — дюрок (n = 30);
II группа — йоркшир (n = 90);
III группа — ландрас (n = 15).

Материалом исследования служили стабилизиро-
ванная цельная кровь и сыворотка крови. Образцы кро-
ви брали у животных в ходе проведения бонитировки, 
используя для этих целей готовые вакуумные пробир-
ки. При этом пробирки для гематологических исследо-
ваний содержали консервант крови. После заполне-
ния пробирки кровью ее осторожно переворачивали 
три-четыре раза для равномерного распределения 
консерванта по ее объему. Лабораторные исследова-
ния проводились в первые сутки после взятия образ-
цов крови.

Общий клинический анализ крови выполнен на гема-
тологическом анализаторе SYSMEX XЕ2100 (Япония). 
Параметры лейкограммы определены при помощи 
ручной микроскопии мазков крови. Биохимические 
исследования выполнены колориметрическим мето-
дом при помощи готовых наборов реактивов фирмы 
«Вектор-Бест» (г. Новосибирск, Россия), «Экосер-
вис» (г. Санкт-Петербург, Россия), «Ольвекс-Диагно-
стикум» (г. Санкт-Петербург, Россия), «Витал Деве-
лопмент Корпорэйшн» (г. Санкт-Петербург, Россия), 
Sentienel (Италия).

Результаты исследований подвергнуты общеприня-
той статистической обработке, включающей опреде-
ление среднего значения параметра, его стандартного 
отклонения, отклонения среднего значения признака 
от его средней нормативной величины, регламентируе-
мой минимальными требованиями (границами нормы), 
коэффициента вариации признаков в статистической 
выборке.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Гематологический анализ актуален не только для 

диагностики клинического состояния организма жи-
вотных  [13], но и для определения референсных ин-
тервалов признаков у особей в разрезе генетических 
(порода), биологических (возраст, пол) особенностей 
организма и географического фактора окружающей 
среды (свиньи завезены в Челябинскую область из Ка-
нады). Кроме этого, широкое внедрение в лаборатор-
ную практику гематологических анализаторов расши-
рило спектр определяемых параметров, что требует 
проведения дополнительных исследований для фор-
мирования их границ нормы с учетом биологической 
вариабельности признаков.

В исследовании сравнивались гематологические по-
казатели крови ремонтных свинок разных пород в воз-
расте бонитировки (табл. 1).

Вариация параметров эритрограммы ремонтных 
свинок, оцениваемая по коэффициенту вариации, ха-
рактеризовалась разбросанностью значений в пре-
делах статистической выборки породы на уровне 
Cv  =  3,73–9,50%, что свидетельствует о незначитель-
ных отличиях особей в породной группе. Исключени-
ем являлся такой показатель, как гемоглобин. Значе-
ние коэффициента вариации — Cv = 33,61–38,37%, 
что соответствует значительному уровню различий в 
идентичности животных, определяя, соответственно, 
и возможности аэробного типа метаболизма в их ор-
ганизме. Несомненно, повышенная неоднородность 
концентраций гемоглобина в разрезе породы отражает 
кумулятивные эффекты взаимодействий внутренних и 
внешних факторов и определяет перспективность про-
ведения селекционной работы по данному параметру. 
О зависимости концентрации гемоглобина в крови от ге-
нетического контроля сообщалось в исследовании [14].
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пространственную упаковку дыхательного 
белка в цитоплазме клеток (МСНС), были 
меньше границ минимальных требований, 
а также уровня СНВ на 19,17–26,43% и 
18,60–25,37%. Соответственно, это соз-
давало основу к увеличению «скорости 
оборота» клеток в кровотоке, являясь, 
с  одной стороны, следствием изменения 
баланса между эритроцитами и гемогло-
бином, а с другой — причиной его возник-
новения [15].

Следовательно, в селекционной работе 
при подборе пар для получения потомства 
необходимо учитывать наследуемость ге-
моглобина и уровень гемоглобина в крови 
родителей, так как он отражает регулятор-
ные эффекты соответствующих генов [14].

При межпородном сравнении данных 
эритрограммы было выявлено, что свин-
ки породы дюрок превосходили своих 
аналогов породы йоркшир и ландрас по 
количеству эритроцитов, гемоглобина, 
гематокрита, то есть основных показа-
телей эритрограммы. При этом величи-
на MCV, МСН и МСНС была, наоборот, 
меньше (табл. 1). Значит, генетические 
особенности организма свинок влияли 
на популяцию эритроцитов в кровенос-
ном русле, отражая наличие взаимосвязи 
«генотип — интерьер». О наличии межпо-
родных различий у ремонтных свинок 
(как в составе крови, так и при проявле-
нии регуляторных связей) сообщалось в 
исследованиях [2, 16].

В защитных механизмах организма 
свиней важную роль играют лейкоци-
ты  [17], характер изменений которых 
позволяет описать уровень антигенной 
нагрузки на организм и происхождение 
чужеродных белков.

При сравнении лейкоцитарного соста-
ва крови между породами было выявлено, 
что он статистически значимо не взаимо
связан с породой, следовательно, в боль-
шей степени определяется уровнем анти-
генной нагрузки на организм ремонтных 
свинок в  существующих технологических 
условиях.

Однако при анализе значений коэффи-
циентов вариации компонентов лейкоцитарного пула 
крови в породных группах ремонтных свинок было уста-
новлено, что их величина колебалась в широких преде-
лах —  Cv = 19,75–182,30%, характеризуя совокупности 
по степени рассеивания признаков — как «однород-
ные», так и «неоднородные». Значение коэффициента 
вариации до 33% было выявлено у таких показателей, 
как общее количество лейкоцитов (Cv = 19,75–22,11%), 
число лимфоцитов (Cv = 23,42–27,75%) и моноцитов  
(Cv = 24,09–25,20%), то есть совокупность данных при-
знаков в статистической матрице породной группы мо-
жет считаться однородной, а средние значения — значи-
мыми, хотя величина Cv по степени рассеивания данных 
соответствует критерию «средняя» или «значительная».

Следовательно, в организме свинок в условиях су-
ществующей техногенной нагрузки на организм, опре-
деляющей превышение общего количества лейкоцитов 
верхней границы минимальных требований, а  также 

Таблица 1. Морфологический состав крови ремонтных свинок
Table 1. Morphological composition of the blood of replacement pigs

Показатель

Порода

дюрок
(n = 30)

йоркшир
(n = 90)

ландрас
(n = 15)

Х ± mх Сv, % Х ± mх Сv, % Х ± mх Сv, %

Эритроциты, 1012/л 8,22 ± 0,10 6,01 7,32 ± 0,05 7,38 6,99 ± 0,21 9,50

Минимальные требования 6,0–7,5

±СНВ (6,75 1012/л), % +22,22 +8,44 +3,55

Hb, г/л 124,00 ± 6,93 33,61 121,10 ± 2,33 38,27 106,72 ± 7,50 36,50

Минимальные требования 90–130

±СНВ (110,00 г/л), % +12,72 +10,09 -2,98

Ht, % 51,00 ± 0,71 7,19 47,23 ± 0,39 7,98 45,40 ± 1,01 8,70

Минимальные требования 36–45

±СНВ (40,50%), % +25,92 +16,62 +12,09

MCV, фл. 62,04 ± 0,81 7,12 64,52 ± 0,50 7,47 64,94 ± 1,10 6,62

Минимальные требования 52–62

±СНВ (57,00 фл.), % +8,84 +13,19 +13,92

МСН, пг 15,08 ± 0,21 5,86 16,54 ± 0,11 6,27 15,26 ± 0,16 3,73

Минимальные требования 17–24

±СНВ (20,50 пг), % -26,43 -19,17 -25,56

МСНС, г/дл 24,31 ± 0,25 5,27 25,64 ± 0,13 4,99  23,50 ± 0,30 4,40

Минимальные требования 29–34

±СНВ (31,50 г/дл), % -22,81 -18,60 -25,37

Лейкоциты, 109/л 18,06 ± 0,71 21,11 18,50 ± 0,38 19,75 16,52 ± 0,94 22,11

Минимальные требования 8–16

±СНВ (12,00 109/л), % +50,50 +54,17 +37,66

Базофилы, % 0,36 ± 0,12 182,30 0,43 ± 0,10 176,5 0,53 ± 0,21 156,33

Минимальные требования 0–1

±СНВ (0,50%), % -28,00 -14,00 +6,00

Эозинофилы, % 1,96 ± 0,23 66,07 3,12 ± 0,24 73,26 2,46 ± 0,36 57,05

Минимальные требования 1–4

±СНВ (2,50%), % -21,60 +26,00 -1,60

Палочк. нейтрофилы, % 3,96 ± 0,44 61,56 3,11 ± 0,26 80,83 2,93 ± 0,52 69,94

Минимальные требования 2–4

±СНВ (3,00%), % +32,00 +3,66 -2,33

Сегмент. нейтрофилы, % 33,88 ± 2,62 43,10 30,73 ± 1,27 39,44 36,10 ± 2,99 32,15

Минимальные требования 40–48

±СНВ (44,00%), % -23,00 -30,15 -17,95

Лимфоциты, % 52,03 ± 2,63 27,75 54,63 ± 1,34 23,42 49,98 ± 3,02 24,24

Минимальные требования 40–50

±СНВ (45,00%), % +15,62 +21,40 +11,07

Моноциты, % 7,81 ± 0,35 25,00 7,98 ± 0,27 25,20 8,00 ± 0,50 24,09

Минимальные требования 2–6

±СНВ (4,00%), % +95,25 +99,50 +100,00

Примечание: минимальные требования — границы нормы по: О.Н. Полозюк  
и Т.М. Ушакова (Гематология. Персиановский: Донской ГАУ. 2019); CНВ — средняя 
нормативная величина.

При сравнении параметров эритрограммы с мини-
мальными требованиями к показателям было выявлено, 
что у ремонтных свинок (независимо от их породы) со-
ответствует их границам только уровень гемоглобина, 
а также у пород йоркшир и ландрас — количество эри-
троцитов (табл. 1).

При этом нарушен баланс между количеством эри-
троцитов и гемоглобина, что влияет на морфологиче-
ские свойства красных клеток, оцениваемые по MCV 
(средний корпускулярный объем эритроцита), МСН 
(среднее содержание гемоглобина в эритроците) 
и МСНС (средняя концентрация гемоглобина в эритро-
ците). В кровеносном русле ремонтных свинок цирку-
лировали эритроциты, средний объем которых превы-
шал минимальные требования к параметру, отличаясь 
от  средней нормативной величины на 8,84–13,92%. 
Вследствие этого значения МСН и МСНС, характери-
зующие насыщенность клеток гемоглобином (МСН) и 
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средней нормативной величины на 37,66–
54,17%, приоритетными клетками в лей-
коцитарном пуле являлись лимфоциты и 
моноциты, непосредственно участвую-
щие в формировании иммунитета. Вариа-
бельность их уровня, хотя и выходящая за 
границы нормы и отличающаяся от СНВ 
на 11,07–21,405% и 95,25–100%, более 
строго контролировалась в лейкоцитар-
ном пуле крови, чем другие клетки. На наш 
взгляд, это связано с их биологической ро-
лью в формировании иммунного статуса 
организма свиней. Так, моноциты, являясь 
«профессиональными фагоцитами», уча-
ствуют в защите организма от большого 
количества патогенов, помогая их изоли-
ровать и предотвратить диссеминацию, 
что позволяет контролировать микроб-
ную устойчивость организма и управлять 
врожденными и адаптивными иммунными 
реакциями [18].

Лимфоциты, как клетки, обеспечиваю-
щие «иммунологическую память», форми-
руют врожденный и адаптивный иммуни-
тет, развивая цитотоксическую функцию и 
выработку антител, а также контролируя, 
усиливая или ограничивая ответы различ-
ных типов клеток посредством положи-
тельной или отрицательной связи [19].

Хотелось бы также отметить, что «од-
нородность» совокупности лимфоцитов и 
моноцитов в статистической матрице по-
родной группы позволяет отнести их к по-
казателям, изменчивость которых можно контролиро-
вать на генетическом уровне.

В лейкоцитарном пуле свинок гранулоциты (базофилы 
(Cv = 156,33–182,30%), эозинофилы (Cv = 57,05–73,26%), 
палочкоядерные нейтрофилы (Cv  = 61,56–80,83%), сег-
ментоядерные нейтрофилы (Cv = 32,15–43,10%) имели 
наибольшие значения коэффициентов вариации, стати-
стические выборки данных параметров в разрезе пород-
ной группы относятся к неоднородным совокупностям. 
При этом их уровень соответствовал границам мини-
мальных требований, за исключением сегментоядерных 
нейтрофилов, возможно, недостаточность количества 
которых компенсировалась фагоцитарными свойствами 
моноцитов  [18]. Совокупность статистических характе-
ристик гранулоцитов в лейкограмме ремонтных свинок 
позволяет считать, что их изменчивость отличалась при-
знаками «индивидуализма», то есть определялась ин-
дивидуальными особенностями организма при форми-
ровании ответа на воздействие факторов окружающей 
среды, что исключает возможность их использования в 
качестве «генетических маркеров» в селекционно-пле-
менной работе.

В состав интерьерных показателей ремонтных сви-
нок были включены параметры биохимического состава 
крови, характеризующие состояние белкового и липид-
ного обмена в их организме.

Анализ результатов белкового состава крови ре-
монтных свинок (табл. 2) показал, что значения коэф-
фициентов вариации отдельных параметров в стати-
стической выборке породы не превышали критический 
уровень 33,00%, что позволяет их отнести к однород-
ной совокупности признаков, а также дает основание 
предположить, что изменчивость белковых параметров 
крови в организме ремонтных свинок не столько была 

Таблица 2. Белковый состав крови свинок
Table 2. The protein composition of the blood of pigs

Показатель

Порода

дюрок
(n = 30)

йоркшир
(n = 90)

ландрас
(n = 15)

Х ± mх Сv, % Х ± mх Сv, % Х ± mх Сv, %

Общий белок, г/л 63,69 ± 0,72 6,26 65,99 ± 0,52 7,44 63,69 ± 0,80 4,89

Минимальные требования 55,00–75,00

±СНВ (65,00 г/л), % -2,01 +1,52 -2,01

Альбумины, г/л 27,87 ± 0,67 8,26 28,56 ± 0,33 7,26 29,22 ± 0,66 8,86

Минимальные требования 30,00–40,00

±СНВ (35,00 г/л), % -20,37 -18,40 -16,51  

Мочевина, ммоль/л 4,10 ± 0,18 24,22 4,12 ± 0,08 20,50 3,76 ± 0,24 24,82

Минимальные требования 3,00–8,00

±СНВ (5,5 ммоль/л), % -25,45 -25,09 -31,63

γ-ГТФ, Е/л 32,27 ± 1,18 32,06 33,69 ± 1,01 24,19 36,34 ± 1,00 31,96

Минимальные требования 30,00–72,00

±СНВ (51,00 Е/л), % -36,72 -33,94 -28,15

Щелочная фосфатаза, Е/л 119,19 ± 3,92 30,99 142,75 ± 3,99 30,21 130,79 ± 10,69 31,67

Минимальные требования 60,00–108,00

±СНВ (84,00 Е/л), % +41,89 +69,94 +55,70

АсАТ, мкмоль/ч·л 0,51 ± 0,02 18,90 0,49 ± 0,01 20,65 0,54 ± 0,04 29,43

Минимальные требования 0,18–0,42

±СНВ (0,30 мкмоль/ч·л), % +70,00 +63,33 +80,00

АлАТ, мкмоль/ч·л 0,93 ± 0,02 14,06 0,84 ± 0,01 14,79 0,88 ± 0,03 13,70

Минимальные требования 0,30–1,20

±СНВ (0,75 мкмоль/ч·л), % +24,00 +12,00 +17,33

Примечание: минимальные требования — границы нормы по М. Медведевой 
(Медведева М. Клиническая ветеринарная лабораторная диагностика: справочник. 
М. : ООО «Аквариум Принт». 2008) и А.П. Курдеко (Курдеко А.П. Биохимический кон-
троль состояния здоровья свиней: рекомендации. Горки : Белорусская ГСХА. 2013); 
CНВ — средняя нормативная величина

сопряжена с породой, сколько с технологическими осо-
бенностями промышленной среды.

Данный вывод подтверждался отсутствием стати-
стически значимых различий между породами свинок. 
Следовательно, белковые параметры крови ремонтных 
свинок не могут быть использованы в качестве индика-
торов генотипа организма.

При этом выявились и специфические черты в бел-
ковом составе крови животных (табл. 2). Так, уровень 
общего белка отличался очень низкой вариабельностью 
в статистической матрице породы (Cv = 4,89–7,44%), 
подтверждая, что данный параметр является жестко 
контролируемой пластической константой в организме 
свинок  [20] и его уровень контролируется различными 
гомеостатическими механизмами. Поэтому его коли-
чество в крови практически соответствовало средней 
нормативной величине, являющейся физиологически 
оптимальной для животных в возрасте бонитировки.

Аналогичная зависимость выявлена и в отноше-
нии альбуминов крови. Значение коэффициента 
вариации признака в породных группах было равно  
Cv = 7,26–8,86%. Хотя концентрация параметра отли-
чалась от СНВ на 16,51–20,37%, но была сопоставима 
между свинками разных пород (табл. 2), что сопряжено 
с биологической значимостью данного белка в организ-
ме животных, которая заключается в его способности 
модулировать кислотно-щелочной баланс, регулиро-
вать коллоидно-осмотическое давление крови, поддер-
живать целостность эндотелия сосудов, связывать и 
транспортировать большое количество эндогенных и 
экзогенных соединений [21].

Наибольшим уровнем вариабельности среди белко-
вых параметров крови отличались значения активности 
γ-ГТФ (гамма-глутамилтрансферазы) и ЩФ (щелочной 
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фосфатазы). Значения коэффициентов ва-
риации признаков составили: Cv = 24,19–
32,06% — для γ-ГТФ, Cv = 30,21–31,67% — для 
ЩФ. При этом их значения в статистической 
выборке породы отличались от СНВ на уров-
не 28,15–36,72% и 41,89–69,94% соответ-
ственно. Как известно, данные ферменты яв-
ляются мембраносвязанными, их активность 
сопряжена с состоянием гепатобилиарной 
системы  [22, 23], поэтому можно предполо-
жить, что данная функция печени в организме 
ремонтных свинок имеет наибольшие при-
знаки «индивидуализма», что сопряжено со 
спецификой транспорта аминокислот через 
плазматические мембраны.

Липидный обмен играет важную роль в ор-
ганизме свиней, так как специфика процесса 
жироотложения определяет органолептиче-
ские и пищевые свойства получаемой продукции [24].

При этом как липидный метаболизм, так и накопле-
ние жира в подкожно-жировой клетчатке сопряжены с 
генотипом породы [1, 16].

Породы ремонтных свинок, по которым были сфор-
мированы опытные группы, различались направлением 
продуктивности, что, соответственно, отражалось на 
экспрессии генов метаболизма липидов в разных тка-
нях, определяя различия в липидном спектре крови. 
При анализе параметров липидного состава крови в по-
родных группах по значению коэффициента вариации 
было выявлено, что наименьшей степенью рассеивания 
значений в статистической матрице признака обладает 
такой параметр, как общие липиды (Cv = 9,97–16,43%), 
что позволяет считать совокупность данного биохими-
ческого параметра однородной. При этом практически 
отсутствуют межпородные различия и отличия от сред-
ней нормативной величины, то есть уровень общих ли-
пидов в крови ремонтных свинок является физиологи-
чески оптимальным для данного возраста (табл. 3).

Это обусловлено тем, что общие липиды — это по-
казатель, который отражает сумму всех липидов, цир-
кулирующих в крови, поэтому не обладает диагностиче-
ской и прогностической значимостью [1, 18, 25–27].

Общепринятыми индикаторами липидного метабо-
лизма в организме животных считаются уровни общего 
холестерина и триглицеридов [1, 18]. Значения данных 
параметров в статистической матрице породы отлича-
лись высоким уровнем рассеивания, так как сопряжены 
и с индивидуальными, и с генетическими особенностя-
ми организма. Так, для общего холестерина коэффици-
ент вариации был равен Cv = 35,80–42,30%, триглице-
ридов — Cv = 165,81–184,02% (табл. 3).

Ремонтные свинки в возрасте бонитировки не име-
ли достоверных межпородных различий по концентра-
ции холестерина в крови, хотя их уровни отличались от 
средней нормативной величины на 38,12–50,62%. По-
этому можно утверждать, что данный уровень холесте-
рина в крови свинок соответствует физиологическому 
состоянию организма в существующих технологических 
условиях.

Наиболее интересен такой параметр, как триглице-
риды. Его концентрация не только характеризовалась  

Таблица 3. Липидный профиль крови ремонтных свинок
Table 3. Lipid profile of the blood of replacement pigs

Показатель

Порода

дюрок
(n = 30)

йоркшир
(n = 90)

ландрас
(n = 15)

Х ± mх Сv, % Х ± mх Сv, % Х ± mх Сv, %

Общие липиды, г/л 3,03 ± 0,09 16,43 3,11 ± 0,05 15,80 3,00 ± 0,10 9,97

Минимальные требования 2,50–3,40

±СНВ (2,95 г/л), % +2,71 +5,42 +1,69

Общий холестерин, ммоль/л 2,21 ± 0,20 42,30 2,25 ± 0,10 35,80 2,41 ± 0,20 37,66

Минимальные требования 1,10–2,10

±СНВ (1,60 ммоль/л), % +38,12 +40,62 +50,62

Триглицериды, ммоль/л 0,60 ± 0,20 165,81 0,48 ± 0,10 173,3 0,33 ± 0,15 184,02

Минимальные требования 0,30–0,70

±СНВ (0,50 ммоль/л), % +20,00 -4,00 -34,00

Примечание: минимальные требования — границы нормы по  [19]; CНВ — 
средняя нормативная величина.

высокими значениями коэффициента вариации в вы-
борке породы, но имела статистически значимые меж
породные отличия, что свидетельствовало о зависимо-
сти их метаболизма от генотипа животных. При этом 
наибольший уровень триглицеридов циркулировал в 
крови свинок породы дюрок, относящейся к мясному 
направлению продуктивности, более низкий — пород 
йоркшир и ландрас, то есть у свинок мясо-сального на-
правления продуктивности породы. Поскольку свинки 
выращивались в однотипных технологических условиях 
содержания и кормления, то различия в концентрации 
триглицеридов могут быть связаны с генетическими 
факторами. К аналогичным выводам в своих исследо-
ваниях пришли  [18, 28–30]. Поэтому данный параметр 
может быть использован в качестве индикатора породы 
в селекционно-племенной работе.

Выводы / Conclusion
Анализ морфологического и биохимического соста-

ва крови свинок родительских пород, используемых 
для промышленного скрещивания, в возрасте бони-
тировки показал, что технологические условия содер-
жания и кормления влияют на вариабельность пара-
метров крови и у породы дюрок, и у пород йоркшир и 
ландрас, определяя сходность их значений. При этом 
количество показателей крови, сопряженное с гено-
типом породы, ограничено. В составе эритрограммы 
генетической детерминированностью обладает ге-
моглобин, значение коэффициента вариации кото-
рого  — Cv  =   33,61–38,37%, а межпородные различия 
составляют 2,39–16,19%. В лейкоцитарном пуле крови 
в условиях отсутствия межпородных различий наиболь-
шие значения коэффициентов вариации характерны 
для количества лимфоцитов (Cv = 23,42–27,75%) и мо-
ноцитов (Cv = 24,09–25,20%), что позволяет их отнести 
к признакам, изменчивость которых можно контролиро-
вать на генетическом уровне. В белковом спектре кро-
ви не выявлено параметров, сопряженных с породой, 
а в липидном — индикаторными свойствами обладает 
уровень триглицеридов. Данный показатель крови ха-
рактеризуется значением коэффициента вариации на 
уровне Cv  =   165,81–184,02%, а также межпородными 
различиями в пределах 25,00–81,82%.
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Каждый вид лекарственных средств имеет свою ин-
струкцию с подробным описанием свойств препарата 
и условиями его хранения. Все их необходимо хранить 
по систематизированным фармакологическим груп-
пам, видам и лекарственным формам. Это не только 
упрощает поиск нужных средств, но и предотвращает 
взаимодействие препаратов между собой, лекарств 
с похожими названиями и химическим составом. Так 
можно избежать нежелательного физико-химического 
воздействия.

Любые физико-химические воздействия и биоло-
гические свойства влияют на эффективность лекар-
ственных средств, на их растворимость, содержание 
и состав воды, размер порошкообразных частиц и 
кристаллические свойства, проницаемость. Неко-
торые допустимые активные и токсичные вещества 
в составе лекарственных форм требуют особого вни-
мания при обращении, специальных мест и условий 
хранения, а также способов применения.

Хранение и транспортировка лекарственных 
средств — сложные процессы с точки зрения обеспече-
ния качества и безопасности препарата, так как связа-
ны с многочисленными объективными и субъективными 
внешними факторами, которые могут усилить риски 
в  деле обеспечения безопасности, качества и эффек-
тивности лекарственных препаратов при применении 
животным и птице.

Несоответствие лекарственного 
препарата требованиям, установ-
ленным нормативной документа
цией, свидетельствует о его при
знании недоброкачественным, его 
использование в лечении живот-
ных или птицы может привести к 
непоправимым последствиям.

Ветеринарные препараты состо
ят из одного или целого комплекса 
активных веществ и вспомогатель-
ных компонентов, действие кото-
рых определяется не только их хи-
мической структурой, но зависит от 
физико-химических свойств.

При несоблюдении принципов 
хранения и транспортировки, на-
пример, при воздействии высоких 
или низких температур, перепадов 
температур и влажности, прямого 
солнечного света и других фак-
торов, не отвечающих правилам 

хранения препарата по нормативной документации, 
могут произойти химические реакции.

При несоблюдении принципов хранения и транс-
портировки могут произойти различные химические 
реакции (окисление, накопление негативных продук-
тов активного вещества, вспомогательных компо-
нентов), изменяются физико-химические свойства 
лекарственного средства, снижается эффективность 
препарата, могут появиться токсические компоненты.

Порошковые препараты особенно важно хранить в 
сухих помещениях, так как возможна химическая ре-
акция взаимодействия вещества с водой, в результа-
те которой происходят разложение активно действую
щего вещества и образование новых соединений.

Гранулированные и таблетированные лекарствен-
ные препараты следует хранить в сухом, прохладном 
и темном месте, так как они не должны подвергать-
ся воздействию света и находиться в упаковках, на 
которых указаны их название, концентрация и срок 
годности. Они хранятся в особой таре производите-
ля из светозащитных материалов непрозрачных по-
лимеров. Ни в коем случае не разрешается держать 
эти средства вблизи отопительных и нагревательных 
приборов, источников тепла. Это правило касается 
большинства лекарственных форм, применяемых в 
ветеринарной практике. Всегда следует учитывать 

ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВКА 
ВЕТПРЕПАРАТОВ:
НОРМА, КАЧЕСТВО, ЭФФЕКТИВНОСТЬ

От качества хранения и транспортировки лекарственных средств на 100% зависит эффективность 
их применения. Каждый участник цепи поставок должен быть заинтересован в том, чтобы перевозка 
и сохранность препаратов ветеринарного назначения соответствовали правилам.
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указания оптимальной температуры хранения, чаще 
всего этот показатель не превышает 25 ºС. Ряд ле-
карственных препаратов рекомендуется хранить в 
прохладном месте при температуре не выше 15 ºС.

Лекарственные средства, обладающие специфи-
ческим запахом, следует хранить отдельно от других 
препаратов, в герметично закупоренной таре.

Ветеринарные препараты для лечения мастита 
выпускаются в различных лекарственных формах, 
хранятся в сухом, защищенном от света месте при 
температуре 5–25 ºС. Срок годности препаратов  — 
от 2  до  3  лет (в зависимости от вспомогательных 
средств и действующего лекарственного вещества). 
Транспортировка должна производиться в закрытой 
упаковке при температуре 10–15 ºС. Хранить их нуж-
но при стабильной температуре, так как может прои-
зойти расслоение лекарственной формы.

Хранение сильнодействующих и токсических ле-
карственных средств осуществляется в изолирован
ных помещениях, специально оборудованных техниче
ски, и в местах временного хранения. Такие помещения 
подразделяются по категориям, к каждой из них есть 
требования по оборудованию инженерными и техни-
ческими средствами.

Лекарственные средства, хранящиеся на складах, 
должны размещаться по стеллажам или на специаль-
но выделенных подтоварных поддонах. Не допускает-
ся их размещение на полу без поддона, так как пони-
женная температура может оказывать воздействие на 
субстанцию пакета, канистры, упаковки, а в итоге и на 
препарат.

Лекарственные средства, требующие защиты от 
света, хранятся в помещениях или специально обо-
рудованных местах, обеспечивающих защиту от есте-
ственного и искусственного освещения. Их хранят в 
определенных емкостях из светозащитных материа-
лов, в темном помещении или шкафу. Ветпрепараты, 
требующие защиты от воздействия света, упакованные 
в первичную и вторичную упаковку, следует хранить 
в шкафах или на стеллажах, защищенных от прямого 
солнечного или иного направленного яркого света.

Большая часть порошковых препаратов требует за-
щиты от воздействия влаги, их хранят в прохладном 
месте при температуре до +15 ºС, в плотно закупорен-
ной таре из материалов, непроницаемых для паров 
воды, или в первичной и вторичной упаковке произво-
дителя.

Хранить лекарственные средства, требующие за-
щиты от воздействия повышенной температуры, 
нужно в соответствии с температурным режимом, 
указанным на первичной и вторичной упаковке лекар-
ственного средства в соответствии с требованиями 
нормативной документации.

Хранение и транспортировка лекарственных средств, 
требующих защиты от воздействия пониженной темпе-
ратуры, должны осуществляться в соответствии с тем-
пературным режимом, указанным на первичной и вто-
ричной упаковке лекарственного средства.

Замерзание препаратов, в составе которых содер-
жатся гормоны, витамины, акарицидные и инсекти-
цидные средства, не допускается.

Наиболее часто применяемые лекарственные пре-
параты (антибиотики, витамины, витаминные и железо- 
декстрановые препараты) относят к числу лекарствен-
ных средств, которые должны быть защищены от све-
та, выветривания, испарения и действия повышенной 
температуры.

Лекарственные средства, которые требуют защиты 
от действия высоких градусов, следует хранить при 
температуре 18–20 ºС, можно ниже — 12–15 ºС, в не-
которых случаях требуется обеспечение пониженной 
температуры хранения – не ниже 5 ºС (это указывает-
ся на этикетке или в инструкции к препарату).

Антибиотики хранят в промышленной упаковке при 
комнатной температуре. Если отсутствуют другие указа-
ния на этикетке, им нужно обеспечить защиту от влаги.

Препараты тетрациклинового ряда при воздей-
ствии УФ-лучей постепенно темнеют. Быстрее всего 
окисление происходит в водных щелочных растворах. 
Отдельные группы сульфаниламидных препаратов  
представляют кристаллы, содержащие молекулы воды. 
Они постепенно теряют воду, это ведет к изменению 

https://www.chem21.info/info/419277
https://www.chem21.info/info/419277
https://www.chem21.info/info/1674665
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физических свойств. Под действием света и кислоро-
да сульфаниламиды разлагаются, некоторые на свету 
темнеют, а их растворы желтеют.

Многие факторы (тепло, влага, воздействие света 
и воздуха) снижают стабильность витаминосодержа-
щих препаратов. Незначительное изменение молеку-
лярной структуры витаминов может сделать их биоло-
гически неэффективным. Так, витамины разрушаются 
под действием УФ-излучения, особо уязвимы А, Е, В2, 
В6, В12 и фолиевая кислота.

Водорастворимые витамины и пробиотики разла-
гаются под воздействием воды и кислорода. Эффек-
ты окисления аналогичны другим водорастворимым 
витаминам, таким как B1, B2, B3, B6, B12, биотин и пан-
тотеновая кислота, кислотность (низкий pH) вызывает 
более быстрое разложение. Многие витамины чув-
ствительны к действию УФ-излучения и солнечного 
света.

Нормативная документация на ветеринарный пре-
парат содержит требования к упаковке и маркировке 
при хранении и транспортировке. Несоответствие ле-
карственного препарата установленным требованиям 
влечет за собой признание такого препарата недо-
брокачественным и, как следствие, запрещенным к 
использованию.

Группа компаний ВИК уделяет особое внимание 
созданию комплексной системы управления каче-
ством и выстраиванию процессов, обеспечивающих 
качество лекарственных средств при выполнении лю-
бых операций.

Действующая система менеджмента качества бази-
руется на соблюдении требований надлежащей дистри-
бьюторской практики (GDP) и стандарта ISO 9001:2015, 
включает в себя политику в области качества, руковод-
ство по качеству, стандартные операционные процеду-
ры (СОП), системы обучения персонала, управления до-
кументацией, изменениями и отклонениями, практику 
оценки рисков, анализ функционирования со стороны 
руководства.

Информационные системы ГК ВИК поддерживают 
высокий уровень автоматизации бизнес-процессов. 

Отраслевые решения, такие как системы управления 
складом (WMS) и транспортом (TMS), обеспечивают 
планирование, исполнение, контроль и фиксацию 
операций по грузопереработке и транспортировке. 
Все информационные системы валидированы, инте-
грированы между собой и позволяют вести учет дви-
жения лекарственных средств от производителя до 
потребителя только с учетом серий и сроков годно-
сти, обеспечивая полную прослеживаемость.

Центральный склад ГК ВИК класса А+ общей площа-
дью 7500 м² расположен в селе Софьино Московской 
области. Складской комплекс обеспечен самым совре-
менным оборудованием и оснащен всеми необходи-
мыми инженерными и противопожарными системами, 
включая системы резервного питания, кондициони-
рования и осушения воздуха, а также систему темпе-
ратурно-влажностного мониторинга. Складские опе-
рации выполняются под управлением WMS-системы. 
Четыре независимые холодильные камеры обеспечи-
вают надлежащее хранение термолабильных лекар-
ственных средств.

Транспортировку ветеринарных препаратов осу-
ществляют более 35 собственных автомобилей-рефри-
жераторов, оборудованных стационарными термореги-
страторами с возможностью распечатки температурных 
чеков, и системой спутникового мониторинга.

Группа компаний ВИК является гарантом полного 
соблюдения требований по хранению и транспорти-
ровке лекарственных средств в режиме «холодовой 
цепи» и сроков поставок.
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Влияние инертных жиров на процессы 
пищеварения и интенсивность раздоя 
высокопродуктивных коров 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Известно, что высокопродуктивные коровы в первую треть лактации испытывают по-
вышенную потребность в энергии. Одним из эффективных способов повышения энергетической насы-
щенности рационов является использование защищенных жиров в их кормлении.
Методы. Влияние гидрогенизированного и фракционированного жиров (ГК «ЭФКО», Россия) на про-
цессы рубцового метаболизма, переваримость питательных веществ рационов и интенсивность 
раздоя молочных коров при скармливании жиров (с 21-го по 120-й день лактации) изучили в опыте, 
проведенном в экспериментальном хозяйстве «Кленово-Чегодаево» (Москва) на трех группах ко-
ров голштинизированной черно-пестрой породы с удоем 7000 кг молока за предыдущую лактацию 
по 10 голов в каждой. 
Результаты. В физиологических исследованиях установлено, что использование защищенных жиров 
не оказало отрицательного воздействия на процессы рубцового метаболизма и позитивно влияло на 
тенденцию лучшего переваривания питательных веществ рационов животными I и II опытных групп 
по сравнению с контролем при повышении переваримости сырого жира на 2,7–3,1 абс. % (р ≤ 0,05). 
Учет молочной продуктивности показал, что включения в состав рационов коров опытных групп испы-
туемых инертных жиров в количестве 300 г/гол/сут с целью повышения КОЭ с 10,7 до 11,0 МДж в 1 кг 
сухого вещества способствовали увеличению удоя молока 4%-ной жирности за 120 дней лактации 
на 8,1–9,4% (р ≤ 0,05) по сравнению с контролем, затраты кормов, выраженные в ЭКЕ, снизились на 
5,3%, при этом в молоке коров, которым скармливали фракционированный жир, отмечалось увели-
чение массовой доли пальмитиновой кислоты на 2,29 абс. % (р ≤ 0,05) по сравнению с контролем. 
В целом за 305 дней лактации валовой удой молока 4%-ной жирности у коров опытных групп превы-
шал контроль на 6,2–7,3% (р ≥ 0,05) при снижении затрат кормов (ЭКЕ) на 4,8%.

Ключевые слова: кормление коров, концентрация обменной энергии, гидрогенизированный 
жир, фракционированный жир, рубцовый метаболизм, переваримость кормов, молочная про-
дуктивность, жирнокислотный состав

Для цитирования: Головин А.В., Царев Е.А. Влияние инертных жиров на процессы пищеваре-
ния и интенсивность раздоя высокопродуктивных коров. Аграрная наука. 2023; 370(5): 52–57,  
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The influence of inert fats on the processes 
of digestion and intensity of milking of highly 
productive cows
ABSTRACT
Relevance. It is known that highly productive cows in the first third of lactation experience an increased need 
for energy. One of the effective ways to increase the energy saturation of diets is the use of protected fats 
in their feeding.
Methods. The effect of hydrogenated and fractionated fats (GC «EFKO», Russia) on the processes of 
rumen metabolism, the digestibility of dietary nutrients and the intensity of milking of highly productive 
cows, when used in the period from 21 to 120 days of lactation, was studied in an experiment conducted in 
an experimental farm «Klenovo-Chegodaevo» (Moscow) on three groups of dairy cows of the holsteinized 
black-and-white breed with a milk yield of 7000 kg of milk for the previous lactation, 10 animals each.

Results. In physiological studies, it was found that the feeding of protected fats did not have a negative 
effect on the processes of rumen metabolism and had a positive effect on the trend of better digestion 
of dietary nutrients by animals of I and II experimental groups compared to the control, with an increase 
in the digestibility of crude fat by 2.7–3.1 abs. % (p < 0.05). Accounting for milk productivity showed that 
the inclusion of inert fats in the diets of cows of the experimental groups in the amount of 300 g/head/day, 
in order to increase the concentration of metabolic energy from 10.7 to 11.0 MJ per 1 kg of dry matter, 
contributed to an increase in milk yield 4% fat content for 120 days of lactation by 8.1–9.4% (p < 0.05), 
compared with the control, feed costs, expressed in ME, decreased by 5.3%. At the same time, in the milk 
of cows fed fractionated fat, an increase in the mass fraction of palmitic acid by 2.29 abs. % (p < 0.05), 
compared with the control. In general, for 305 days of lactation, the gross milk yield of 4% fat in cows 
of the experimental groups exceeded the control by 6.2–7.3% (p ≥ 0.05), with a decrease in feed costs 
(ME) by 4.8%.

Key words: feeding of cows, concentration of metabolic energy, hydrogenated fat, fractionated fat, 
rumen metabolism, milk production, fatty acid composition
For citation: Golovin A.V., Tsarev E.A. The influence of inert fats on the processes of digestion and intensity of 
milking of highly productive cows. Agrarian science. 2023; 370(5): 52–57, https://doi.org/10.32634/0869-
8155-2023-370-5-52-57 (In Russian).
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Введение / Introduction
В новотельный период для обеспечения потребно-

стей в энергии на функционирование организма и вы-
работку молока лактирующие коровы используют соб-
ственные запасы жировой ткани до 30% от потребности 
в ней. Интенсивная мобилизация внутренних резервов 
связана, как правило, с недостатком энергии, полу-
чаемой из кормов, по причине низкого потребления 
сухого вещества рациона для восполнения ресурсов 
организма, затрачиваемых на синтез молока, а также 
гормональными особенностями в этот период, что мо-
жет вызывать накопление недоокисленных метаболи-
тов, снижение живой массы, ожирение печени и пробле-
мы с воспроизводительной функцией животных [1–3].

Вместе с тем по ряду причин качество объемистых 
кормов рационов также не всегда удовлетворяет повы-
шенным требованиям высокопродуктивных животных. 
Например, доля силоса III класса и внеклассного со-
ставляет около 20%, сенажа — до 35%, сена — до 42%. 
Они имеют питательность в 1,5–2 раза ниже, чем ана-
логичные корма I класса  [4]. Дефицит энергии обычно 
компенсируют увеличением дачи зерновых кормов, 
однако повышенное содержание в них крахмала может 
приводить к ацидозу у молочных коров [5].

Альтернативой крахмалистым кормам для повыше-
ния энергетической полноценности рационов коров 
с высокой продуктивностью и увеличения концентрации 
обменной энергии (КОЭ) в СВ, наряду с использовани-
ем качественных кормов основного рациона, являет-
ся дополнительное включение различных жиров, в том 
числе растительного происхождения, так как по энерге-
тической ценности они превосходят углеводы более чем 
в два раза [6].

При этом целесообразно, чтобы содержание жира 
в рационе кормления коров было эквивалентно 60,0–
65,0% суточной продукции молочного жира, что соот-
ветствует 4,0–4,5%, так как избыток жира в рационе 
может уменьшить потребление корма, снизить содер-
жание жира и белка в молоке, а также вызвать рас-
стройство пищеварения. Кроме того, свободный жир, 
поступивший в рубец, обволакивает частицы клетчатки, 
делая их недоступными для переваривания микроорга-
низмами [7].

Всё вышеперечисленное указывает на преимущества 
защищенных жиров, применение которых минимизирует 
негативные эффекты, а при их использовании концен-
трация жира в сухом веществе рациона лактирующих ко-
ров может составлять до 6,0% и более [8]. Существуют 
различные способы защиты жиров, получаемых из рас-
тительного сырья, такие как физические (путем выбора 
или фракционирования жирных кислот, преимуществен-
но насыщенных, с высокой точкой плавления и малым 
размером частиц), а также химические (преобразовани-
ем свободных жирных кислот в их кальциевые соли или 
с помощью искусственного насыщения ненасыщенных 
жирных кислот атомами водорода) [9, 10]. В настоящее 
время на рынке присутствует много инертных жиров, 
произведенных на основе пальмового или других масел, 
они несколько различаются между собой, так как в зави-
симости от способа приготовления имеют разную энер-
гетическую ценность и состав жирных кислот (ЖК).

Так, гидрогенизированные и фракционированные 
жиры содержат около 99% сырого жира, доля насы-
щенных ЖК в котором варьирует от 80 до 97%, он 

не поддается распаду в рубце благодаря высокой тем-
пературе плавления (50–60 ºС), а входящие в состав 
жиров в различных соотношениях пальмитиновая и 
стеариновая ЖК, наряду с ролью источников энергии, 
обладают уникальными и специфическими функция-
ми у лактирующих коров, которые связаны с участием 
данных кислот как в производстве молока, молочного 
жира, так и в восполнении потерь веса коров [11, 12].

В то же время на переваримость и степень усвояе-
мости жиров в тонком кишечнике оказывает влияние 
изменение соотношения пальмитиновой к стеарино-
вой кислоте, что, по мнению ряда авторов, связано с 
различной степенью востребованности этих ЖК как на 
энергетические цели, так и на процессы молокообразо-
вания [13, 14]. Причем свободные ЖК усваиваются луч-
ше, чем триглицериды, то есть на усвоение жиров также 
оказывает влияние их форма [15].

Наряду с этим, как свидетельствует мировой опыт, 
использование защищенных растительных жиров, при-
готовленных по различным технологиям в кормлении 
высокопродуктивного молочного скота, оправдывается 
продуктивностью и сохранением здоровья животных [13].

Цель исследований — изучение влияния защищен-
ных растительных жиров, приготовленных по различным 
технологиям, на процессы пищеварения, интенсивность 
раздоя и качественный состав молока высокопродук-
тивных коров в начале лактации.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Для реализации поставленной цели в 2020 году в 

экспериментальном хозяйстве «Кленово-Чегодаево» 
(г. Москва, поселение Кленовское, с. Кленово, Россия) 
в зимне-стойловый период содержания был проведен 
научно-хозяйственный опыт на коровах голштинизиро-
ванной черно-пестрой породы с удоем 7000 кг молока 
за 305 дней лактации. Для этого отобрали 30 новотель-
ных коров 2–3-й лактаций, которых по принципу анало-
гов распределили в три группы (контрольная, I и II опыт-
ные) по 10 голов в каждой. Продолжительность учетного 
периода опыта составила 100 дней (с 21-й по 120-й день 
лактации). Содержание коров — стойлово-привязное с 
выгулом на моцион один раз в день.

Животные всех подопытных групп получали оди-
наковый рацион кормления коров, состоящий из кор-
мовой смеси (сено злаковое, сенаж многолетних 
трав, силос кукурузный) и концентрированных кормов  
(комбикорм-концентрат, жмых подсолнечный и патока 
кормовая), которые раздавались индивидуально, при 
этом рацион коров был разработан в соответствии с ре-
комендациями по детализированному кормлению для 
данного уровня продуктивности с содержанием КОЭ в 
СВ 10,7 МДж/кг1.

На фоне основного рациона коровам I и II опытных 
групп скармливали защищенные жировые добавки, 
приготовленные из растительных масел по различным 
технологиям: соответственно, I группе — гидрогенизи-
рованный жир Ultra Feed F (ГК «ЭФКО», Россия), II груп-
пе — фракционированный жир Extra Feed F (ГК «ЭФКО», 
Россия), энергетическая ценность жиров — 37,3 МДж/кг 
из расчета 300 г/гол/сут, дважды в день по 150 г (во время 
раздачи концентрированных кормов). Жирнокислотный 
состав испытанных защищенных жиров в соответствии с 
протоколами испытаний представлен в таблице 1.

1  ГОСТ 32255-2013 Молоко и молочная продукция*. Инструментальный экспресс-метод определения физико-химических показателей 
идентификации с применением инфракрасного анализатора.
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Таблица 1. Жирнокислотный состав использованных жиров, %

Table 1. Fatty acid composition of used fats, %

Определяемые показатели Ultra Feed F Extra Feed F

Лауриновая кислота С12:0 0,14 0,12

Миристиновая кислота С14:0 1,22 1,14

Пентадекановая кислота С15:0 0,05 0,05

Пальмитиновая кислота С16:0 59,13 76,73

Пальмитолеиновая кислота С16:1 0,02 0,05

Маргариновая кислота С17:0 0,15 0,12

Стеариновая кислота С18:0 30,84 4,40

Олеиновая кислота С18:1 6,48 13,78

Линолевая кислота С18:2 1,39 3,02

Линоленовая кислота С18:3 0,03 0,04

Арахиновая кислота С20:0 0,39 0,29

Гондоиновая кислота С20:1 0,01 0,02

Бегеновая кислота С22:0 0,19 0,05

Для определения влияния эффективности исполь-
зования защищенных жиров, приготовленных по раз-
личным технологиям, на поедаемость кормов и уровень 
молочной продуктивности проводили ежедекадный груп-
повой учет задаваемых кормов и их остатков, дважды в 
месяц — индивидуальный учет молочной продуктивности 
с однократным определением содержания жира и белка 
в молоке на инфракрасном анализаторе для определе-
ния показателей качества молока FossomaticTM  7  DC 
(Дания) в соответствии с ГОСТ 32255-20132. Массовую 
долю жирных кислот молока определяли от пяти коров- 
аналогов из каждой группы (в начале, середине и в 
конце научно-хозяйственного опыта) на хроматографе 
«Хроматэк-Кристалл 5000.2» (Россия) в соответствии  
с ГОСТ 32915-20143.

С целью изучения интенсивности обменных процес-
сов в организме подопытных животных через два меся-
ца после начала учетного периода опыта была изучена 
концентрация метаболитов рубцового содержимого. 
Пробы рубцового содержимого отбирались от трех жи-
вотных из каждой группы при помощи пищеводного 
зонда через три часа после начала утреннего кормле-
ния. В пробах рубцового содержимого определяли: 
концентрацию водородных ионов (рН) — на рН-метре 
«Аквилон-410»; содержание аммиачного азота — ми-
кродиффузным методом в чашках Конвея; общую кон-
центрацию летучих жирных кислот (ЛЖК) — методом 
паровой дистилляции на аппарате Маркгама; концен-
трацию бактерий и простейших — методом раздели-
тельного центрифугирования с последующим высуши-
ванием плотного осадка4.

На третьем месяце эксперимента на трех коровах 
из каждой группы провели исследования по изучению 
переваримости питательных веществ кормов рациона 

с использованием метода инертных индикаторов (с при-
менением окиси хрома)5. Предварительный период про-
должался 14 дней. В течение учетного периода, который 
составил 5 суток, коровы находились в стойлах, оборудо-
ванных индивидуальными кормушками.

Определение химического состава кормов и кала 
проводили по общепринятым методам зоохимического 
анализа: сухое вещество и влага — по ГОСТ  Р  528386; 
сырой протеин — по ГОСТ Р 514177; сырая клетчатка — 
по  ГОСТ Р 528398; сырой жир — по ГОСТ 32905-20149;  
легкопереваримые углеводы (сахар, крахмал)  — 
по  ГОСТ 2617610; безазотистые экстрактивные веще-
ства (БЭВ) и переваримый протеин (ПП) — расчетным 
способом; сырая зола — по ГОСТ 2622611; кальций — 
по ГОСТ 2657012; фосфор — по ГОСТ 2665713.

Полученные результаты были статистически обрабо-
таны с использованием t-критерия Стьюдента, досто-
верными считали различия при р ≤ 0,05 и р ≤ 0,01, при 
р ≤ 0,1, но р ≥ 0,05 — тенденция к достоверности полу-
ченных данных.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Скармливание испытуемых защищенных жиров ко-

ровам опытных групп в количестве 300 г на одну голо-
ву в сутки не оказало влияния на потребление кормов 
основного рациона. В то же время использование за-
щищенных растительных жиров в кормлении коров I  и 
II опытных групп повысило концентрацию обменной 
энергии и сырого жира в сухом веществе их рационов 
до 11,0 МДж/кг и 5,3% против 10,7 МДж/кг и 3,9% в кон-
трольной группе.

Наряду с этим способность организма жвачных пе-
реваривать большие объемы грубых кормов обуслов-
лена степенью развития микрофлоры рубца. Поэтому 
особый интерес представляют показатели рубцового 
метаболизма. Так, для изучения влияния защищенных 
растительных жиров, приготовленных по различным 
технологиям (гидрогенизированный и фракциониро-
ванный), на состояние преджелудочного пищеварения 
у коров подопытных групп был проведен отбор проб 
рубцового содержимого через три часа после утренне-
го кормления.

Из таблицы 2, в которой представлены данные физио
логических исследований, видно, что при сравнительно 
близких значениях рН в содержимом рубца животных по-
допытных групп уровень концентрации аммиака состав-
лял в пределах 9,87–10,72 мг% и был несколько ниже в 
опытных группах на 5,3–7,9% (р ≥ 0,05) по сравнению с 
контролем. При этом общее количество летучих жир-
ных кислот в рубцовом содержимом коров I и II опытных 
групп, напротив, превосходило контроль на 5,6–7,4% 
(р ≥ 0,05).

2 ГОСТ 32255-2013 Молоко и молочная продукция*. Инструментальный экспресс-метод определения физико-химических показателей 
идентификации с применением инфракрасного анализатора.

3 ГОСТ 32915-2014 Молоко и молочная продукция. Определение жирнокислотного состава жировой фазы методом газовой хроматографии.
4 Рядчиков В.Г. Основы питания и кормления сельскохозяйственных животных. Учебно-практическое пособие. Краснодар: КубГАУ. 2012; 328.
5 Курилов Н.В. и др. Изучение пищеварения у жвачных. Методические указания. Боровск: ВНИИ физиологии и биохимии питания с.-х. 

животных. 1987; 96.
6 ГОСТ Р 52838-1999 КОРМА. Методы определения содержания сухого вещества
7 ГОСТ Р 51417 -1999 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Определение массовой доли азота и вычисление массовой доли сырого 

протеина.
8 ГОСТ Р 52839 -2007 Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением промежуточной фильтрации.
9 ГОСТ 32905-2014 (ISO 6492:1999) Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания сырого жира  

(издание с поправкой).
10 ГОСТ 26176-2019 Корма, комбикорма. Методы определения растворимых и легкогидролизуемых углеводов (с поправками).
11 ГОСТ 26226-95 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения сырой золы.
12 ГОСТ 26570-95 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения кальция.
13 26657-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания фосфора.
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Скармливание коровам опытных групп растительных 
защищенных жиров в составе рационов оказало поло-
жительное влияние на тенденцию увеличения концен-
трации микробиальной массы в рубцовом содержимом 
коров опытных групп на 5,4–14,4% (р ≥ 0,05), причем 
наиболее выраженно она проявилась во II опытной груп-
пе при скармливании коровам фракционированного 
жира Extra Feed F.

В исследованиях по определению переваримости пи-
тательных веществ кормов рациона в опытных группах 
была установлена некоторая тенденция лучшего перева-
ривания сухого и органического веществ, БЭВ, соответ-
ственно, на 1,0–1,3 абс. %, 0,8–1,3 абс. % и 0,7–1,5 абс. % 
по сравнению с контролем (табл. 2). При этом перева-
римость сырого жира в опытных группах была выше на 
2,7–3,1 абс. %, причем различия между контрольной  
и I, II опытными группами были статистически досто-
верными (р ≤ 0,05).

Учет молочной продуктивности показал, что скарм-
ливание защищенных жиров в составе рациона оказало 
позитивное влияние на молочную продуктивность. Так, 
валовый удой молока натуральной жирности у коров 
опытных групп за первые 120 дней лактации превосхо-
дил контроль на 166–184 кг, в соответствии с этим сред-
несуточный удой молока натуральной жирности у коров 
опытных групп был выше контроля на 1,4–1,6 кг, или на 
4,5–5,0% (табл. 3).

Массовая доля жира в молоке коров I и II опыт-
ных групп превышала контроль, соответственно, 
на 0,13 абс. % и 0,16 абс. %, в результате чего валовый и 
среднесуточный удой молока стандартной (4%) жирно-
сти у коров I и II опытных групп был выше контроля, со-
ответственно, групп на 281 кг и 328 кг и на 2,3 кг и 2,7 кг, 
или на 8,1–9,4% (р ≤ 0,05).

Анализируя данные по выходу молочного жира, мож-
но отметить, что скармливание в составе рациона коро-
вам опытных групп защищенных жиров способствова-
ло увеличению выхода молочного жира по сравнению 
с контрольной группой на 11,3–13,2 кг, или на 8,1–9,5%, 
причем различия с контролем по выходу молочного 
жира в группе коров, которым скармливали фракциони-
рованный жир, были достоверными (р ≤ 0,05).

Основными показателями, характеризующими эф-
фективность отрасли животноводства, являются затраты 

Таблица 2. Результаты физиологических исследований по при-
менению защищенных жиров в кормлении молочных коров

Table 2. Results of physiological studies by application protected 
fats in dairy cows

Показатель
Группа (n = 3)

контрольная I опытная II опытная

Концентрация метаболитов рубцового содержимого 
pH 6,88 ± 0,05 6,83 ± 0,06 6,85 ± 0,05
Аммонийный азот, мг% 10,72 ± 0,47 10,15 ± 0,57 9,87 ± 0,48
ЛЖК, ммоль / 100 мл 7,43 ± 0,20 7,85 ± 0,58 7,98 ± 0,36
Простейшие, мг / 100 мл 171,40 ± 4,84 180,87 ± 10,08 188,43 ± 14,49
Бактерии, мг / 100 мл 322,37 ± 25,92 339,33 ± 29,53 376,63 ± 30,48
Всего микробиальной массы, 
мг / 100 мл 493,77 ± 25,94 520,20 ± 37,72 565,06 ± 43,81

Переваримость питательных веществ, %
Сухое вещество 69,7 ± 0,42 70,7 ± 0,42 71,0 ± 0,52
Органическое вещество 71,7 ± 0,57 72,5 ± 0,41 73,0 ± 0,49
Протеин 68,6 ± 0,32 69,2 ± 0,50 69,4 ± 0,68
Жир 72,0 ± 0,62 74,7 ± 0,41* 75,1 ± 0,71*

Клетчатка 61,1 ± 1,83 61,3 ± 0,87 61,5 ± 0,21
БЭВ 75,9 ± 0,37 76,6 ± 0,43 77,4 ± 0,57

* Различия статистически достоверны при значении
р  ≤ 0,05.

Таблица 3. Результаты учета молочной продуктивности при ис-
пользовании защищенных жиров в рационах кормления коров

Table 3. Results of accounting for milk productivity when using 
protected fats in cow diets

Показатель
Группа (n = 10)

контрольная I опытная II опытная

Первые 120 дней лактации

Валовый удой молока 
натуральной жирности, кг 3688 ± 93 3854 ± 102 3872 ± 99

Содержание сухого вещества, % 12,57 ± 0,18 12,75 ± 0,16 12,80 ± 0,17

Массовая доля жира, % 3,77 ± 0,21 3,90 ± 0,19 3,93 ± 0,23

Массовая доля белка, % 3,07 ± 0,12 3,09 ± 0,15 3,10 ± 0,13

Среднесуточный удой молока 
4%-ной жирности, кг 28,97 ± 0,75 31,31 ± 0,82* 31,70 ± 0,93*

Выход молочного жира, кг 139,0 ± 3,72 150,3 ± 4,17 152,2 ± 4,38*

Выход молочного белка, кг 113,5 ± 3,21 119,1 ± 3,59 120,1 ± 3,38

Затраты кормов на 1 кг молока 4%-ной жирности

ЭКЕ 0,75 0,71 0,71

Сухого вещества, кг 0,70 0,65 0,65

Концентратов с патокой, г 441 416 411

За 305 дней лактации

Валовый удой молока 
натуральной жирности, кг 7703 ± 129 8032 ± 143 8075 ± 137

Массовая доля жира, % 3,79 ± 0,19 3,86 ± 0,17 3,88 ± 0,20

Массовая доля белка, % 3,10 ± 0,13 3,11 ± 0,14 3,12 ± 0,15

Среднесуточный удой молока 
4%-ной жирности, кг 23,93 ± 0,85 25,41 ± 0,91 25,68 ± 1,01

Выход молочного жира, кг 291,9 ± 5,72 310,0 ± 6,57 313,3 ± 6,89*

Выход молочного белка, кг 238,8 ± 4,78 249,8 ± 4,49 251,9 ± 4,64

Затраты кормов на 1 кг молока 4%-ной жирности

ЭКЕ 0,83 0,79 0,79

Сухого вещества, кг 0,81 0,77 0,76

Концентратов с патокой, г 426 405 400

* Различия статистически достоверны при значении р ≤ 0,05.

кормов на единицу продукции. Так, коровы I и II опытных 
групп на 1 кг молока стандартной (4%) жирности затра-
чивали меньше кормов, выраженных в энергетических 
кормовых единицах (ЭКЕ) [16], на 5,3%. Аналогичная кар-
тина наблюдалась и по затратам, выраженным в сухом 
веществе и концентрированных кормах, соответственно, 
на 7,1% и 5,7–6,8% по сравнению с контролем.

С целью установления влияния скармливания рацио-
нов кормления коров с различным уровнем концентра-
ции сырого жира в СВ, соответственно, 3,9% в контроле 
и 5,3% в опытных группах с 21-го по 120-й день лактации 
за счет использования защищенных растительных жи-
ров, приготовленных по различным технологиям, учет 
показателей молочной продуктивности коров подопыт-
ных групп продолжался в течение 305 дней лактации.

Из данных (табл. 3) видно, что повышение концентра-
ции сырого жира в сухом веществе рационов кормления 
коров опытных групп в период раздоя до 5,3% оказало 
положительное влияние на тенденцию роста уровня 
молочной продуктивности и в последующие периоды 
лактации. В результате чего валовый удой молока на-
туральной жирности у коров опытных групп превышал 
контроль на 329 кг и 372 кг, или 4,3% и 4,8%, соответ-
ственно, групп, а  по удою молока стандартной (4,0%) 
жирности различия с контролем составили 6,2–7,3% 
(р ≥ 0,05). Выше в опытной группе по сравнению с кон-
тролем был и выход молочного жира и белка в целом 
за 305 дней лактации, соответственно, на 6,2–7,3% и 
4,6–5,5%, причем различия по выходу молочного жира 
между контролем и группой коров, которые получали в 
составе рациона фракционированный жир, были досто-
верными (р ≤ 0,05).
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Затраты кормов на продуцирование 1 кг молока стан-

дартной (4,0%) жирности, выраженные в ЭКЕ, в опытных 
группах были ниже контроля на 4,8%.

Также в период скармливания защищенных жиров 
были проведены исследования жирнокислотного соста-
ва молочного жира в образцах молока. Пробы молока от-
бирали от пяти коров из каждой группы. Уровень наибо-
лее значимых по объему жирных кислот (миристиновая, 
пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая) 
молока был в норме (ГОСТ 32261-2013). Незначительно 
больше миристиновой кислоты содержалось в образцах 
молока, полученных от коров опытной группы, которым 
скармливали гидрогенизированный растительный жир, 
в молоке коров этой же группы было выше и содержание 
стеариновой и пальмитиновой кислот по сравнению с 
контролем, соответственно, на 1,01 абс. % и 1,56 абс. %. 
Массовая доля пальмитиновой, олеиновой и линолевой 
кислот была больше в образцах молока, полученных от 
коров из группы, которым скармливали фракциониро-
ванные жирные кислоты, причем различия по содер-
жанию массовой доли пальмитиновой кислоты были 
достоверными по сравнению с контрольной группой 
и составили 2,29 абс. % (табл. 4).

Исследования показали, что повышение концентра-
ции сырого жира в сухом веществе рациона кормления 
коров с продуктивностью 7000 кг молока за 305 дней 
лактации с 3,9% до уровня 5,3% с 21-го по 120-й день 
лактации (за счет скармливания гидрогенизированно-
го и фракционированного растительных жиров в коли-
честве 300 г/гол/сут) оказало положительное влияние 
на молочную продуктивность, которое проявляется 
в  увеличении удоя молока 4%-ной жирности (р ≤ 0,05 
в обоих случаях), при этом увеличился выход молочного 
жира (р ≤ 0,05 во втором случае) и белка, в то же время 
скармливание коровам II опытной группы фракциониро-
ванного пальмового жира оказывало несколько более 
выраженный положительный эффект как на рост уров-
ня молочной продуктивности, так и на снижение затрат 
кормов на его продуцирование. По жирнокислотному 
составу отмечалось достоверное увеличение (р ≤ 0,05) 
по сравнению с контролем массовой доли пальмити-
новой кислоты в молоке коров, которым скармлива-
ли фракционированный растительный жир. В целом 

Таблица 4. Содержание основных жирных кислот в молоке ко-
ров в период скармливания защищенных жиров, %.

Table 4. The content of essential fatty acids in cow’s milk during 
the period of feeding protected fats, %

Показатель
Группа (n = 5) ГОСТ 

32261-2013контрольная I опытная II опытная

Миристиновая  
кислота (С 14:0) 11,03 ± 0,76 11,41 ± 0,69 11,23 ± 0,63 8,0–13,0

Пальмитиновая  
кислота (С 16:0) 26,89 ± 0,74 28,45 ± 0,98 29,18 ± 0,66* 21,0–33,0

Стеариновая  
кислота (С 18:0) 12,38 ± 0,70 13,39 ± 0,35 12,79 ± 0,45 8,0–13,5

Олеиновая  
кислота (С 18:1) 26,06 ± 0,84 27,36 ± 0,94 27,89 ± 0,95 20,0–32,0

Линолевая  
кислота (С 18:2) 4,24 ± 0,17 4,51 ± 0,21 4,59 ± 0,41 2,2–5,5

* Различия статистически достоверны при значении р ≤ 0,05.

за  305  дней лактации валовый удой молока стандарт-
ной (4,0%) жирности у коров опытных групп превышал 
контроль на 6,2–7,3% (р ≥ 0,05) при снижении затрат 
кормов (ЭКЕ) на 4,8%.

Выводы / Conclusion
Таким образом, использование защищенных жиров 

Ultra Feed F и Extra Feed F в кормлении коров с продуктив-
ностью 7000 кг молока за лактацию для повышения КОЭ 
в СВ рациона с 10,7 до 11,0 МДж/кг в период раздоя (при 
скармливании 300 г/гол/сут) не оказало отрицательного 
воздействия на процессы рубцового метаболизма и по-
зитивно влияло на тенденцию лучшего переваривания 
питательных веществ животными I и II опытных групп по 
сравнению с контролем при достоверном повышении 
переваримости сырого жира на 2,7–3,1 абс. % (р ≤ 0,05), 
что положительным образом отразилось как на увели-
чении удоя молока в пересчете на 4%-ную жирность 
за 120 дней лактации на 8,1–9,4% (р ≤ 0,05) по сравне-
нию с контролем, так и на выход молочного жира и белка 
на 8,1–9,5% (р ≤ 0,05 во втором случае) и 4,9–5,8% соот-
ветственно, а затраты кормов (ЭКЕ) на 1 кг молока снизи-
лись на 5,3%. В целом за 305 дней лактации удой молока 
в пересчете на 4%-ную жирность у коров опытных групп 
превышал контроль на 6,2–7,3% (р ≥ 0,05) при снижении 
затрат кормов (ЭКЕ) на 4,8%.

Все авторы несут ответственность за свою работу и представлен-
ные данные.
Все авторы внесли равный вклад в эту научную работу.
Авторы в равной степени участвовали в написании рукописи и 
несут равную ответственность за плагиат.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

All authors bear responsibility for the work and presented data.

All authors have made an equal contribution to this scientific work.
The authors were equally involved in writing the manuscript and bear 
the equal responsibility for plagiarism.
The authors declare no conflict of interest.

ФИНАНСИРОВАНИЕ: FUNDING:
Работа выполнена при финансовой поддержке фундаментальных 
научных исследований Минобрнауки РФ (№ государственного учета 
НИОКТР АААА-А18-118021590136-7).

The work was supported by the Ministry of Education and Science 
of the Russian Federation for fundamental scientific research (state 
registration No. NIOKTR AAAA-A18-118021590136-7).

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК REFERENCES
1. Головин А.В., Некрасов Р.В., Харитонов Е.Л. Использование 
липидсодержащих энергетических концентратов различного 
происхождения в кормлении молочных коров. Монография. Дубровицы: 
ФГБНУ ФНЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. 2020; 120. https://elibrary.ru/jlimhh

1. Golovin A.V., Nekrasov R.V., Kharitonov E.L. The use of lipid-containing 
energy concentrates of various origins in the feeding of dairy cows. Monograph. 
Dubrovitsy: Federal Science Center for Animal Husbandry named after 
Academy Member L.K. Ernst. 2020; 120. (In Russian) https://elibrary.ru/jlimhh

2. Grummer R.R. Nutritional and management strategies for the prevention  
of fatty liver in dairy cattle. The Veterinary Journal. 2008; 176(1): 10–20.  
https://doi.org/10.1016/j.tvjl.2007.12.033

2. Grummer R.R. Nutritional and management strategies for the prevention of 
fatty liver in dairy cattle. The Veterinary Journal. 2008; 176(1): 10–20. https://
doi.org/10.1016/j.tvjl.2007.12.033

3. Wathes D.C. et al. Influence of negative energy balance on cyclicity  
and fertility in the high producing dairy cow. Theriogenology. 2007; 68(S1):  
S232–S241. https://doi.org/10.1016/J.THERIOGENOLOGY.2007.04.006

3. Wathes D.C. et al. Influence of negative energy balance on cyclicity  
and fertility in the high producing dairy cow. Theriogenology. 2007; 68(S1):  
S232–S241. https://doi.org/10.1016/J.THERIOGENOLOGY.2007.04.006



57370 (5)    2023     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

ZOOTECHNICS

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ

4. Погребняк В., Саландаев К., Трубчанинова Н., Дуюн А. В России 
развивается промышленное производство защищенных жиров. 
Комбикорма. 2020; (5): 10–12. https://doi.org/10.25741/2413-
287X-2020-05-1-100

4. Pogrebnyak V., Salandaev K., Trubchaninova N., Duyun A. Industrial 
production of protected fats is developing in Russia. Kombikorma. 2020; (5): 
10–12. (In Russian) https://doi.org/10.25741/2413-287X-2020-05-1-100

5. Кирилов М.П., Виноградов В.Н., Дуборезов В.М., Первов Н.Г., 
Некрасов Р.В., Кирнос И.О. Система кормления высокопродуктивных коров  
в сухостойный и новотельный периоды. Дубровицы: ВНИИЖ. 2008; 64. 
https://elibrary.ru/sfdgpr

5. Kirilov M.P., Vinogradov V.N., Duborezov V.M., Pervov N.G., Nekrasov R.V. 
Feeding system of highly productive cattle in the dry and fresh periods. 
Dubrovitsy: All-Russian Research Institute for Animal Husbandry. 2008; 64.  
(In Russian) https://elibrary.ru/sfdgpr

6. Головин А., Гусев И., Таранович А. Эффективность повышения 
уровня обменной энергии в рационах высокопродуктивных коров при 
использовании сухих пальмовых жиров. Молочное и мясное скотоводство. 
2012; (1): 23–25. https://elibrary.ru/opfvmr

6. Golovin А., Gusev I., Taranovich A. Eficiency of increase of level of exchange 
energy in diets of highly productive cows at use of dry palm fats. Dairy and Beef 
Cattle Farming. 2012; (1): 23–25. (In Russian) https://elibrary.ru/opfvmr

7. Глухов Д.В. Защищенные жиры. Давайте разберемся. Эффективное 
животноводство. 2012; (5): 12–16.

7. Glukhov D.V. Рrotected fats. Letʼs figure it out. Effektivnoe zhivotnovodstvo. 
2012; (5): 12–16. (In Russian)

8. Manriquez D., Chen L., Melendez P., Pinedo P. The effect of an organic 
rumen-protected fat supplement on performance, metabolic status,  
and health of dairy cows. BMC Veterinary Research. 2019; 15: 450.  
https://doi.org/10.1186/s12917-019-2199-8

8. Manriquez D., Chen L., Melendez P., Pinedo P. The effect of an organic 
rumen-protected fat supplement on performance, metabolic status,  
and health of dairy cows. BMC Veterinary Research. 2019; 15: 450.  
https://doi.org/10.1186/s12917-019-2199-8

9. Морозова Л. «Защищенный» жир «Энерфло» в рационах 
высокопродуктивных коров. Молочное и мясное скотоводство. 2011; (2): 
14–17. https://elibrary.ru/ndztvn

9. Morozova L. The “protected” fat “Enerflo” in diets of highly productive cows. 
Dairy and Beef Cattle Farming. 2011; (2): 14–17. (In Russian)  
https://elibrary.ru/ndztvn

10. Свирид А.И., Гамко Л.Н. Использование «защищенных» жиров в 
рационах высокопродуктивных коров. Аграрная наука. 2016; (8): 25, 26. 
https://elibrary.ru/wmwcer

10. Svirid A.I., Gamko L.N. The use of “protected” fats in the diets of highly 
productive cows. Agrarian science. 2016; (8): 25, 26. (In Russian)  
https://elibrary.ru/wmwcer

11. Loften J.R., Lynn J.G., Drakley J.K., Jenkins T.C., Soderholm C.G., Kertz A.F. 
Invited review: Palmitic and stearic acid metabolism in lactating dairy cows. 
Journal of Dairy Science. 2014; 97(8): 4661–4674. https://doi.org/10.3168/
jds.2014-7919

11. Loften J.R., Lynn J.G., Drakley J.K., Jenkins T.C., Soderholm C.G., Kertz A.F. 
Invited review: Palmitic and stearic acid metabolism in lactating dairy cows. 
Journal of Dairy Science. 2014; 97(8): 4661–4674. https://doi.org/10.3168/
jds.2014-7919

12. Weiss W.P., Pinos-Rodríguez J.M., Wyatt D.J. The value of different fat 
supplements as sources of digestible energy for lactating dairy cows. Journal of 
Dairy Science. 2011; 94(2): 931–939. https://doi.org/10.3168/jds.2010-3745

12. Weiss W.P., Pinos-Rodríguez J.M., Wyatt D.J. The value of different fat 
supplements as sources of digestible energy for lactating dairy cows. Journal of 
Dairy Science. 2011; 94(2): 931–939. https://doi.org/10.3168/jds.2010-3745

13. Palmquist D.L., Jenkins T.C. A 100-Year Review: Fat feeding of dairy cows.  
Journal of Dairy Science. 2017; 100(12): 10061–10077. https://doi.org/10.3168/
jds.2017-12924

13. Palmquist D.L., Jenkins T.C. A 100-Year Review: Fat feeding of dairy cows. 
Journal of Dairy Science. 2017; 100(12): 10061–10077.  
https://doi.org/10.3168/jds.2017-12924

14. Western M.M., de Souza J., Lock A.L. Effect of commercially available 
palmitic and stearic acid supplements on nutrient absorption and production 
response of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science. 2020; 103(6):  
5131–5142. https://doi.org/10.3168/jds.2019-17242

14. Western M.M., de Souza J., Lock A.L. Effect of commercially available 
palmitic and stearic acid supplements on nutrient absorption and production 
response of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science. 2020; 103(6):  
5131–5142. https://doi.org/10.3168/jds.2019-17242

15. Oyebade A., Lifshitz L., Lehrer H., Jacoby S., Portnick Y., Moallem U. 
Saturated fat supplemented in the form of triglycerides decreased digestibility 
and reduced performance of dairy cows as compared to calcium salt 
of fatty acids. Animal. 2020; 14(5): 973–982. https://doi.org/10.1017/
S1751731119002465

15. Oyebade A., Lifshitz L., Lehrer H., Jacoby S., Portnick Y., Moallem U. 
Saturated fat supplemented in the form of triglycerides decreased digestibility 
and reduced performance of dairy cows as compared to calcium salt 
of fatty acids. Animal. 2020; 14(5): 973–982. https://doi.org/10.1017/
S1751731119002465

ОБ АВТОРАХ: ABOUT THE AUTHORS:
Александр Витальевич Головин,
доктор биологических наук, профессор,
Федеральный исследовательский центр животноводства  
им. академика Л.К. Эрнста, 
пос. Дубровицы, 60, Московская обл., 142132, Россия
alexgol2010@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-9853-1106

Alexander Vitalievich Golovin,
Doctor of biological sciences, professor,
Federal Research Center for Animal Husbandry 
named after Academy Member L.K. Ernst,
60 Dubrovitsy, Moscow region, 142132, Russia
alexgol2010@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-9853-1106

Евгений Александрович Царев,
cоискатель,
Федеральный исследовательский центр животноводства  
им. академика Л.К. Эрнста, 
пос. Дубровицы, 60, Московская обл., 142132, Россия
odin1985@mail.ru

Evgeny Alexandrovich Tsarev,
Degree Candidate,
Federal Research Center for Animal Husbandry  
named after Academy Member L.K. Ernst,
60 Dubrovitsy, Moscow region, 142132, Russia
odin1985@mail.ru

https://doi.org/10.3168/jds.2017-12924
https://doi.org/10.3168/jds.2017-12924
https://doi.org/10.3168/jds.2017-12924
mailto:alexgol2010@mail.ru
https://orcid.org/0000-0001-9853-1106
https://orcid.org/0000-0001-9853-1106
mailto:odin1985@mail.ru
mailto:odin1985@mail.ru


58 ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     Аграрная наука     Agrarian science     370 (5)    2023

ЗО
ОТ

ЕХ
Н

ИЯ
УДК 636.08.003 

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-370-5-58-62

О.В. Горелик1, 
А.С. Горелик2, 
Н.А. Федосеева3, 
М.В. Темербаева4 	
1 Уральский государственный аграрный 
университет, Екатеринбург, Россия
2 Уральский институт Государственной 
противопожарной службы МЧС России, 
Екатеринбург, Россия
3 Российский государственный 
аграрный заочный университет, 
Балашиха, Россия
4 Инновационный Евразийский 
университет, Павлодар, Казахстан 

  olgao205en@yandex.ru

Поступила в редакцию:
03.04.2023

Одобрена после рецензирования:
30.03.2023

Принята к публикации: 

14.04.2023

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2023-370-5-58-62

Olga V. Gorelik1, 
Artem S. Gorelik2, 
Natalya A. Fedoseeva3, 
Marina V. Temerbayeva4

1 Ural State Agrarian University, 
Yekaterinburg, Russia
2 Ural Institute of the State Fire Service of 
the Ministry of Emergency Situations of 
Russia, Yekaterinburg, Russia
3 Russian State Agrarian Correspondence 
University, Balashikha, Russia
4 Innovative University of Eurasia, Pavlodar, 
Kazakhstan

  olgao205en@yandex.ru

Received by the editorial office: 
03.04.2023

Accepted in revised:  
30.03.2023

Accepted for publication:  
14.04.2023

Молочная продуктивность первотелок 
в зависимости от линии и возраста первого 
осеменения
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Одним из ключевых видов сырья, обеспечивающего продовольственную безопасность 
граждан России, является молоко. Для его получения используется молочный скот, в том числе и 
голштинский, созданный путем поглощения маточного поголовья отечественного черно-пестрого 
скота быками голштинской породы. Изучение хозяйственно полезных качест новой генетической фор-
мации молочного скота зоны Среднего Урала имеет как научный, так и практический интерес.

Методы. Цель работы — оценка молочной продуктивности голштинского скота в зависимости от воз-
раста первого осеменения с учетом линейного происхождения.

Результаты. В результате исследований установлены определенные особенности, связанные, по на-
шему мнению, именно с происхождением (в зависимости от возраста осеменения животные распреде-
лены на четыре подгруппы). Так, в группе первотелок линии Рефлекшн Соверинга 198998 такая же тен-
денция изменения молочной продуктивности (в зависимости от возраста первого осеменения), как и в 
среднем по стаду. Наивысшую продуктивность имели первотелки с возрастом первого осеменения до 
14 месяцев (р ≤ 0,05 между 1-й и 3-й группами в пользу 1-й). У первотелок линии Вис Бэк Айдиала, на-
оборот, самые высокие удои были у животных, осемененных первый раз в возрасте более 18 месяцев. 
У них отмечены максимально высокие удои по сравнению с коровами из других линий. Превосходство 
составило от 700 кг (линия Рефлекшн Соверинга) до 2275 кг (линия Монтвик Чифтейна), или 7,6–24,9% 
по наивысшим удоям (р ≤ 0,05–0,01). Среди животных линии Монтвик Чифтейна 95679 имели самые 
высокие удои первотелки, осемененные в возрасте до 14 месяцев, они превосходили коров с другими 
сроками осеменения на 886–891 кг (р ≤ 0,05).

Ключевые слова: крупный рогатый скот, линия, коровы, возраст первого осеменения, продуктив-
ность, молоко

Для цитирования: Горелик О.В., Горелик А.С., Федосеева Н.А., Темербаева  М.В. Молочная продук-
тивность первотелок в зависимости от линии и возраста первого осеменения. Аграрная наука. 2023; 
370(5): 58–62,  https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-370-5-58-62 
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Milk productivity of first-calf heifers depending 
on the line and age of the first insemination
ABSTRACT
Relevance. One of the key types of raw materials that ensure the food security of Russian citizens is milk. 
To obtain it, dairy cattle are used, including Holstein, created by absorbing the breeding stock of domestic 
black-and-white cattle by bulls of the Holstein breed. The study of economically useful qualities of a new 
genetic formation of dairy cattle in the Middle Urals zone is of both scientific and practical interest.

Methods. The aim of the work is to evaluate the milk productivity of Holstein cattle depending on the 
age of the first insemination, taking into account the linear origin.

Results. As a result of the research, certain features were established that, in our opinion, are associated 
precisely with the origin (depending on the age of insemination, the animals are divided into 4 subgroups). 
So, in the group of heifers of the line Reflection Sovering 198998, the same trend of change in milk productivity 
depending on the age of the first insemination, as well as the average for the herd.  The first heifers with the 
age of the first insemination up to 14 months had the highest productivity (p ≤ 0.05 between the 1st and 3rd 
groups in favor of the 1st). In heifers of the Vis Back Idial line, on the contrary, the highest milk yields were in 
animals inseminated for the first time at the age of more than 18 months. They have the highest milk yields 
compared to cows from other lines. The superiority ranged from 700 (Reflection Sovering line) to 2275 kg 
(Montwick Chieftain line) or 7.6–24.9% for the highest milk yields (р ≤ 0.05–0.01). Among the animals of the 
line Montvik Chieftain 95679 had the highest milk yield of first-calf heifers inseminated at the age of 14 months. 
They outperformed cows with other periods of insemination by 886–891 kg (р ≤ 0.05).

Key words: cattle, line, cows, age at first insemination, productivity, milk

For citation: Gorelik O.V., Gorelik A.S., Fedoseeva N.A., Temerbayeva M.V. Milk productivity of first-calf 
heifers depending on the line and age of the first insemination. Agrarian science. 2023; 370(5): 58–62,  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-370-5-58-62 (In Russian).
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Введение / Introduction
Главная задача, стоящая перед работниками агро-

промышленного комплекса страны, — обеспечение 
населения достаточным количеством полноценных 
продуктов питания собственного производства, в том 
числе животного происхождения. Россия должна обес
печивать себя внутренним резервом молока минимум 
на 90% от общего числа оборота продукта [1, 2]. В ос-
новном молоко получают от маточного поголовья круп-
ного рогатого скота молочного направления продук-
тивности. Увеличение его производства — повышение 
продуктивности сельскохозяйственных животных как 
наиболее оптимальный путь решения проблемы продо-
вольственной безопасности страны [3, 4].

Наиболее распространенными по поголовью в 
России являются такие молочные породы, как отече-
ственная черно-пестрая и самая обильно-молочная 
в мире голштинская, созданная на территории Се-
верной Америки  [5]. Среди пород крупного рогато-
го скота, разводимых в стране, маточное поголовье 
этих двух занимает первое место и по удельному весу 
составляет более 65%. Эти породы являются род-
ственными по происхождению, поскольку в их гено-
типе присутствуют гены голландского скота, который 
является их прародителем, а также и большинства 
черно-пестрых пород мира. Генофонд голштинской 
породы повсеместно используется для совершен-
ствования отечественных молочных пород, в том чис-
ле черно-пестрой, уже более четырех десятилетий и 
продолжает использоваться в настоящее время  [6]. 
Это привело к поглощению уральского типа черно- 
пестрого скота голштинской породой, и на сегод-
няшний день на сельскохозяйственных предприяти-
ях Свердловской области основное поголовье име-
ет кровность по голштинской породе свыше 87,5%, 
что позволяет отнести этих животных к голштинской 
породе  [7]. В настоящее время в связи с принятием  
Методических рекомендаций по проведению пород-
ной инвентаризации племенного поголовья крупного 
рогатого скота молочного направления продуктив-
ности (подготовлены рабочей группой Минсельхоза 
России в реализацию Решения коллегии Евразийской 
экономической комиссии от 08.09.2020 № 108) живот-
ные с кровностью более 75% по голштинской породе 
отнесены к голштинской породе. По данным породного 
переучета в 2021 году, удельный вес таких животных 
составил более 75%. Разведение молочного скота гол-
штинской породы проводится по линиям. Таких линий 
в общественном стаде региона пять, но основное пого-
ловье принадлежит трем из них: Рефлекшн Соверинга 
198998, Вис Бэк Айдиала 1013415 и Монтвик Чифтейна 
95679  [8]. Изучение биологических, хозяйственно по-
лезных особенностей современного молочного скота 
новой генетической формации, в том числе с учетом 
линейного происхождения, актуально и имеет научный 
и практический интерес.

Цель работы — оценка молочной продуктивности 
голштинского скота в зависимости от возраста первого 
осеменения с учетом линейного происхождения.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Исследования проводились в племенных репро-

дукторах Свердловской области по разведению мо-
лочного скота (на данный момент голштинской по-
роды). Объектом исследований явились коровы гол-
штинской породы. Данными для сравнения служила 
база ИАС «СЕЛЭКС-Молочный скот» (г. Санкт-Петер-
бург, Россия), результаты собственных исследований.

Для проведения исследований по методу сбалан-
сированных групп были подобраны три группы перво-
телок после отела в зависимости от линейной принад-
лежности (учитывались три поколения): 1-я группа — 
линия Рефлекшн Соверинга 198998, 2-я группа — ли-
ния Вис Бэк Айдиала 1013415, 3-я группа — линия 
Монтвик Чифтейна 95679 (по 60 голов в группе). Внутри 
каждой группы были выделены подгруппы по возрасту 
первого осеменения: 1-я подгруппа — до 14 месяцев, 
2-я — 14–15 месяцев, 3-я — 16–18 месяцев, 4-я — 
свыше 18 месяцев.

Учет молочной продуктивности проводили по ре-
зультатам ежедневных доек, а также по данным еже-
месячных контрольных доек в течение 2 смежных 
дней, за 100 дней лактации, за 305 дней и всю лакта-
цию (ГОСТ Р 51451-991).

Отбор проб сырья и продукции проводили в со-
ответствии с ГОСТ 3622-682, ГОСТ 26809.1-20143,  
ГОСТ 26809.2-20144.

Результаты исследований были обработаны при 
помощи компьютера (программа Microsoft Office 
Excel) с применением критерия достоверности по 
Стьюденту с использованием приложения Excel из 
программного пакета Office XP и Statistica.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Рассматривая вопрос влияния возраста первого  

осеменения на молочную продуктивность коров в раз-
резе линий, были установлены определенные особен-
ности, связанные, по нашему мнению, именно с  про-
исхождением (в зависимости от возраста осемене-
ния животные распределены на четыре подгруппы). 
Так, в  группе первотелок линии Рефлекшн Соверинга 
198998 такая же тенденция изменения молочной про-
дуктивности (в зависимости от возраста первого осе-
менения), как и в среднем по стаду. Наивысшую про-
дуктивность имели первотелки с возрастом первого 
осеменения до 14 месяцев (р ≤ 0,05 между 1-й и 3-й 
группами в пользу 1-й). Здесь не оказалось животных, 
осемененных в возрасте старше 16 месяцев, то есть 
все ремонтные телки имели высокие показатели ин-
тенсивности роста.

У первотелок линии Вис Бэк Айдиала 1013415 на-
блюдалось повышение удоя с увеличением возраста 
первого осеменения. Разница между группами незна-
чительная и недостоверная, кроме разницы между  
1-й и 4-й группами при р ≤ 0,05 в пользу 4-й группы (воз-
раст осеменения старше 18 месяцев). По нашему мне-
нию, это объясняется меньшей интенсивностью роста  

1 ГОСТ Р 51451-99 Методика учета надоев коровьего молока.
2 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
3 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу.  

Часть 1. Молоко, молочные, молочные составные и молокосодержащие продукты.
4 ГОСТ 26809.2-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу.  

Часть 2. Масло из коровьего молока, спреды, сыры и сырные продукты, плавленые сыры и плавленые сырные продукты.
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молодняка этой линии. Необходимо 
отметить, что более низкие показате-
ли удоя при осеменении до 14 меся-
цев и в 14–15 месяцев сопровожда-
лись высокими показателями МДЖ и 
МДБ в молоке. С повышением удоя 
и, соответственно, возраста первого 
осеменения показатели МДЖ и МДБ 
в молоке снижались до средних по 
стаду.

У первотелок линии Монтвик  
Чифтейна 95679 самый высокий удой 
оказался у первотелок, осемененных 
в возрасте до 14 месяцев, у коров 
с более высокими сроками первого 
осеменения удой был ниже и практи-
чески не изменялся по группам.

Таким образом, на молочную про-
дуктивность оказывает влияние как 
происхождение, так и возраст перво-
го осеменения. 

На рисунке 1 наглядно видны из-
менения молочной продуктивности 
у коров разных линий в зависимости 
от возраста первого осеменения. Так, 
более высокие показатели по удою из 
животных линии Рефлекшн Соверинга 
198998 имели первотелки, осеменен-
ные в возрасте до 14 месяцев, и хотя 
разница между 1-й и 2-й подгруппами 
была недостоверна в связи с большим 
разнообразием признака (332 кг), 
во втором случае между 1-й и 3-й под-
группами составила 718 кг, или 8,5% 
(р ≤ 0,01).

У первотелок линии Вис Бэк Айдиала, 
наоборот, самые высокие удои были 
у животных, осемененных первый раз 
в возрасте более 18 месяцев. По на-
шему мнению, они относятся к дол-
горастущим, поэтому физиологиче-
ского развития достигают позднее и 
более готовы к дальнейшему исполь-
зованию. У  них отмечены самые вы-
сокие удои по сравнению с коровами 
из других линий. Превосходство со-
ставило от 700 кг (линия Рефлекшн  
Соверинга) до 2275 кг  (линия Монтвик 
Чифтейна), или 7,6–24,9%, по наивыс-
шим удоям (р ≤ 0,05–0,01).

И наконец, среди животных линии 
Монтвик Чифтейна 95679 имели са-
мые высокие удои первотелки, осе-
мененные в возрасте до 14 месяцев. 
Они превосходили коров с другими 
сроками осеменения на 886–891 кг 
(р ≤ 0,05). У этих коров были самые 
низкие удои по сравнению с други-
ми линиями.

Уровень племенной работы в зна-
чительной мере зависит от изменчивости признака в 
стаде. Для наглядности была оценена изменчивость 
в группах животных по минимальной и максимальной 
продуктивности первотелок (рис. 2), где видно, что 
колебания удоя в группах коров (как в зависимости 
от линейной принадлежности, так и в зависимости 
от возраста первого осеменения) значительные и 
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Рис. 1. Динамика изменения удоя первотелок в зависимости от возраста перво-

го осеменения, кг

Fig. 1. Dynamics of changes in milk yield of first-calf heifers depending on the age of 

the first insemination, kg

Рис. 2. Минимальный и максимальный удой в группах первотелок с учетом про-

исхождения, кг

Fig. 2. Minimum and maximum milk yield in groups of first-calf heifers, taking into 

account origin, kg

достигают в отдельных случаях более 50%. Самая 
значительная разница в удоях была в группе пер-
вотелок линии Монтвик Чифтейна 95679, которые 
были осеменены в возрасте 16–18 месяцев, и со-
ставила 7530 кг, или 2,7 раза.

Более ровные удои отмечались в группе коров с 
возрастом первого осеменения свыше 18 месяцев — 
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как у первотелок линии Вис Бэк Айдиала 
1013415, так и линии Монтвик Чифтейна 
95679. Следует отметить и более ровные 
удои у первотелок линий Рефлекшн Сове-
ринга 198998 и Вис Бэк Айдиала 1013415 
(в целом по линиям).

Удой за 305 дней лактации усреднен-
ный, для того чтобы можно провести 
сравнительную оценку между животными 
и группами. Чаще всего он показывает, 
сколько получено молока за этот отрезок 
лактации, а длительность самой лактации 
больше и удой за лактацию выше. Зависит 
длительность лактации от длительности 
сервис-периода, который в группах живот-
ных был выше оптимального и должен быть 
в пределах 45–90 дней. В группах коров 
(независимо от линии и возраста перво-
го осеменения) длинный сервис-период, 
превышающий оптимальный более чем в 
два раза. Несколько лучшие показатели 
по воспроизводству в группах коров с воз-
растом первого осеменения с 14 месяцев 
и выше, принадлежащих к линии Монтвик Чифтейна 
95679 (рис. 3).

Таким образом, несмотря на более низкие показа-
тели продуктивности, молодняк и коров этой линии 
необходимо разводить для улучшения воспроизвод-
ства в стаде.

Выводы / Conclusion
Исходя из вышеизложенного, можно сделать об-

щий вывод о влиянии происхождения и возраста пер-
вого осеменения на молочную продуктивность коров. 

Лучшими по молочной продуктивности были перво-
телки линий Рефлекшн Соверинга 198998 и Вис Бэк 
Айдиала 1013415 с возрастом первого осеменения в 
линии Рефлекшн Соверинга 198998 до 14 месяцев, 
а в линии Вис Бэк Айдиала 1013415 — старше 18 ме-
сяцев. Первотелки линии Вис Бэк Айдиала 1013415, 
осемененные первый раз в возрасте до 14 месяцев 
и 14–15 месяцев, имели высокие показатели МДЖ и 
МДБ в молоке при удое свыше 7900–8100 кг. Лучшие 
показатели по воспроизводству имели первотелки из 
линии Монтвик Чифтейна 95679.
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Fig. 3. The duration of the service period in cows of different lines, depending 

on the age of the first insemination, days
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Технологические свойства молока коров 
с разной долей кровности по голштинской 
породе
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Приоритетной задачей для агропромышленного комплекса России является обеспе-
чение населения страны полноценными продуктами. Одним из таких продуктов является молоко. Это 
не только ценный продукт питания, но и сырье для молочной промышленности,  использование молока 
для производства тех или иных продуктов определяется его технологическими свойствами. Изучение 
данных свойств у новой генетической формации молочного скота зоны Среднего Урала имеет как на-
учный, так и практический интерес.

Результаты. В результате исследований установлено, что лучшим по содержанию сухого вещества 
и его компонентов оказалось молоко, полученное от коров, имеющих генотип по голштинской поро-
де (75–91%). Молоко коров, независимо от генотипа, пригодно для производства продуктов глубокой 
переработки — молочных консервов и сыров. По всем показателям молоко, за исключением коров 
группы с генотипом 97% и более по соотношению белка и СОМО, пригодно для изготовления сыров. 
Более низкие показатели по пригодности молока к переработке в адыгейский сыр отмечались у молока 
от коров с генотипом по голштинской породе свыше 91%. Для улучшения сгустка было предложено 
использование сычужного фермента. Это позволило сократить расходы по хлористому кальцию и по-
лучить более плотный сгусток. Использование новых технологических решений при изготовлении сыра 
адыгейского с применением коагуляторов белка позволяет повысить степень использования жира и 
белка из молока коров и снизить затраты молока на его производство.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, генотип, коровы, молоко, состав, свойства 

Для цитирования: Горелик А.С., Ребезов М.Б., Горелик О.В. Технологические свойства молока коров 
с разной долей кровности по голштинской породе. Аграрная наука. 2023; 370(5): 63–67,  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-370-5-63-67 

© Горелик А.С., Ребезов М.Б., Горелик О.В.

Technological properties of milk of cows with 
different proportion of blood in the Holstein 
breed
ABSTRACT
Relevance. The priority task for the agro-industrial complex of Russia is to provide the population of the 
country with high-grade products. One of these products is milk.  It is not only a valuable food product, but 
also a raw material for the dairy industry, its use for the production of certain products is determined by its 
technological properties. The study of these properties in a new genetic formation of dairy cattle in the Middle 
Urals zone has both scientific and practical interest.

Results. As a result of the research, it was found that the milk obtained from cows with a Holstein breed 
genotype (75–91%) was the best in terms of the content of dry matter and its components. Cowʼs milk, 
regardless of genotype, is suitable for the production of highly processed products — canned milk and cheeses. 
According to all indicators, milk, with the exception of cows of the group with a genotype of 97% or more in 
terms of the ratio of protein and SOMO, is suitable for making cheese. Lower rates of suitability of milk for 
processing into Adyghe cheese were observed in milk from cows with a Holstein genotype of more than 91%. 
To improve the clot, the use of rennet was proposed, which made it possible to reduce the cost of calcium 
chloride and obtain a denser clot. The use of new technological solutions in the manufacture of Adyghe cheese 
with the use of protein coagulators makes it possible to increase the degree of use of fat and protein from cowʼs 
milk and reduce the cost of milk for its production.
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Введение / Introduction
Перед АПК России стоит задача по обеспечению 

населения полным спектром продуктов питания для 
сбалансированного рациона. Одной из важных частей 
такого рациона являются молочные продукты (и моло-
ко, в частности). Получают этот продукт в основном от 
маточного поголовья крупного рогатого скота молоч-
ного направления продуктивности  [1]. Увеличение его 
производства  — повышение продуктивности сельско-
хозяйственных животных как наиболее оптимальный 
путь решения проблемы продовольственной безопас-
ности страны и обеспечения населения полноценными 
продуктами питания собственного производства [2, 3].

Такая задача предполагает использование высоко-
продуктивных молочных пород скота как отечественной, 
так и зарубежной селекции. Наиболее распространенны-
ми по поголовью в России являются такие молочные по-
роды, как отечественная черно-пестрая и самая обиль-
номолочная порода в мире — голштинская, созданная на 
территории Северной Америки в США и Канаде [4–6].

Среди пород крупного рогатого скота маточное пого-
ловье этих двух занимают первое место и по удельному 
весу составляют более 65%. Эти породы являются род-
ственными по происхождению, поскольку в их генотипе 
присутствуют гены голландского скота, который явля-
ется прародителем большинства черно-пестрых по-
род мира. Генофонд голштинской породы повсеместно 
используется для совершенствования отечественных 
молочных пород, в том числе черно-пестрой, уже бо-
лее четырех десятилетий и продолжает использоваться 
в настоящее время  [7, 8]. Это привело к поглощению 
уральского типа черно-пестрого скота голштинской по-
родой. На сегодняшний день на сельскохозяйственных 
предприятиях основное поголовье имеет кровность по 
голштинской породе свыше 87,5%, что позволяет отне-
сти этих животных к голштинской породе.

В каждом стаде имеется поголовье с разной долей 
кровности по голштинской породе, и возникает во-
прос, разведение какого генотипа является наиболее 
эффективным для производства молока с определен-
ными технологическими свойствами, необходимыми в 
использовании его для выработки молочной продукции, 
в частности сыров [3, 9].

Изучение технологических качеств молока коров но-
вой генетической формации актуально и имеет практи-
ческое применение для определения возможности его 
использования для переработки в молочные продукты, 
в том числе в сыры.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Исследования проводились в одном из типичных пле-

менных репродукторов по разведению молочного скота 
голштинской породы (Свердловская область). Были по-
добраны по принципу сбалансированных групп четыре 

группы коров по третьей лактации с учетом кровности 
по голштинской породе. 1-я группа  — до 75% (черно- 
пестрая порода), 2-я группа  — 75–91% по голштинам, 
3-я группа — 91–97% по голштинам, 4-я группа — более 
97% по голштинам. 2–4-я группы — голштинская порода.

Оценка показателей качества молока и выработка 
мягких сыров проводились в лаборатории кафедры био-
технологии и пищевых продуктов ФГБОУ ВО «Уральский 
ГАУ» (Свердловская область, г. Екатеринбург, п. Исток), 
в цехах по производству сыров «Никольская слобода» 
(Свердловская область, Сысертский р-н, с. Никольское), 
«Соболев-сыр» (Свердловская обл., Белоярский р-н, 
с. Малобрусянское).

Технологические свойства молока-сырья при выра-
ботке молочных продуктов определяли в сборном моло-
ке от каждой группы.

Учет молочной продуктивности проводили по ре-
зультатам ежедневных доек, а также по данным еже-
месячных контрольных доек в течение двух смежных 
дней, за 100 дней лактации, за 305 дней и всю лактацию 
(ГОСТ Р 51451-991).

Отбор проб сырья и продукции проводили в со-
ответствии с ГОСТ 3622-682, ГОСТ 26809.1-20143, 
ГОСТ  26809.2-20144, анализ молока  — на приборе   
«Клевер-1М» (ООО НПП «БИОМЕР», Россия) и  
«Лактан 1-4М» (ВПК «Сибагроприбор», Россия) с опре-
делением массовой доли жира и белка, СОМО, содер-
жания лактозы и минеральных веществ. 

Определяли кислотность (ГОСТ 3624-925) и плот-
ность молока ареометром (ГОСТ Р 54758-20116), мас-
совую долю кальция в молоке — по ГОСТ Р 55331-20127, 
фосфора — по ГОСТ Р 53592-20098, количество сомати-
ческих клеток — по ГОСТ Р 54077-20109.

При оценке технологических свойств молока была 
изучена массовая доля СОМО, общего белка, казеи-
на, сывороточных белков, лактозы рефрактометри-
ческим методом на анализаторах ИРФ-464 и АМ-2 
(ГОСТ 25179-9010).

Сычужную свертываемость молока, класс моло-
ка по сычужно-бродильной пробе устанавливали в 
соответствии с требованиями ГОСТ Р 53430-200911, 
класс термоустойчивости  — по алкогольной пробе 
по ГОСТ 25228-8212.

Технические свойства молока для изготовления сыра 
(термоустойчивость, сыропригодность и др.) опреде-
ляли согласно методике ГОСТ 25228-82 и ТУ 9811-153-
0461-0209-2004 Молоко — сырье для сыроделия.

Производили сыр типа «Адыгейский» кислотным ме-
тодом по ГОСТ 32263-201313 и кислотно-сычужным спо-
собом по проекту СТО «Сыры мягкие. Технические усло-
вия» при помощи сычужного фермента.

Партии сыра произведены исключительно в научных 
целях (без реализации продукции).

Авторы статьи соблюдают требования Роспатента (Фе-
деральная служба по интеллектуальной собственности) 

1 ГОСТ Р 51451-99 Методика учета надоев коровьего молока.
2 ГОСТ 3622-68 Молоко и молочные продукты. Отбор проб и подготовка их к испытанию.
3 ГОСТ 26809.1-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Часть 1. Молоко, молочные, 
молочные составные и молокосодержащие продукты.
4 ГОСТ 26809.2-2014 Молоко и молочная продукция. Правила приемки, методы отбора и подготовка проб к анализу. Часть 2. Масло из коровьего 
молока, спреды, сыры и сырные продукты, плавленые сыры и плавленые сырные продукты.
5 ГОСТ 3624-92 Молоко и молочные продукты. Титриметрические методы определения кислотности.
6 ГОСТ Р 54758-2011 Молоко и продукты переработки молока. Методы определения плотности.
7 ГОСТ Р 55331-2012 Молоко и молочные продукты. Титриметрический метод определения содержания кальция.
8 ГОСТ Р 53592-2009 Молоко. Спектрофотометрический метод определения массовой доли общего фосфора.
9 ГОСТ Р 54077-2010 Молоко. Методы определения количества соматических клеток по изменению вязкости.
10 ГОСТ 25179-90 Молоко. Методы определения белка.
11 ГОСТ Р 53430-2009 Молоко и продукты переработки молока. Методы микробиологического анализа.
12 ГОСТ 25228-82 Молоко и сливки. Метод определения термоустойчивости по алкогольной пробе.
13 ГОСТ 32263-2013 Сыры мягкие. Технические условия.
14 https://rospatent.gov.ru/ru/sourses/regional-brands/regional-brands-map Субъекты Российской Федерации, для региональных товаров которых 
зарегистрированы географические указания (ГУ) и наименования мест происхождения товаров (НМПТ) — НМПТ № 74 Сыр адыгейский.
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к зарегистрированному наименованию ме-
ста происхождения товара — НМПТ № 74 Сыр  
адыгейский14.

Выход продукции определяли расчетным 
путем исходя из массы готового продукта.

Результаты исследований были обработаны 
при помощи компьютера (программа Microsoft 
Office Excel) с применением критерия досто-
верности по Стьюденту с использованием при-
ложения Excel из программного пакета Office 
XP и Statistica.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
В таблице 1 представлены физико-химические 

показатели молока коров разных генотипов.
Из данных видно, что лучшим по содержа-

нию сухого вещества и его компонентов ока-
залось молоко, полученное от коров, имеющих 
генотип по голштинской породе (75–91%). 
По  нашему мнению, это объясняется эффек-
том возврата к среднему у животных этой груп-
пы и в какой-то мере эффектом гетерозиса, 
который проявился при скрещивании коров 
черно-пестрой породы и быков голштинской 
породы. Животные с более высоким уровнем 
(от 91 и до 97% по голштинам) имели самые 
низкие показатели по содержанию в молоке 
сухого вещества и его компонентов. В 4-й груп-
пе, где находились практически чистопород-
ные коровы с долей кровности по голштинам 
97% и более, установлено повышение сухого 
вещества в молоке относительно 3-й группы.

При переработке молока в молочные продук-
ты к нему предъявляются дополнительные тре-
бования по пригодности к производству того или 
иного продукта, а именно по технологическим 

Таблица 1. Физико-химические показатели молока коров разных генотипов

Table 1. Physical and chemical parameters of milk of cows of different 
genotypes

Показатель
Генотип

до 75% от 75 до 91% от 91 до 97% 97% и более в среднем
Сухое  
вещество, % 12,87 ± 0,11 12,91 ± 0,06 12,75 ± 0,13 12,87 ± 0,12 12,82 ± 0,13

СОМО, % 8,96 ± 0,03 8,95 ± 0,01 8,88 ± 0,02 8,93 ± 0,02 8,91 ± 0,03
МДЖ, % 3,91 ± 0,005 3,96 ± 0,004 3,87 ± 0,005 3,94 ± 0,006 3,91 ± 0,002
МДБ, % 3,22 ± 0,002 3,17 ± 0,003 3,10 ± 0,003 3,06 ± 0,002 3,15 ± 0,002
В том числе 
сывороточные 
белки, %

0,69 ± 0,002 0,68 ± 0,002 0,66 ± 0,002 0,65 ± 0,002 0,67 ± 0,002

Казеин, % 2,53 ± 0,002 2,49 ± 0,002 2,44 ± 0,002 2,41 ± 0,002 2,48 ± 0,002

Лактоза, % 4,84 ± 0,02 4,81 ± 0,03 4,72 ± 0,01 4,79 ± 0,03 4,78 ± 0,01

Зола, % 0,77 ± 0,002 0,74 ± 0,003 0,78 ± 0,003 0,75 ± 0,002 0,75 ± 0,002
Кальций, мг/% 123,0 ± 1,09 119,6 ± 1,87 119,3 ± 0,78 119,1 ± 1,21 120,4 ± 1,66
Фосфор, мг/% 102,2 ± 1,47 101,1 ± 1,53 99,1 ± 1,40 99,9 ± 2,02 101,1 ± 1,93
Плотность, ºА 28,8 ± 0,25 28,9 ± 0,23 28,2 ± 0,10 28,6 ± 0,31 28,7 ± 0,12
Кислотность, ºТ 16,6 ± 0,11 16,9 ± 0,14 16,8 ± 0,06 16,5 ± 0,14 16,6 ± 0,11
Калорийность, 
кКал/100 г 68,60 68,75 67,27 68,04 68,08

Таблица 2. Технологические свойства молока коров разных генотипов

Table 2. Technological properties of milk of cows of different genotypes

Показатель
Генотип

до 75% от 75 до 91% от 91 до 97% 97% и более в среднем
Соотношение 
«жир — СОМО» 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44

Соотношение 
«белок — 
СОМО»

0,36 0,35 0,35 0,34 0,35

Сычужно-бро-
дильная проба, 
класс

1 1 2 1 1

Термоустойчи-
вость, класс 1 2 3 2 2

Сыропригод-
ность, мин. 32 ± 1,12 36 ± 1,96 39 ± 1,29 40 ± 1,56 37 ± 1,76

Длительность 
сычужной свер-
тываемости, 
мин., с.

30'34" ± 1,23 36'11" ± 2,11 39'02" ± 1,31 39'55" ± 2,36 36'35" ± 1,39

Таблица 3. Технологические параметры производства адыгейского сыра  
по ГОСТ 32263-2013
Table 3. Technological parameters for the production of Adyghe cheese according  
to GOST 32263-2013

Показатель
Норматив-

ные показа-
тели

Генотип

до 75% от 75 до 91% от 91 до 97% 97% и более в среднем

Количество вно-
симого хлористо-
го кальция (сухой 
соли), г / 100 кг 
молока

20–30 18 20 24 25 22

Количество 
сычужного фер-
мента, г / 100 кг 
молока

– – – – – –

Количество сыво-
ротки, % / 100 кг 
молока

8–10 8,2 8,7 10 10 9,3

Свертывание молока, постановка и обработка сырного зерна

Продолжитель-
ность свертыва-
ния, мин.

5–10 5 6 9 9 7,5

Состояние сгустка нормально 
прочный прочный нормально 

прочный мягкий мягкий нормально 
прочный

Сыворотка, цвет
желтовато- 

зеленоватый, 
прозрачный

желтовато- 
зеленоватый, 
прозрачный

желтовато- 
зеленоватый, 
прозрачный

желтовато- 
зеленоватый, 
прозрачный

желтовато- 
зеленоватый, 
прозрачный

желтовато- 
зеленоватый, 
прозрачный

Продолжитель-
ность обработки 
сгустка (зерна), 
мин.

5–7 5 6 6 6 6

Самопрессование

Продолжитель
ность, мин. 10–20 12 15 22 22 16

Количество 
переворачиваний 1 1 1 2 2 1

свойствам, на которых разработаны 
технологические инструкции по выра-
ботке продукции.

Исследования молока коров разных 
генотипов с учетом отдельных показа-
телей по технологическим свойствам 
молока к переработке представлены 
в таблице 2.

Исходя из представленных ре-
зультатов исследований, можно сде-
лать вывод, что молоко коров, неза-
висимо от генотипа, пригодно для 
производства продуктов глубокой 
переработки — молочных консервов 
и сыров. По всем показателям мо-
локо, за исключением коров группы 
с генотипом 97% и более по соотно-
шению белка и СОМО, пригодно для 
изготовления сыров.

Были проведены технологии по пе-
реработке молока в мягкие сыры и 
определены основные технологиче-
ские параметры при их изготовлении. 
Результаты, полученные в процес-
се изготовления сыра адыгейского 
по  требованиям ГОСТ 32263-2013, 
подтвердили выводы о пригодности 
молока коров с разным генотипом 
по голштинской породе. (табл. 3).
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При этом более низкие показатели по пригодности 
молока к переработке в адыгейский сыр отмечались 
у  молока от коров с генотипом по  голштинской поро-
де  — свыше 91%. Таким образом, повышение кровно-
сти по голштинской породе снижает технологические 
свойства молока при его использовании в сыроделии. 
По нашему мнению, это прежде всего определяется 
снижением МДБ в молоке, что приводит к снижению 
соотношения видов белков, особенно казеина, на свой-
ствах которого и построены технологические процессы.

Снижение белка в молоке (и, соответственно, казеи-
на) удлиняет процесс образования сгустка, увеличивая 
при этом затраты сыворотки и времени, что в конечном 
итоге оказывает влияние на качество сгустка, который 
из молока коров с генотипом 91% по голштинам и выше 
становится мягким и требует большего внимания при 
его прессовании.

В связи с тем что поголовье голштинского скота 
с большой долей кровности по голштинам в регионе 
большое, а потребности в сырах постоянно возраста-
ют, необходимо было усовершенствовать технологиче-
ские процессы при производстве адыгейского сыра для 
устранения недостатков, снижающих качество готового 
продукта (в нашем случае  — получение мягкого сгуст-
ка). Для этого были разработаны технические условия 
предприятия, позволяющие повысить качество сгустка 
с одновременным повышением эффективности произ-

Таблица 4. Технологические параметры производства сыра «Кавказские традиции» по проекту СТО «Сыры мягкие. Технические 
условия»
Table 4. Technological parameters for the production of cheese «Caucasian Traditions» according to the draft standard of the organization 
«Soft Cheeses. Specifications»

Показатель Нормативные  
показатели

Генотип
до 75% от 75 до 91% от 91 до 97% 97% и более в среднем

Количество вносимого 
хлористого кальция (сухой 
соли), г / 100 кг молока

20–30 12 15 15 15 15

Количество сычужного  
фермента,  
мл / 100 кг молока

150 мл 10%-ного 
раствора

75 мл 10%-ного 
раствора

100 мл 10%-ного 
раствора

150 мл 10%-ного 
раствора

150 мл 10%-ного 
раствора

125 мл 10%-ного 
раствора

Количество сыворотки,  
% / 100 кг молока 3–5 3,3 4,0 5,0 5,0 4,5

Свертывание молока, постановка и обработка сырного зерна
Продолжительность  
свертывания, мин. 35–45 33 38 42 42 38

Состояние сгустка нормально прочный прочный нормально прочный нормально прочный нормально прочный нормально прочный

Сыворотка, цвет желтовато-зелено-
ватый, прозрачный

желтовато-зелено-
ватый, прозрачный

желтовато-зелено-
ватый, прозрачный

желтовато-зелено-
ватый, прозрачный

желтовато-зелено-
ватый, прозрачный

желтовато-зелено-
ватый, прозрачный

Продолжительность обра-
ботки сгустка (зерна), мин. 5–7 4,5 5 5 5 5

Самопрессование
Продолжительность, мин. 10–20 12 15 18 18 16
Количество переворачи-
ваний 1 1 1 2 2 1

водства за счет снижения затратных процессов и увели-
чения выхода сыра.

Было предложено использование сычужного фер-
мента для получения более плотного сгустка и увели-
чение длительности его образования для более эффек-
тивного использования белков молока при снижении 
количества кислой сыворотки при образовании сгустка.

Технологические параметры производства сыра в со-
ответствии с проектом СТО представлены в таблице 4.

Это позволило сократить расходы по хлористому 
кальцию и получить более плотный сгусток. Сократилась 
продолжительность самопрессования, что также позво-
ляет сделать вывод об улучшении качества сгустка.

Были проведены расчеты по эффективности исполь-
зования компонентов из молока коров разных геноти-
пов по голштинской породе, которые представлены в 
таблице 5.

Применение новых технологических решений при 
изготовлении адыгейского сыра с применением коагу-
ляторов белка позволяет повысить степень использо-
вания жира и белка из молока коров и снизить затраты 
молока на его производство. Так, степень использова-
ния жира повысилась на 1,5%, 1,7%, 2,8%, 2,3% и 1,2%, 
а белка — на 2,0%, 9,9%, 10,5%, 11,4% и 10,2% соот-
ветственно. Повышение степени использования белка 
и жира из молока, с точки зрения авторов, объясняется 
действием сычужного фермента и более длительным 
образованием сгустка, за  счет чего большее количе-
ство данных веществ переходит в сгусток.

Повышение степени использования компонентов 
молока приводит к снижению его затрат на производ-
ство 1 кг сыра. Это снижение составило 0,20 кг, 0,20 кг, 
0,54  кг, 0,40 кг и 0,30 кг, или на 2,4%, 2,4%, 5,7%, 0,4% 
и 3,4% соответственно.

Выводы / Conclusion
Применение сычужного фермента при производстве 

мягких сыров позволяет более эффективно исполь-
зовать сырье для производства молочных продуктов, 
в данном случае адыгейского сыра.

Из вышеизложенного можно сделать вывод, что мо-
локо коров голштинской породы пригодно для произ-
водства сыров. Однако имеется тенденция к снижению 
технологических свойств молока при повышении кров-
ности по голштинской породе.

Таблица 5. Степень использования компонентов молока, %
Table 5. The degree of use of milk components, %

Показатель
Генотип

до 75% от 75  
до 91%

от 91  
до 97%

от 97% 
и более

в сред-
нем

Сыр адыгейский по ГОСТ

Степень использования 
молочного жира, % 91,9 91,2 89,2 88,9 90,8

Степень использования 
молочного белка, % 88,2 76,4 68,4 67,0 72,7

Затраты молока на 1 кг 
сыра, кг 8,04 8,12 9,36 9,32 8,74

Сыр «Кавказские традиции» 
 по проекту СТО «Сыры мягкие. Технические условия»

Степень использования 
молочного жира, % 93,4 92,9 92,0 91,2 92,0

Степень использования 
молочного белка, % 90,2 86,3 78,9 78,4 82,9

Затраты молока на 1 кг 
сыра, кг 7,84 7,92 8,82 8,92 8,44
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Влияние пробиотиков на динамику роста 
и показатели крови козлят зааненской породы
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В профилактике и лечении желудочно-кишечных болезней при выращивании 
молодняка большое значение имеет восстановление кишечного биоценоза с применением 
пробиотиков  — бактериальных препаратов из живых микробных культур. Цель исследова-
ний  — изучение влияния пробиотических кормовых добавок Клювер Про и BeneFIT Basic 
на динамику роста, затраты корма и показатели крови козлят зааненской породы.
Методы. Исследования проводились в ООО «Лукоз Саба» Сабинского района Республи-
ки Татарстан. Объект исследования — козлята зааненской породы. Научно-хозяйственный 
опыт проведен по методу аналогов. Изучались химический состав и питательность кормов, 
динамика изменения живой массы, морфологические и биохимические показатели кро-
ви козлят. Статистическую обработку данных проводили с использованием Microsoft Exsel.  
Достоверной считали разницу р ≥ 0,05.
Результаты. Пробиотические кормовые добавки Клювер Про и BeneFIT Basic активизиру-
ют в организме козлят обменные процессы, повышают переваримость и усвояемость кор-
мов, что оказывает положительное влияние на рост и развитие животных, снижают затраты 
корма. Живая масса козлят, получавших пробиотики, повысилась (по сравнению с контро-
лем) на 7,7% (р ≥ 0,05) и 3,6%. Затраты корма на 1 кг прироста живой массы уменьшились 
на 13,6% и 10,1%.
В крови животных, получавших пробиотики, отмечалось увеличение гематокрита, гемогло-
бина и эритроцитов. У животных второй группы эти показатели увеличились на 17,4%, 
31,7 г/л (39,3%) (р ≥ 0,001) и 4,45 ˟ 1012/л (77,1%) (р ≥ 0,001), у животных третьей группы  — 
соответственно, на 7,5%, 7,7 г/л (9,5%) (р ≥ 0,001) и 1,63 ˟ 1012/л (28,2%). Также отмечено 
достоверное уменьшение в крови СОЭ — на 0,37 мм/г и 0,18 мм/г (р ≥ 0,001), содержания 
кальция — на 20% и 24,2% (р ≥ 0,05).

Ключевые слова: козлята, зааненская порода, пробиотики, Клювер Про, BeneFIT Basic, прирост, 
живая масса, кровь

Для цитирования: Сафина А.К., Хоггуи М.А., Гайнуллина М.К., Крупин Е.О. Влияние пробиотиков на 
динамику роста и показатели крови козлят зааненской породы. Аграрная наука. 2023; 370(5): 68–71,  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-370-5-68-71 
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Influence of probiotics on growth dynamics 
and blood parameters of Zaanen goats
ABSTRACT
Relevance. In the prevention and treatment of gastrointestinal diseases in the rearing of young 
animals, the restoration of intestinal biocenosis with the use of probiotics — bacterial preparations 
from live microbial cultures is of great importance. The purpose of the research is to study the effect 
of probiotic feed additives Klyuver Pro and BeneFIT Basic on growth dynamics, feed costs and 
blood parameters of Saanen goats.
Methods. The studies were carried out at LLC «Lukoz Saba» of the Sabinsky district of the Republic 
of Tatarstan. The object of the study is the kids of the Saanen breed at the age of seven days. Scientific 
and economic experience was carried out according to the method of analogues. The chemical 
composition and nutritional value of feed, the dynamics of changes in live weight, the morphological 
and biochemical parameters of the blood of goats were studied. Statistical data processing was 
carried out using Microsoft Excel. A difference of p ≥ 0.05 was considered significant.
Results. Probiotic feed additives Kluver Pro and BeneFIT Basic activate metabolic processes in 
the body of kids, increase the digestibility and assimilation of feed, which has a positive effect on 
the growth and development of animals, and reduce feed costs. The live weight of goats treated 
with probiotics increased (compared with the control) by 7.7% (p ≥ 0.05) and 3.6%. Feed costs 
decreased per 1 kg of live weight gain decreased by 13.6% and 10.1%.
In the blood of animals treated with probiotics, there was an increase in hematocrit, hemoglobin 
and erythrocytes. In animals of the second group, these indicators increased by 17.4%, 31.7 g/l 
(39.3%) (p ≥ 0.001) and 4.45 ˟ 1012/l (77.1%) (p ≥ 0.001), in animals the third group — respectively, 
by 7.5%, 7.7 g / l (9.5%) (p ≥ 0.001) and 1.63 ˟ 1012/l (28.2%), as well as a significant decrease 
in ESR — by 0, 37 mm/g and 0.18 mm/g (p ≥ 0.001), calcium content by 20% and 24.2% (p ≥ 0.05).
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Введение / Introduction
Козоводство является одной из перспективных от-

раслей животноводства, так как обеспечивает населе-
ние качественными продуктами питания  [1–3]. Моло-
дая козлятина, содержащая мало жира и много белка, 
считается деликатесом, поэтому дальнейшее развитие 
отрасли, повышение продуктивности коз и качества по-
лучаемой продукции с сохранением здоровья животных 
являются актуальными. В связи с этим при разведении 
коз большое внимание уделяют профилактике заболе-
ваний и полноценности кормления молодняка в раз-
ные периоды жизни. Так как заболевания желудочно- 
кишечного тракта у козлят зааненской породы являют-
ся одной из основных причин снижения темпов роста,  
привеса молодняка и сохранности поголовья [4–6]. 

Мировой опыт показывает, что в профилактике и лече-
нии желудочно-кишечных болезней молодняка большое 
значение имеет восстановление кишечного биоценоза с 
применением пробиотиков  — бактериальных препара-
тов из живых микробных культур, эффективность которых 
связана с вызываемыми ими благоприятными метаболи-
ческими изменениями в пищеварительном тракте [7, 8]. 
Пробиотики способствуют развитию полезной микро-
флоры в желудочно-кишечном тракте животных, стаби-
лизируют рН рубца, обеспечивают лучшую конверсию 
кормов и высокую неспецифическую резистентность ор-
ганизма, повышают сохранность, энергию роста и живую 
массу козлят в первые месяцы жизни [9–11].

Цель исследования  — изучение влияния пробиоти-
ческих кормовых добавок Клювер Про и BeneFIT Basic 
на динамику роста, затраты корма и показатели крови 
козлят зааненской породы.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Исследования проводились в ООО «Лукоз Саба» Са-

бинского района Республики Татарстан. Для проведе-
ния эксперимента были отобраны козочки зааненской 
породы в возрасте семи суток, которых по методу ана-
логов разделили на три группы. Животные находились 
в одном помещении с одинаковыми условиями кормле-
ния и содержания, кормление осуществлялось согласно 
Основам питания и кормления сельскохозяйственных 
животных (2012)1. Козлятам всех групп скармливали ос-
новной рацион, состоящий из сена люцернового, ком-
бикорма «Стартер», ЗЦМ «Новилам» (SCHILS, Нидер-
ланды), кормосмеси, мела кормового, соли поваренной. 
Козлятам второй подопытной группы в основной рацион 
дополнительно включили кормовую добавку Клювер 
Про, козлятам третьей подопытной группы — кормовую 
добавку BeneFIT Basic. Пробиотические добавки выпаи-
вали в составе заменителя цельного молока.

Кормовая добавка Клювер Про содержит дрожжи 
штамма Kluyveromyces marxianus Pbt-7 (ООО «Про-
теин КормБиоТех Исследования», Россия), а BeneFIT 
Basic  — лактобактерии Lactobacillus fermentum 
B-11863 и Lactobacillus plantarum 8A3 B11007, 
дрожжи Saccharomyces cerevisiae boulardii Y-3925, 
Saсcharomyces cerevisiae Y3328 (ООО «НПО Промыш-
ленная микробиология», Саранск, Россия). 

В течение опыта постоянно проводили наблюдения за 
физиологическим состоянием животных, сохранностью 

поголовья, определяли динамику изменения живой 
массы по результатам индивидуального взвешива-
ния за весь период выращивания. Перевеску живот-
ных производили в утренние часы до кормления. Еже-
дневно проводили учет заданного и съеденного корма. 
По  результатам поедаемости корма и приростов жи-
вой массы были рассчитаны затраты корма на едини-
цу прироста живой массы. Обращение с животными 
проводилось в соответствии ГОСТ 33215-20141 и со-
ответствовало European Convention for the Protection 
of Vertebrate Animals used  for Experimental and other 
Scientific Purposes.

Отбор проб кормов проводили по ГОСТ ISO 6497-20142. 
Химический состав кормов, применяемых при проведе-
нии опыта, определяли на анализаторе NIRSDS 2500 
(FOSS, Дания).

Содержание обменной энергии в кормах определяли 
по формуле (1):

ОЭ = 17,71   ˟пП + 37,89   ˟пЖ + 13,44   ˟пК + 14,78   ˟пБЭВ,	 (1)

где пП — содержание переваримого протеина, пЖ — 
содержание переваримого жира, пК — содержание пе-
реваримой клетчатки, пБЭВ  — содержание безазоти-
стых экстрактивных веществ3.

В конце опыта были проведены исследования мор-
фологических и биохимических показателей крови по-
допытных козлят. Пробы крови отбирали перед утрен-
ним кормлением из яремной вены животных. Образцы 
цельной крови хранили в вакуумных пробирках для взя-
тия крови, обработанных антикоагулянтом ЭДТА-K2, и в 
вакуумных пробирках для взятия крови «активатор свер-
тывания с гелем».

Выполнение гематологических исследований осу-
ществлялось стандартными методами: концентрацию 
гемоглобина Hb определяли колориметрическим гемиг-
лобинцианидовым методом, подсчет числа форменных 
элементов лейкоцитов WBC и эритроцитов RBC осу-
ществляли в камере Горяева на световом микроскопе 
Nikon H550S (Nikon Corp., Япония), гематокрита HCT — 
на центрифуге гематокритной ELMICM-70, СОЭ ESR — 
по методу Панченкова4. Биохимические показатели 
крови определяли на автоматическом биохимическом 
анализаторе АРД-200 (Chronolab Systems S.L., Испания). 
Для определения кальция использовали — О-крезолф-
талеиновый колориметрический метод,  глюкозы — ко-
лориметрический метод, аланинаминотрансферазы 
(АЛТ)  — NADH  — кинетический метод, аспартатами-
нотрансферазы (АСТ) — NADH — кинетический метод,  
щелочной фосфатазы  — нитрофенилфосфатный кине-
тический метод, общего белка  — биуретовый колори-
метрический метод, альбумина  — колориметрический 
метод, глобулинов (сумма) — метод расчета по разнице 
между общим белком и альбумином; α-Амилазы — кине-
тический метод; фосфора  — фотоколориметрический 
метод, мочевины — уреаза-глютамат-дегидрогеназный 
кинетический метод, триглицеридов и  холестерина  — 
ферментный колориметрический метод. 

Все экспериментальные данные обработаны мето-
дом вариационной статистики с определением досто-
верности разности по t-критерию Стьюдента при уров-
не достоверности р ≥ 0,05.

1 Кильпа А.В. и др. Кормление и содержание молочных коз: справочное пособие. Ставрополь: Ставропольский НИИ животноводства 
и кормопроизводства. 2012; 141.
2 Руководство по содержанию и уходу за лабораторными животными. Правила оборудования помещений и организации процедур.
3 ГОСТ ISO 6497-2014 Корма. Отбор проб.
4 Кирилов М.Л., Махаев Е.А., Первов Н.Г. Методика расчета обменной энергии в кормах на основе содержания сырых питательных веществ 
(для крупного рогатого скота, овец и свиней). Дубровицы. 2008; 29.
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Результаты и обсуждение / Results and discussion
В период опыта животные всех групп получали раци-

он, состоящий из сена люцернового (0,31 кг), комбикор-
ма «Стартер» (0,13 кг), ЗЦМ «Новилам» (1,15 кг), соли 
поваренной (0,01 кг), мела кормового (0,01 кг). Козлята 
второй и третьей подопытных групп получали пробиоти-
ческие кормовые добавки Клювер Про и BeneFIT Basic. 
Исследованиями установлено, что применение в рацио
нах козлят пробиотиков Клювер Про и BeneFIT Basic  
положительно повлияло на их рост и развитие. Данные 
взвешивания животных показаны в таблице 1.

По сравнению с контролем за период эксперимента 
среднесуточные приросты живой массы у козлят второй 
подопытной группы, получавших Клювер Про, увели-
чились на 12,34 г (15,7%), у козлят третьей подопытной 
группы, получавших BeneFIT Basic,  — на 8,93 г (11,1%). 
Аналогичная закономерность наблюдалась и по абсолют-
ному приросту живой массы козлят. У животных второй 
подопытной группы этот показатель увеличился на 0,66 кг 
(15,7%), третьей подопытной группы — на 0,49 кг (11,3%).

Затраты корма на 1 кг прироста живой массы у козлят 
второй подопытной группы, получавших кормовую до-
бавку Клювер Про, по сравнению с контролем уменьши-
лись на 1,19 ЭКЕ (13,6%), а у козлят, получавших BeneFIT 
Basic, — на 0,88 ЭКЕ (10,1%). 

Положительное влияние пробиотиков на рост и 
развитие козлят указывает также ряд авторов. Так, 
А.М.  Сайгираев (2014) отмечает, что пробиотик «Инте-
стевит», который содержит комплекс иммобилизован-
ных лиофильно высушенных культур Bifidobacterium 
globosum, Enterococcus faecium, Bacillussubtilis, повы-
шает энергию роста козлят [10].

По данным Н.Н. Забашты и др. (2018), введение в 
рацион кормления козлят и ягнят в первые три месяца 
жизни пробиотических препаратов «ЛактоСан-СА» и 
«Пролам», содержащих лактобактерии и бифидобакте-
рии, способствовало повышению сохранности до 87% и 
увеличению живой массы животных на 7% и 17%, 5% и 
14% по отношению к контролю [11].

Результаты исследований морфологических и биохи-
мических показателей крови представлены в таблице 2. 
Установлено, что показатели крови находились в преде-
лах физиологической нормы для данного вида и возрас-
та животных. При этом пробиотики определенным об-
разом повлияли на морфологические и биохимические 
показатели крови подопытных козлят.

В крови козлят, получавших пробиотики, отмечалось 
повышение гематокрита, гемоглобина и эритроцитов 
относительно контрольной группы. У животных вто-
рой группы, получавших Клювер Про, эти показатели 
были больше на 17,4%, 31,7 г/л (39,3%) (р ≥ 0,001) и 
на 4,45 ˟ 1012/л (77,1%) (р ≥ 0,001); у животных третьей 
группы, получавших BeneFIT Basic,  — соответствен-
но, на 7,5%, 7,7 г/л (9,5%) (р ≥ 0,001) и на 1,63 ˟ 1012/л 
(28,2%). У животных этих групп также установлено сни-
жение СОЭ на 0,37 мм/г и 0,18 мм/г (р ≥ 0,001) соответ-
ственно. Как известно, всасывание железа происходит 
в двенадцатиперстной кишке и верхних отделах тонко-
го кишечника. Двухвалентное железо захватывается 
клетками слизистой оболочки кишечника и окисляется 
в трехвалентное железо, которое трансферрином пере-
носится в нормобласты костного мозга, где образуются 

Таблица 1. Динамика изменений живой массы козлят, кг, (M ± m)
Table 1. Dynamics of changes in the live weight of baby goats, kg, 
(M ± m)

Показатель

Группа

I
контрольная

II
опытная

III
опытная

Живая масса козлят, кг:
– в начале опыта 4,07 ± 0,16 4,08 ± 0,04 3,93 ± 0,10

– в конце опыта 7,89 ± 0,18 8,50 ± 0,18* 8,18 ± 0,15

Абсолютный прирост живой 
массы козлят за опытный  
период, кг

3,76 ± 0,25 4,42 ± 0,21* 4,25 ± 0,14

В % к контролю 100,00 115,70 111,30

Среднесуточный прирост живой 
массы за опытный период, г 71,02 ± 4,36 83,36 ± 3,90* 79,95 ± 2,62

В % к контролю 100,00 115,70 111,10

Затраты корма на 1 кг прироста 
живой массы, ЭКЕ 8,74 7,55 7,86

В % к контролю 100,00 86,40 89,90

Примечание: * р ≥ 0,05.

гем и гемоглобин. Повышение у козлят второй и третьей 
групп показателей крови, характеризующих состояние 
гемопоэза, вероятно, объясняется тем, что пробиотики 
улучшают состояние слизистой кишечника и его всасы-
вающей способности [12].

Следует отметить достоверное уменьшение в крови 
козлят, получавших пробиотики, содержания кальция (со-
ответственно, по группам) на 20% и 24,2% (р ≥ 0,05). Веро-
ятно, это связано с интенсивным синтезом костной ткани.

Выводы / Conclusion
Применение в рационах кормления козлят молочного 

периода пробиотических кормовых добавок Клювер Про 
и BeneFIT Basic оказало положительное влияние на рост 
и развитие животных. Живая масса козлят на конец экс-
перимента была выше контроля на 7,7% (р ≥ 0,05) (Клю-
вер Про) и 3,6% (BeneFIT Basic). При этом затраты корма 
на 1 кг прироста живой массы по сравнению с контролем 
уменьшились на 13,6% и 10,1% соответственно.

Пробиотики способствовали повышению в крови 
козлят уровня гематокрита на 17,4% (р ≥ 0,001) и 7,5%, 
гемоглобина — на 31,7% (р ≥ 0,001) и 7,7% (р ≥ 0,001), 
уменьшению СОЭ на 0,37 мм/г и 0,18 мм/г (р ≥ 0,001). 
По содержанию в крови коз общего белка, глюкозы, 
триглицеридов и фосфора достоверной разницы между 
группами не установлено.

Таблица 2. Морфологические и биохимические показатели 
крови козлят в возрасте 60 суток (n = 5), M ± m
Table 2. Morphological and biochemical parameters of blood of 
baby goats at the age of 60 days (n = 5), M ± m

Показатель
Группа

I
контрольная

II
опытная

III
опытная

Гематокрит HCT,% 11,77 ± 0,87 29,17 ± 1,58*** 19,27 ± 5,50

Гемоглобин Hb, г/л 80,50 ± 0,42 112,20 ± 0,72*** 88,20 ± 1,23***

Эритроциты RBC, 10¹²/л 5,77 ± 0,48 10,22 ± 0,53*** 7,40 ± 1,41

СОЭ ESR, мм/г 3,12 ± 0,01 2,75 ± 0,02*** 2,94 ± 0,02***

Общий белок, г/л 59,25 ± 4,13 63,75 ± 2,69 61,50 ± 2,75

Глюкоза, ммоль/л 1,20 ± 0,34 1,92 ± 0,14 1,97 ± 0,12

Триглицериды, ммоль/л 0,45 ± 0,09 0,25 ± 0,03 0,25 ± 0,03

Кальций, ммоль/л 2,40 ± 0,04 1,92 ± 0,13* 1,82 ± 0,19*

Фосфор, ммоль/л 1,55 ± 0,06 1,62 ± 0,02 1,47 ± 0,12

Примечание: * р ≥ 0,05, *** р ≥ 0,001.
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Влияние норм высева семян на урожайность 
зерна гороха в условиях Предуральской степи 
Республики Башкортостан
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Основным источником растительного протеина в мире являются зернобобовые куль-
туры, среди которых в России наиболее распространен горох посевной. Среди агротехнических при-
емов важную роль в формировании урожайности данной культуры и получении высоких и стабильных 
урожаев зерна играет норма высева семян. Цель работы — изучение влияния различных норм высе-
ва семян на урожайность сортов гороха в Республике Башкортостан. Опыты проводились в условиях  
Предуральской степной подзоны в 2017–2020 гг. Материалом для исследования послужили сорта  
гороха Чишминский 95, Чишминский 229, Памяти Хангильдина, Памяти Попова.

Методы. Посевные качества семян определяли в соответствии с ГОСТ 12038-84,  ГОСТ 10968-88, 
ГОСТ 12042-80, ГОСТ 12036-85. Полевые оценки, фенологические наблюдения проводили по методике 
государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. 

Результаты. В наших опытах разные условия влагообеспеченности, освещенности и питания расте-
ний гороха, обусловленные различными нормами высева семян, оказали значительное влияние на ве-
личину урожая зерна у изученных сортов. Увеличение числа сохранившихся к уборке растений, которое 
зависит от их выживаемости и числа всходов, сопровождалось повышением урожайности. Установ-
лено, что при ранних сроках посева с нормой высева 1,2 млн шт. всхожих семян на 1 га сорта гороха 
Чишминский 95, Чишминский 229, Памяти Хангильдина и Памяти Попова формируют наиболее высо-
кие и стабильные урожаи зерна. При уменьшении нормы высева увеличивается засоренность посевов, 
а при повышении — растения гороха испытывают недостаток влаги и элементов питания, что приводит 
к снижению урожайности на 0,4–1,0 ц/га.

Ключевые слова: горох, норма высева, полевая всхожесть, густота стояния, урожайность
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The influence of seeding rates on the yield of pea 
grain in the conditions of the Pre-Ural steppe 
of the Republic of Bashkortostan
ABSTRACT
Relevance. Leguminous crops are the main source of vegetable protein in the world, among 
which pea is the most common in Russia. Among agrotechnical practices, the seeding rate plays 
an important role in forming the yield of this crop and obtaining high and stable grain yields. The 
purpose of the work is to study the influence of various seed sowing rates on the yield of pea 
varieties in the Republic of Bashkortostan. The experiments were carried out in the conditions of the 
Pre-Ural steppe subzone in 2017–2020. Pea varieties Chishminskiy 95, Chishminskiy 229, Pamyati 
Khangilʼdina, Pamyati Popova served as the material for the study.

Methods. Sowing qualities of seeds were determined in accordance with GOST 12038-84, 
GOST 10968-88, GOST 12042-80, GOST 12036-85. Field assessments, phenological observations 
were carried out according to the methodology of the State cultivar testing of agricultural crops.

Results. In our experiments, different conditions of moisture supply, illumination and nutrition 
of pea plants, due to different seeding rates, had a significant impact on the grain yield in the 
studied varieties. The increase in the number of plants preserved for harvesting, which depends 
on their survival and the number of seedlings, was accompanied by an increase in yield. It has 
been established that pea varieties Chishminskiy 95, Chishminskiy 229, Pamyati Khangilʼdina and 
Pamyati Popova form the highest and most stable grain yields at early sowing dates with a seeding 
rate of 1.2 million pieces of germinating seeds per 1 ha. With a decrease in the seeding rate, the 
weediness of crops increases, and with an increase in the seeding rate, pea plants experience a 
lack of moisture and nutrients, which leads to a decrease in yield by 0.4–1.0 c/ha.

Key words: pea, seeding rate, field germination, plant population, yielding
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Введение / Introduction
В последние годы многие страны мира пытаются 

увеличить ресурсы пищевого и кормового белка путем 
расширения производства зернобобовых культур [1, 2]. 
В России и Республике Башкортостан среди этих культур 
наибольшее распространение получил горох  [3, 4]. Од-
нако несмотря на высокую хозяйственную ценность го-
роха, объемы его производства растут очень медленно, 
что связано с нестабильной урожайностью и недостаточ-
ной разработанностью технологии возделывания [5].

На формирование урожайности гороха большое 
влияние оказывает обеспеченность растений мине-
ральными веществами, теплом и влагой. Данные па-
раметры зависят как от почвенно-климатических усло-
вий зоны возделывания, так и от сроков посева и норм 
высева [6, 7]. Посев гороха в благоприятные сроки дает 
возможность растениям наиболее эффективно исполь-
зовать запасы почвенной влаги. Благодаря правильно 
подобранным нормам высева создается оптимальная 
площадь питания растений, что позволяет им макси-
мально реализовать свой генетический потенциал про-
дуктивности [8, 9]. При этом как увеличение нормы вы-
сева, так и их уменьшение может привести к снижению 
урожайности гороха, поскольку в загущенных посевах 
растения испытывают дефицит света, влаги и мине-
рального питания, а в изреженных угнетаются из-за за-
растания сорняками [10].

В агротехнике гороха ряд проблем всё еще остается 
нерешенным. Так, с повышением культуры земледелия 
и внесением в Государственный реестр селекционных 
достижений новых сортов возникает необходимость 
уточнения норм высева семян и сроков посева горо-
ха  [8]. Такие важные вопросы, как влияние полевой 
всхожести семян на густоту всходов, количество со-
хранившихся к уборке растений и плодоносящих сте-
блей, а также влияние густоты стояния растений перед 
уборкой на величину урожая зерна гороха в условиях 
Республики Башкортостан, практически не изучались. 
В связи с этим стояла задача восполнить данные про-
белы в агротехнике этой культуры.

Цель исследования заключалась в изучении влияния 
разных норм высева на урожайность и определении 
оптимальных норм высева семян новых сортов гороха 
в условиях Республики Башкортостан. Были поставлены 
основные задачи:

• изучить процесс формирования урожая зерна горо-
ха при разных нормах высева (0,8, 1,0, 1,2, 1,4 млн шт. 
всхожих семян на 1 га);

• исследовать влияние полевой всхожести семян го-
роха на густоту всходов, число сохранившихся к уборке 
растений и плодоносящих стеблей;

• оценить влияние густоты стояния растений перед 
уборкой на величину урожая зерна гороха.

Материал и методы исследования /  
Material and methods
Исследования проводились в 2017–2020 гг. на 

опытном поле Чишминского селекционного центра 
по растениеводству Башкирского НИИСХ УФИЦ РАН, 
расположенном в Предуральской степи Республики 
Башкортостан. Почва опытного участка представлена 

карбонатным черноземом с pH = 6,9–7,0. Содержание 
гумуса в пахотном слое — 8,2%, кальция — 5,7%, обще-
го азота — 0,4%, обменного и водорастворимого калия 
и окиси фосфора — соответственно, 42,0 мг и 23,6 мг на 
100 г почвы.

Погодные условия в годы проведения исследования 
были различными по температурному режиму и вла-
гообеспеченности, что характерно для климата Пред
уральской степной подзоны Республики Башкортостан. 
По сумме осадков и активных температур за вегета-
ционный период благоприятными оказались 2017  г. 
(ГТК = 0,85) и 2020 г. (ГТК = 1,30), засушливыми — 2018 г. 
(ГТК = 0,52) и 2019 г. (ГТК = 0,67).

Объектом исследования послужили сорта гороха 
Чишминский 95, Чишминский 229, Памяти Хангильдина, 
Памяти Попова. Категория семян — ОС. Отбор проб про-
водили в соответствии с ГОСТ 12036-851, лабораторную 
всхожесть семян определяли по ГОСТ 12038-842, энер-
гию прорастания — по ГОСТ 10968-883, массу 1000 се-
мян — по ГОСТ 12042-804.

Опыты закладывались в шестикратной повторности. 
Предшественник — озимая пшеница. Учетная площадь 
делянки — 25 м2. Способ высева — обычный рядовой. 
Нормы высева — 0,8, 1,0, 1,2, 1,4 млн шт. всхожих семян 
на 1 га. Посев проводили селекционной сеялкой СН-10Ц 
в начале мая. Глубина заделки семян — 7–8 см.

Агротехника на опытных посевах  — общепринятая 
для Предуральской степной подзоны Республики Баш-
кортостан. Оценку всходов, фенологические наблюде-
ния, учет урожая семян гороха проводили по методике 
Государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных культур5. Математическую обработку данных 
осуществляли методом дисперсионного анализа по 
Б.А. Доспехову 6.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Полевая всхожесть оказывает значительное влияние 

на формирование таких элементов структуры урожая, 
как густота всходов, количество сохранившихся к убор-
ке растений и продуктивность стеблестоя. У гороха с по-
вышением полевой всхожести увеличивается не только 
число взошедших растений, но и число сохранившихся 
к уборке растений и плодоносящих стеблей. Через эти 
показатели элементов структуры урожая полевая всхо-
жесть оказывает свое влияние на урожайность данной 
культуры.

Полевую всхожесть семян принято выражать в про-
центах взошедших растений от числа высеянных семян. 
В исследованиях полевая всхожесть семян колебалась 
значительно сильнее лабораторной. При одной и той 
же лабораторной всхожести семян полевая всхожесть 
была различной и зависела от метеорологических ус-
ловий, складывающихся в поле в межфазный период  
«посев  — всходы». Поэтому прогнозировать величину 
этого показателя на основе данных о лабораторной всхо-
жести крайне трудно. Так, в среднем за 2017–2020  гг. 
полевая всхожесть была ниже лабораторной (при нор-
ме высева 0,8, 1,0, 1,2, 1,4 мл шт. всхожих семян на 1 га) 
у сорта Чишминский 95, соответственно, на 3,1, 2,0, 3,0, 
4,5%, у сорта Чишминский 229 — на 2,0, 2,4, 2,5, 2,6%,  

1 ГОСТ 12036-85 Межгосударственный стандарт. Семена сельскохозяйственных культур. Правила приемки и методы отбора проб.
2 ГОСТ 12038-84 Семена сельскохозяйственных культу. Методы определения всхожести.
3 ГОСТ 10968-88 Зерно. Методы определения энергии прорастания и способности прорастания.
4 ГОСТ 12042-80 Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения массы 1000 семян.
5 Федин М.А. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М.: Государственная комиссия по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур при Министерстве сельского хозяйства СССР. 1985; 269.
6 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Агропромиздат. 1985; 356.
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у сорта Памяти Хангильдина  — на 3,2, 3,0, 3,8, 4,6%,  
у сорта Памяти Попова — на 1,9, 2,4, 2,8, 3,3%.

По нашим данным, в среднем за годы исследования 
энергия прорастания была ниже лабораторной всхо-
жести семян у сорта Чишминский 95 на 4,1%, у сорта  
Чишминский 229 — на 4,6%, у сортов Памяти Хангиль-
дина и Памяти Попова — на 4,3% (табл. 1).

В опытах снижения полевой всхожести семян с уве-
личением нормы высева от 0,8 до 1,0 млн шт. всхожих 
семян на 1 га практически не наблюдалось. Как видно из 
данных (табл. 1), в среднем за годы исследования поле-
вая всхожесть у сорта Чишминский 95 при норме высева 
0,8 млн шт. всхожих семян на 1 га составила 95%, при 
норме высева 1,0 млн шт. всхожих семян на 1 га — 96%, 
у сорта Чишминский 229 при норме высева 0,8 млн шт. 
всхожих семян на 1  га  — 96,3%, при норме высева 
1,0  млн шт. всхожих семян на 1  га  — 96,0%, у сорта  
Памяти Хангильдина при норме высева 0,8 млн шт. всхо-
жих семян на 1 га — 95,0%, при норме высева 1,0 млн шт. 
всхожих семян на 1 га — 95,0%, у сорта Памяти Попова 
при норме высева 0,8 млн шт. всхожих семян на 1 га — 
96,3%, при норме высева 1,0 млн шт. всхожих семян на 
1 га — 96,0%. Некоторое снижение полевой всхожести 
семян при увеличении нормы высева свыше 1,2 млн шт. 
всхожих семян на 1 га объясняется, по-видимому, вза-
имным угнетением растений из-за недостатка влаги. 
Так, в наших опытах полевая всхожесть семян при нор-
ме высева 1,4 млн шт. всхожих семян на 1  га у сорта 
Чишминский 95 составила 93,6%, у сорта Чишминский 
229  — 95,7%, у сорта Памяти Хангильдина  — 93,6%, 
у сорта Памяти Попова — 95,0%. Таким образом, норма 
высева семян гороха на полноту всходов практически 
не влияла. Полевая всхожесть семян зависела от агро-
технических, почвенных и погодных условий. Также на 
данный показатель оказывало влияние качество семен-
ного материала: кондиционность по всхожести, энергия 
прорастания, крупность, выравненность семян, степень 
травмированности, пораженность болезнями и вреди-
телями.

Таблица 1. Лабораторная и полевая всхожесть семян гороха  
(в среднем за 2017–2020 гг.)
Table 1. Laboratory and field germination of pea seeds  
(on average for 2017–2020)

Сорт Годы

Норма 
высева, 
млн шт. 
всхожих 

семян
на 1 га

Энергия 
про-

раста-
ния 

семян, 
%

Лабора-
торная 
всхо-
жесть 

семян, 
%

По-
левая 
всхо-
жесть 

семян, 
%

Чишминский 95 2017–2020 0,8 94,1 98,1 95,0

2017–2020 1,0 94,4 98,0 96,0

2017–2020 1,2 94,0 98,0 95,0

2017–2020 1,4 93,5 98,1 93,6

в среднем – 94,0 98,1 94,9

Чишминский 229 2017–2020 0,8 94,7 98,3 96,3

2017–2020 1,0 93,8 98,4 96,0

2017–2020 1,2 93,4 98,3 95,8

2017–2020 1,4 92,8 98,3 95,7

в среднем – 93,7 98,3 96,0

Памяти  
Хангильдина

2017–2020 0,8 94,8 98,2 95,0

2017–2020 1,0 93,8 98,0 95,0

2017–2020 1,2 93,6 98,0 94,2

2017–2020 1,4 93,0 98,2 93,6

в среднем – 93,8 98,1 94,5

Памяти Попова 2017–2020 0,8 94,7 98,2 96,3

2017–2020 1,0 94,3 98,4 96,0

2017–2020 1,2 94,1 98,6 95,8

2017–2020 1,4 93,3 98,3 95,0

в среднем – 94,1 98,4 95,8

Не все взошедшие растения доживают до созревания 
семян, часть из них погибают из-за неблагоприятных по-
годных условий, поражения болезнями и вредителями. 
Выпадение растений в период вегетации — достаточно 
распространенное явление. Их выживаемость зависит 
от полевой всхожести семян и сохранности растений в 
течение вегетационного периода. Показатели выживае-
мости растений гороха приведены в таблице 2.

Таблица 2. Урожайность зерна, густота стояния растений и их выживаемость (в среднем за 2017–2020 гг.)
Table 2. Grain yield, plant standing density and their survival rate (on average for 2017–2020)

Сорт

Норма высева,  
млн шт.  
всхожих  

семян на 1 га

Количество, шт/м2

Выживаемость  
растений, %

Урожайность,  
ц/га

Разница,  
± ц/гавсходов сохранившихся  

к уборке растений

Чишминский 95 0,8 76 70 92,1 17,7 –

1,0 96 88 91,7 20,5 +2,8

1,2 114 103 90,4 21,1 +3,4

1,4 131 113 86,3 20,1 +2,4

НСР05 – – – – – 1,4

Чишминский 229 0,8 77 71 92,2 18,4 –

1,0 96 87 90,6 21,0 +2,6

1,2 115 104 90,4 21,6 +3,2

1,4 134 118 88,1 20,7 +2,3

НСР05 – – – – – 1,6

Памяти  
Хангильдина

0,8 76 71 93,4 17,5 –

1,0 95 87 91,6 19,8 +2,3

1,2 113 102 90,3 20,6 +3,1

1,4 131 115 87,8 20,2 +2,7

НСР05 – – – – – 1,3

Памяти Попова 0,8 77 71 92,2 18,9 –

1,0 96 88 91,7 22,0 +3,1

1,2 115 105 91,3 23,0 +4,1

1,4 133 119 88,8 22,2 +3,3

НСР05 – – – – – 1,7
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Как видно из данных, с увеличением густоты посева 
возрастал процент выпадения растений, а с  уменьше-
нием  — отмечались более высокие показатели выжи-
ваемости растений. В среднем за 2017–2020 гг. гибель 
всходов у сорта Чишминский 95 при норме высева 
0,8 млн шт. всхожих семян на 1 га составила 2,9%, при 
норме высева 1,0, 1,2, 1,4  млн шт. всхожих семян на 
1 га — соответственно, 4,3, 4,6, 7,3%, у сорта Чишмин-
ский 229 при норме высева 0,8 млн шт. всхожих семян на 
1 га — 4,1%, при норме высева 1,0, 1,2, 1,4 млн шт. всхо-
жих семян на 1 га — соответственно, 5,4, 5,4, 7,6%, у со-
рта Памяти Хангильдина при норме высева 0,8 млн шт. 
всхожих семян на 1  га  — 1,6%, при норме высева  
1,0, 1,2, 1,4 млн шт. всхожих семян на 1 га — соответ-
ственно, 3,4, 3,9, 5,8%, у сорта Памяти Попова при нор-
ме высева 0,8 млн шт. всхожих семян на 1  га  — 4,1%, 
при норме высева 1,0, 1,2, 1,4 млн шт. всхожих семян на 
1 га — соответственно, 4,3, 4,5, 6,2%.

В среднем за 2017–2020 гг. выживаемость расте-
ний была высокой и в зависимости от нормы высева 
составила от 86,3 до 92,1% у сорта Чишминский 95, 
от  88,1  до  92,2% у сорта Чишминский 229, от 87,8 до 
93,4% у  сорта Памяти Хангильдина, от 88,8 до 92,2% 
у  сорта Памяти Попова. Наиболее высокая выжива-
емость у гороха была отмечена в благоприятные для 
роста и развития 2017 г. и 2020 г. Некоторое снижение 
выживаемости растений при увеличении нормы высева 
свыше 1,2 млн шт. всхожих семян на 1 га, особенно в за-
сушливый 2019  г., вероятно, было связано с их взаим-
ным угнетением (конкуренцией) из-за недостатка эле-
ментов питания и дефицита влаги.

Таким образом, исследование показало, что на по-
левую всхожесть и выживаемость растений гороха 
большое влияние оказывают температурный режим 
и количество осадков в предпосевной период, а также 
в периоды от посева до всходов и от всходов до созре-
вания. Резкое отклонение погодных условий от нормы 
в  это время негативно влияет на полевую всхожесть  
семян и выживаемость растений гороха.

Густота стояния растений определяется числом взо-
шедших и сохранившихся к уборке растений. В опы-
тах густота стояния растений гороха перед уборкой и 
их выживаемость находились в положительной связи 
с урожайностью зерна (r = 0,853). Увеличение чис-
ла сохранившихся к уборке растений и повышение их  

выживаемости у всех изученных нами сортов сопро
вождались повышением урожайности (табл. 2).

Из данных видно, что разные условия влагообеспе-
ченности, освещенности и питания растений гороха, 
обусловленные различными нормами высева семян, 
оказали значительное влияние на урожайность. Наи-
большая прибавка урожая зерна была получена при 
норме высева 1,2 млн шт. всхожих семян на 1 га и соста-
вила, соответственно, 0,34, 0,32 т/га у листочковых сор-
тов Чишминский 95, Чишминский 229 и 0,31, 0,41 т/га — 
у усатых сортов Памяти Хангильдина, Памяти Попо-
ва. Изменение нормы высева семян влияло на уро-
жайность зерна у всех изученных нами сортов горо-
ха. Установлено, что при повышении нормы высева 
с 0,8 до 1,2 млн шт. всхожих семян на 1 га их урожайность 
возрастает. Дальнейшее увеличение нормы высева до 
1,4 млн шт. всхожих семян на 1 га приводит к некоторо-
му снижению урожая зерна: у сорта Чишминский 95 — 
на 0,1 т/га, Чишминский 229  — на 0,09 т/га, Памяти 
Хангильдина  — 0,04 т/га, Памяти Попова  — 0,08 т/га 
по сравнению с нормой высева 1,2 млн шт. всхожих се-
мян на 1 га.

Фенологические наблюдения и полевые оценки пока-
зали, что при повышенных нормах высева семян гороха 
их созревание происходит дружнее и равномернее, чем 
на посевах с нормами высева 0,8, 1,0 млн шт. всхожих 
семян на 1 га. Это объясняется тем, что на посевах с по-
ниженными нормами высева количество мелких семян 
увеличивается за счет большего числа бобов в верхних 
ярусах. Анализ структуры урожая показал, что при повы-
шении нормы высева с 0,8 до 1,4 млн шт. всхожих се-
мян на 1 га у сортов Чишминский 95, Чишминский 229,  
Памяти Хангильдина и Памяти Попова произошло 
уменьшение числа бобов на растении с 4,03 ± 0,28 до 
2,64 ± 0,17, с 4,22 ± 0,25 до 2,96 ± 0,18, с 4,01 ± 0,22 до 
2,54 ± 0,15, с 4,17 ± 0,23 до 2,81 ± 0,19 шт. соответствен-
но, числа семян в бобе — с 3,76 ± 0,25 до 3,22 ± 0,20, 
с 3,54 ± 0,19 до 3,11 ± 0,18, с 3,90 ± 0,23 до 3,51 ± 0,19, 
с 4,52 ± 0,29 до 4,25 ± 0,25 шт. соответственно, массы 
1000 семян — с 215,6 ± 9,5 до 205,7 ± 7,1, с 227,4 ± 11,6 
до 218,1 ± 10,1, с 226,5 ± 11,1 до 212,0 ± 9,5, с 206,6 ± 7,2 
до 194,7 ± 7,7 г соответственно (табл. 3).

Установлено, что снижение продуктивности расте-
ний при повышенных нормах высева семян компен-
сировалось увеличением числа растений на единицу 

Таблица 3. Влияние норм высева семян на элементы структуры урожая гороха (в среднем за 2017–2020 гг.), n = 25, M ± m
Table 3. The influence of seeding rates on the elements of pea yield structure (on average for 2017–2020), n = 25, M ± m

Сорт
Норма высева, 

млн шт. всхожих 
семян на 1 га

Высота растения, см Число бобов  
на растении, шт.

Число семян  
в бобе, шт. Масса 1000 семян, г Количество сорняков 

перед прополкой, шт/м2

Чишминский 95

0,8 72,25 ± 1,91 4,03 ± 0,28 3,76 ± 0,25 215,6 ± 9,5 133,3 ± 6,5

1,0 70,14 ± 1,91 3,61 ± 0,28 3,53 ± 0,22 207,2 ± 7,9 130,8 ± 5,9

1,2 67,33 ± 1,82 3,55 ± 0,26 3,50 ± 0,20 207,5 ± 8,1 124,6 ± 5,0

1,4 63,27 ± 1,78 2,64 ± 0,17 3,22 ± 0,20 205,7 ± 7,1 106,2 ± 4,8

Чишминский 229

0,8 77,00 ± 1,93 4,22 ± 0,25 3,54 ± 0,19 227,4 ± 11,6 135,0 ± 6,3

1,0 75,42 ± 1,92 3,70 ± 0,26 3,38 ± 0,20 224,3 ± 10,2 127,5 ± 5,7

1,2 71,27 ± 1,92 3,73 ± 0,22 3,25 ± 0,18 224,8 ± 9,8 120,1 ± 5,2

1,4 68,13 ± 1,85 2,96 ± 0,18 3,11 ± 0,18 218,1 ± 10,1 102,8 ± 4,6

Памяти  
Хангильдина

0,8 71,05 ± 1,92 4,01 ± 0,22 3,90 ± 0,23 226,5 ± 11,1 140,6 ± 7,0

1,0 70,36 ± 1,90 3,83 ± 0,23 3,81 ± 0,24 219,9 ± 10,6 133,3 ± 6,3

1,2 66,58 ± 1,75 3,55 ± 0,19 3,72 ± 0,20 216,3 ± 8,7 128,4 ± 5,1

1,4 63,23 ± 1,75 2,54 ± 0,15 3,51 ± 0,19 212,0 ± 9,5 110,7 ± 4,9

Памяти Попова

0,8 72,14 ± 1,92 4,17 ± 0,23 4,52 ± 0,29 206,6 ± 7,2 137,5 ± 6,7

 1,0 70,51 ± 1,90 3,82 ± 0,22 4,40 ± 0,29 198,5 ± 8,1 130,0 ± 5,8

 1,2 66,00 ± 1,82 3,70 ± 0,23 4,43 ± 0,30 198,2 ± 7,9 125,2 ± 5,3

1,4 64,61 ± 1,80 2,81 ± 0,19 4,25 ± 0,25 194,7 ± 7,7 107,1 ± 4,7
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площади, в результате чего урожайность повышалась. 
Увеличение нормы высева до 1,4 млн шт. всхожих семян 
на 1  га привело к некоторому снижению урожая зерна 
из-за уменьшения продуктивности отдельных растений 
гороха.

По нашим наблюдениям, более загущенные посе-
вы гороха значительно лучше подавляли сорняки. Так, 
в  среднем за 2017–2020 гг. в посевах сорта Чишмин-
ский 95 при норме высева 0,8 млн шт. всхожих семян на 
1  га количество сорняков составило 133,3 ± 6,5 шт/м2, 
при норме высева 1,0, 1,2, 1,4 млн шт. всхожих семян 
на 1  га  — 130,8 ± 5,9, 124,6 ± 5,0, 106,2 ± 4,8 шт/м2 

соответственно, в посевах сорта Чишминский 229 при 
норме высева 0,8 млн шт. всхожих семян на 1  га  —  
135,0 ± 6,3 шт/м2, при норме высева 1,0, 1,2, 1,4 млн шт. 
всхожих семян на 1  га  — 127,5 ± 5,7, 120,1 ± 5,2,  
102,8 ± 4,6  шт/м2 соответственно, в посевах сорта 
Памяти Хангильдина при норме высева 0,8 млн шт. 
всхожих семян на 1 га — 140,6 ± 7,0 шт/м2, при норме 
высева 1,0, 1,2, 1,4 млн шт. всхожих семян на 1  га  —  
133,3 ± 6,3, 128,4 ± 5,1, 110,7 ± 4,9 шт/м2 соответствен-
но, в посевах сорта Памяти Попова при норме высева 
0,8 млн шт. всхожих семян на 1 га — 137,5 ± 6,7 шт/м2, 
при норме высева 1,0, 1,2, 1,4 млн шт. всхожих семян на 
1 га — 130,0 ± 5,8, 125,2 ± 5,3, 107,1 ± 4,7 шт/м2 соот-
ветственно (табл. 3). Однако следует отметить, что при 
сильной засоренности почвы большое количество сор-
няков развивается при любой густоте посева. Поэтому 
основными способами борьбы с сорняками в посевах 
гороха являются боронование (довсходовое, послевсхо-
довое) и применение гербицидов. Проведенные опыты 
и наблюдения подтвердили, что оптимальное сочетание 
густоты стояния растений и их озерненности отмечает-
ся при норме высева 1,2 млн шт. всхожих семян на 1 га.  
На таких посевах все изученные нами сорта гороха  
характеризовались наибольшей урожайностью зерна.

Выводы / Conclusion
Установлено, что полевая всхожесть семян оказы-

вала значительное влияние на полноту всходов, число 
сохранившихся к уборке растений и продуктивность 
стеблестоя, а через них и на величину урожая. По-
левая всхожесть семян зависела от комплекса кли-
матических, агротехнических и почвенных условий. 
Чем больше эти условия соответствовали потребно-
стям прорастающих семян, тем выше была их полевая 
всхожесть, причем наиболее важную роль играл уро-
вень агротехники. Так, соблюдение рекомендованных 
агротехнических приемов — основное условие повы-
шения полевой всхожести семян. Определение опти-
мальных норм высева семян должно производиться 
только с учетом их лабораторной всхожести. Так, в 
большинстве случаев семена с высокой лаборатор-
ной всхожестью показывали более высокую полевую 
всхожесть.

Густота стояния растений перед уборкой определя-
ется числом всходов и их выживаемостью. По резуль-
татам исследований при увеличении каждого из этих 
показателей число растений перед уборкой возрас-
тало. Число сохранившихся растений перед уборкой 
оказывало значительное влияние на величину урожая. 
Высокие и стабильные урожаи зерна горох формирует 
при ранних сроках посева (в конце апреля  — начале 
мая) с нормой высева 1,2 млн шт. всхожих семян на 
1 га, что обусловлено снижением засоренности посе-
вов на 8,1–1,1% по сравнению с минимальной нормой 
высева, лучшим сочетанием массы семян с одного 
растения и числа растений на единицу площади. Уве-
личение нормы высева до 1,4 млн шт. всхожих семян 
на 1 га в условиях Республики Башкортостан приводи-
ло к снижению продуктивности гороха на 0,4–1,0 ц/га 
по сравнению с нормой высева 1,2 млн шт. всхожих 
семян на 1 га.
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Генотипы льна с горизонтальной 
устойчивостью к пасмо (септориозу)  
для целей селекции
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Пасмо льна в настоящее время относится к наиболее распространенным болезням 
в льносеющих регионах Российской Федерации. В годы эпифитотий потери от болезни могут воз-
растать до 25–30%. Целенаправленная селекционная работа на устойчивость к пасмо сдерживается 
в первую очередь отсутствием высокоустойчивых к болезни исходных форм льна-долгунца.

Методы. Суммарной оценкой вредоносности болезни служил критерий «площадь под кривой раз-
вития болезни», рассчитывали индекс устойчивости каждого образца.

Результаты. В условиях Тверской обл. (2019–2021 гг.) в инфекционном питомнике на искусственно 
провокационном фоне к пасмо в полевых условиях в динамике определена устойчивость коллек-
ционного и селекционного материала льна-долгунца. В годы исследований был проанализирован 
731 генотип льна, подсчитан уровень горизонтальной устойчивости каждого образца. В процессе из-
учения выделен 61 генотип с различным уровнем защиты, характеризующийся замедленным типом 
развития пасмо. Индекс устойчивости составил 0,26–1,8 у. е. Наибольшую селекционную и иммуно-
логическую ценность представляют 29 генотипов (Л-2815-7-1, Л-2808-8-5, Л-2633-8-1, 0-15157-6-4, 
0-15157-6-14, 0-15157-6-4, 0-13606-8-7, Л-2815-7-1, Л-3003-6-4, r-311-538-9, r-61-523-9, Л-2947-6-3 
и др.) ввиду высокого индекса устойчивости. Выделенные образцы с горизонтальным типом устой-
чивости необходимо использовать для селекционных программ по льну. Эти образцы в течение двух-
трех лет показывали высокий и средний индекс (0,26–0,6 у. е.) устойчивости.

Ключевые слова: лен, болезнь, пасмо (септориоз), Septoria linicola, горизонтальная устой-
чивость

Для цитирования: Кудрявцева Л.П., Рожмина Т.А. Генотипы льна с горизонтальной устой-
чивостью к пасмо (септориозу) для целей селекции. Аграрная наука. 2023; 370(5): 78–82.  
https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-370-5-78-82
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Flax genotypes with horizontal resistance 
to pasmo (septoria) for breeding purposes
ABSTRACT
Relevance. Flax pasmo currently belongs to the most common diseases in the flax-growing regions of  the 
Russian Federation. In the years of epiphytotics, losses from the disease can increase up to 25–30%. 
Purposeful breeding work for resistance to pasmo is restrained, first of all, by the absence of highly resistant 
to the disease of the initial forms of long-lived flax. The purpose of our research was to search for genotypes 
with horizontal resistance to flax pasmo for use in breeding programs for disease resistance. 

Methods. The total assessment of the harmfulness of the disease was the criterion «area under the disease 
development curve», the stability index of each sample was calculated.

Results. In the conditions of Tver region (2019–2021) in an infectious nursery on an artificially provocative 
background to pasmo in the field, the stability of the collection and breeding material of long-lived flax 
was determined in dynamics. During the years of research, 731 flax genotypes were analyzed, the level 
of  horizontal stability of each genotype was calculated. During the study, 61 genotypes with different levels 
of protection were identified, characterized by a delayed type of pasmo development. The stability index was 
0.26–1.8 cu. The greatest breeding and immunological value is represented by 29 genotypes (L-2815-7-1, 
L-2808-8-5, L-2633-8-1, 0-15157-6-4, 0-15157-6-14, 0-15157-6-4, 0-13606-8-7, L-2815-7-1, L-3003-6-4, 
r-311-538-9, r-61-523-9, L-2947-6-3 etc.) in view of the high stability index. Тhe highlighted Selected 
samples with a horizontal type of stability should be used for flax breeding programs. These samples for two 
to three years showed a high and average index (0.26–0.6 cu) of stability.
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Введение / Introduction 
Септориоз занимает доминирующее положение в 

комплексе грибных болезней на посевах зерновых, сои 
и других сельскохозяйственных культур [1–3].

Пасмо (септориоз) — одно из распространенных 
болезней в льносеющих регионах мира, особенно в 
странах с умеренным климатом. Болезнь в России на-
чала прогрессировать в начале 80-х годов прошлого 
столетия, после снятия карантина на льне-долгунце 
в  1978  году  [4–7]. На льне вредоносность пасмо про-
является в основном в предуборочный период. Силь-
ное поражение льна септориозом во время цветения 
снижает содержание масла в семенах и йодное число 
масла. У  больных растений выход луба уменьшается 
на 1,0–4,0%, а крепость снижается с 15 кгс у здоровых 
растений до 7 кгс — у пораженных, выход длинного во-
локна уменьшается почти в два раза, потери урожая 
семян могут достигать 20,0–30,0%, а у восприимчивых 
сортов — до 50,0% [8–10].

В настоящее время устойчивые сорта льна-долгунца 
в производстве отсутствуют. Средней устойчивостью 
к пасмо характеризуются сорта Цезарь (Институт льна, 
Россия) и Грант (Республика Беларусь)  [11]. Выведе-
ние высокоустойчивых сортов к пасмо позволило бы не 
только значительно повысить урожайность льна-дол-
гунца, но и снизить уровень применения пестицидов. 
Основной причиной, сдерживающей данный процесс, 
является отсутствие высокоустойчивых источников 
и доноров устойчивости к этому патогену [12].

Высокий уровень полевой устойчивости к болез-
ням растений определяется сочетанием разных типов 
устойчивости, в первую очередь вертикальной и гори-
зонтальной. Длительную устойчивость от пасмо обеспе-
чивают сорта с частичной (горизонтальной) устойчиво-
стью, характеризующиеся замедленным (alow mildewing 
или аналогично alow rusting) развитием болезни в поле-
вых условиях, способные снизить развитие эпифитотий 
и увеличить продолжительность сохранения устойчиво-
сти у сорта.

Цель исследований — поиск генотипов с горизон-
тальной устойчивостью к пасмо льна для использования 
их в селекционных программах на устойчивость к болез-
ням.

Материал и методы исследования /  
Material and methods of research
Объектом исследований служили коллекционные об-

разцы (276 шт.) и селекционный материал льна (455 шт.) 
Федерального научного центра лубяных культур в коли-
честве 731 генотипа. Изучение устойчивости Septoria 
linicola проводили в полевых условиях на инфекционно- 
провокационном фоне, созданном путем внесения 
в почву 3–4 г на делянку 0,5 пог. м инфицированной  
пасмо льносоломы. Для усиления инфекционного фона 
на пасмо учетные делянки обсевали восприимчивыми 
сортами, по всходам которых раскладывали льносолому, 
пораженную пасмо, из расчета 1,5–2 кг на 50 м2. Интен-
сивность развития болезни определяли по пятибалльной 
шкале в соответствии с методикой ВНИИЛ (20061). Для 
изучения типов взаимодействия «хозяин — патоген» про-
водили учеты динамики развития болезни на коллекци-
онном и селекционном материале льна, отмечая время 

появления и скорость ее развития на каждом генотипе. 
Объективными критериями определения уровня гори-
зонтальной устойчивости образца в полевых условиях 
являются степень поражения (%), «площадь под кривой 
развития болезни» (ПКРБ) (у. е.). определяли на осно-
вании результатов пяти учетов интенсивности развития 
болезни в период вегетации. Первый учет проводили в 
конце массового цветения — начале зеленой спелости, 
заключительный — в период полной спелости, перед 
уборкой. ПКРБ (S) рассчитывали по формуле (1):

S ═ 

n

Y=2

dj (Yj + Yj+1),			   (1),

где n — число учетов; dj — разность между двумя 
последовательными учетами, сутки; Yj, Yj+1 — соответ-
ственно, поражения в первом и втором учете из каждых 
двух последовательных, балл или процент поражения 
по методу Кудрявцевой2.

В зависимости от внешних условий и инфекционной 
нагрузки абсолютные значения ПКРБ могут варьировать 
по годам. В связи с этим использовали относительный 
показатель — индекс устойчивости (ИУ). Это отноше-
ние показателя ПКРБ тестируемого сорта к показателю 
ПКРБ устойчивого контроля (стандарта): 

ИУ = ПКРБ сорта / ПКРБ контроля.
По величине ИУ  генотипы были условно разделе-

ны на четыре группы: с высоким (0,10–0,35), средним 
(0,36–0,65), низким (0,66–0,80) ИУ и с высокой воспри-
имчивостью (ИУ > 0,81)3. 

Статистическая обработка экспериментальных дан-
ных выполнена по общепринятым методикам4.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Генотипы с неспецифической устойчивостью в на-

чале эпифитотии даже при искусственном заражении 
часто бывают поражены в слабой степени. В период 
сильных эпифитотий они остаются слабо пораженны-
ми, но в окружении сильно восприимчивых образцов 
могут под конец вегетации оказаться сильно поражен-
ными. Сорта с горизонтальной устойчивостью поража-
ются лишь в определенную фазу развития и при опре-
деленном (большом) количестве исходного инокулюма. 
Тестирование 731 генотипа по устойчивости к пасмо 
проводили на инфекционно-провокационном фоне.

Развитие болезни в сильной степени зависело не 
только от качественной инфекции, но и погодных усло-
вий, складывающихся в вегетационный период. В целом 
метеоусловия 2019–2021 годов были благоприятными 
для развития патогена. Июль 2019 года был прохладным, 
со значительными осадками, в один-два раза превышаю
щие средние многолетние показатели. Вегетационный 
период оказался растянут, фазы развития льна наступа-
ли позже календарных сроков. Прохладная погода июля 
и I декады августа сдерживала развитие пасмо. Опти-
мальные условия (температура воздуха 18,8–20,0 ºС  
и относительная влажность воздуха 80–86%) для возбу-
дителя сложились во II и III декадах августа.

Эпифитотийное развитие пасмо льна было отмечено 
в 2020 году, этому способствовала высокая влажность 
воздуха (82–87%) июля. Начиная с массового цвете-
ния растений (II декада июля), на 90% селекционного  

1 Методические указания по фитопатологической оценке устойчивости льна-долгунца к болезням. М.: Издательство РАСХН. 2006; 30–34.
2 Кудрявцева Л.П., Лошакова Н.И., Соколова Н.С. Методические рекомендации по оценке льна на горизонтальную устойчивость к возбудителю 
пасмо (септориозу). Тверь. 2011; 10.
3 Коновалов Ю.Б. Селекция растений на устойчивость к болезням и вредителям. Москва: КолосС. 1999; 135. ISBN 5-10-003392-4
4 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Книга по требованию. 2012; 352.
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и коллекционного материала было зафиксировано за-
селение возбудителя на настоящих листочках. Далее 
пасмо стремительно развивалось. Наличие первичной 
инфекции, благоприятных погодных условий во II и III 
декадах августа (тепло и  влага) способствовало силь-
ному развитию патогена в инфекционном питомнике. 
В 2021 году в начале августа средняя температура воз-
духа в регионе составила 18,4 ºС, количество выпавших 
осадков превышало средние многолетние показатели в 
1,8 раза, в этот период относительная влажность воз-
духа составила 82%.5 Эти условия являются оптималь-
ными для развития болезни Septoria linicola. Высоко-
восприимчивые инфекторы (М-215, П-73 и др.) в годы 
исследований поражались на 78,5–85,0%.

Если метеорологические условия 2019 года склады-
вались не столь благоприятно для возбудителя и сдер-
живали развитие болезни, то образцы, обладающие 
неспецифической устойчивостью, не поражались в  те-
чение 40–48 суток вегетационного периода (начиная 
с периода бутонизации-цветения).

Генотипы, не обладающие горизонтальной устойчи-
востью, поражались и при малой инфекционной нагруз-
ке. Это наблюдали на сильно восприимчивых образцах 
Леона и Пенджаб (США) (степень развития болезни, 
соответственно, 76,6–79,8%). Колонизацию возбудите-
лем отмечали в период бутонизации-цветения, инфек-
ция развивалась быстро и в течение 8–12 суток, стебель 
полностью поражался патогеном. Данные образцы от-
носятся к 4-й группе, они быстро накапливают инфек-
цию и становятся более восприимчивыми к уборке, так 
как уже в раннюю желтую спелость поражались на уров-
не 65,0–75,0%. На устойчивых образцах селекционного 
и коллекционного материала (Л-2677-8-1, Л-2633-8-1, 
Л-2828-8-5, л. 582, л. 594, Г-61-529-9, к-6852 и др.) ин-
фекция появлялась на 15–20 суток позднее, скорость 
развития пасмо была низкой, происходило замедление 
процесса.

Анализ всех изучаемых генотипов льна показал, что 
доминирующее положение занимали быстро накапли-
вающие инфекцию коллекционные образцы и селек-
ционные линии. В годы исследований этот показатель 
варьировал и был в пределах 71,9–83,3% (табл. 1).

По динамике развития болезни 11,3–18,2% селекци-
онных линий и коллекционных образцов имели умерен-
ную скорость развития болезни. На генотипах Л-2811-7-1,  
Талер, Борец, 0-15157-6-4, Л-2811-7-1, Л-2874-7-3 и 
др. первые симптомы на стеблях растений появлялись 
в начале августа по сравнению с высоковосприимчи-
выми образцами, где инфекционный процесс начинал 
развиваться в середине и конце июля. Образцы Ф-2050, 
Л-2853-623, 0-15226-7-4, 0-15129-6-5 в начале зеленой 
спелости имели единичные пятна на стеблях расте-
ний. Реакция на возбудителя была умеренной в тече-
ние 18–25 суток, пораженность составляла 40,0–60,0% 
в зависимости от генотипа. Период заражения на дан-
ных коллекционных образцах и селекционных линиях 
льна-долгунца — около трех недель.

Образцы с низкой скоростью развития болезни в по-
левых условиях составляли от 5,3 до 10,1%. Развитие 
патогена на стеблях растений льна происходило в тече-
ние 30 и более суток. Линии 0-15157-6-35, 0-15210-6-3,  
Л-2934-6-12, Л-3003-6-39, 0-15226-7-4, r-61-529-9, 
л.  582/17, Л-2808-8-5, л. 579/17, r-311-538-9 и др. 
очень медленно накапливали инфекцию, в начале зеле-
ной спелости они оставались здоровыми. Нарастание  

5 Архив погоды. Тверь. Путь доступа: https://tver.nuipogoda.ru/%D0%BF%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D0%B4%D0%B0-2021

Таблица 1. Группировка генотипов по динамике развития  
болезни
Table 1. Grouping of genotypes by disease development dynamics

Год
Количество 
образцов, 
линий шт.

Инфицирование растений сортообразцов льна, %

высокая 
«скорость» 

накопления 
инфекции

средняя (умеренная) 
«скорость» 

накопления 
инфекции

низкая 
«скорость» 

накопления 
инфекции

2019 227 71,9 18,2 10,1

2020 246 83,3 11,4 5,3

2021 258 79,2 11,3 9,5

Таблица 2. Уровень горизонтальной устойчивости образцов 
льна
Table 2. Level of horizontal stability of flax samples

Селекционная  
линия, образец

Суммарная  
оценка вре-
доносности  

S — ПКРБ

Индекс устойчивости
(по отношению

к устойчивому стандарту  
Белинка (315 ед.)

Степень 
устойчи-
вости, %

r-311-538-9 98,1 0,35 62,4

л. 987/02 205,0 0,42 60,4

л. 1535/07 231,0 0,73 49,8

Л-2815-7-1 167,5 0,53 52,4

к-6799 л. 488 
(Эр130-3 × Кристал) 190,0 0,65 51,8

к-6249  
(San Lozzaro Econpo) 297,7 0,9 48,2

Candidas 110,0 0,37 60,0

Л-2677-8-1 97 0,3 61,9

0-13602-8-3 305,7 1,0 40,8

0-15157-6-14 297,7 0,9 44,4

л. 579/17 105 0,38 64,0

Б-100 510 1,8 40,0

Л-2808-8-5 116 0,4 54,3

Л-2633-8-1 110,1 0,37 59,4

0-15157-6-4 133,3 0,49 55,8

0-15157-6-9 114,1 0,43 55,5

0-15157-6-14 128,8 0,48 59,3

0-15157-6-35 103 0,34 66,0

0-15208-6-6 190 0,65 53,4

0-15208-6-11 85 0,26 70,2

л. 580/17 85 0,26 69,9

0-13606-8-7 105 0,38 62,4

Л-2685-6-7 217,5 0,7 48,2

Г-61-529-9 192,1 0,62 45,4

Л-2815-7-1 167,5 0,51 52,8

Л-2987-6-30 116 0,41 56,2

Л-3003-6-4 110,1 0,32 61,0

Л-2998-6-11 133,3 0,49 58,0

Л-1535 114,1 0,43 54,4

85159-8 128,8 0,48 52,2

r-61-523-9 103 0,31 66,8

r-61-529-9 190 0,65 48,8

Л-3003-6-39 85 0,26 70,1

Л-2947-6-3 85 0,26 69,9

Л-2992-6-7 105 0,38 62,2

Белинка  
(устойчивый) 315,0 75,0

Славный 82  
(восприимчивый) 2108,0 5,9 35,4

Пенджаб (сильно-
восприимчивый) 3010,0 8,3 20,9

НСР05 26,9
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инфекции происходило в раннюю желтую спелость  
на уровне15,0–20,0%, и только в период полной спелости 
оно достигало 25,0–35,8%. Эти образцы характеризуют-
ся замедленным развитием пасмо в полевых условиях.

Длительную защиту от пасмо обеспечивают образцы с 
высоким индексом устойчивости. За годы исследований 
идентифицирован 61 генотип с различным уровнем за-
щиты, характеризующиеся замедленным типом развития 
пасмо. Индекс устойчивости составил 0,26–1,8 у. е. Наи-
большую селекционную и иммунологическую ценность 
представляют 29 генотипов (Л-2815-7-1, Л-2808-8-5, 
Л-2633-8-1, 0-15157-6-4, 0-15157-6-14, 0-15157-6-4,  
0-13606-8-7, Л-2815-7-1, Л-3003-6-4, r-311-538-9,  
r-61-523-9, Л-2947-6-3 и др.) ввиду высокого и сред-
него индекса устойчивости. Эти образцы в течение двух-
трех лет показывали повышенный уровень частичной 
(0,26–0,6 у. е.) устойчивости (табл. 2).

Структурный анализ 731 изучаемого генотипа пока-
зал, что максимальное число образцов (72,4%) с высо-
кой и средней частичной устойчивостью выявлен среди 
селекционного материала Института лубяных культур.

Все генотипы (29 ед.), показавшие высокий и сред-
ний уровень устойчивости, в полевом инфекционном 
питомнике на пасмо были отнесены к группе средне
устойчивых на заражение патогеном. Степень устой-
чивости — от 51,8 до 70,2%. Семь образцов (Л-2947-6-3,  
Л-3003-6-39, 0-15208-6-11, л. 580/17, л. 579/17, r-61523-9,  
Л-2992-6-7) характеризовались более высокой устой-
чивостью к возбудителю (табл. 2).

Образцы льна-долгунца, которые поражались в пер-
вую очередь, показавшие высокую восприимчивость 
к болезни в период уборки, не представляют интереса 
для дальнейшей селекционной работы на данный при-
знак. Для того чтобы повысить уровень устойчивости 
всего селекционного материала, необходимо выбрако-
вывать, удалять из селекционного процесса высоковос-
приимчивые образцы для целенаправленного ведения 
селекции на устойчивость к пасмо.

Степень вреда от болезни будет тем больше, чем 
сильнее образцы поражены в более ранние фазы разви-
тия льна. Чем дольше сорта сохраняют устойчивость, тем 
менее они вредоносны (даже при значительном их пора-
жении в конце вегетации). Критерием неспецифической 
устойчивости льна к пасмо является динамика развития 
болезни на каждом генотипе, выраженная показателем 
ПКРБ, а также уровнем устойчивости в период уборки. 
Индекс восприимчивости сорта Славный  82 в 5,9 раза 
был выше, чем у относительно устойчивого сорта-стан-
дарта льна Белинка. Суммарная оценка вредоносно-
сти (ПКРБ — у. е.) у восприимчивого сорта Славный 82 
и сильно восприимчивого образца Пенджаб ПКРБ соста-
вила, соответственно, 2108,0 и 3010,0 против 315,0 у от-
носительно устойчивого сорта Белинка (табл. 2).

Выводы / Conclusion
В результате трехлетних исследований образцов 

из коллекции (276 шт.) и селекционного материала 
(455  шт.) по динамике развития пасмо все образцы 
были условно разделены на три группы: с низкой (пе-
риод накопления инфекции 22 и более 30 суток), уме-
ренной (период накопления инфекции 18–21 сутки) и 
высокой (период накопления инфекции 6–17 суток) ско-
ростью развития болезни. Основная часть (71,9–83,3%) 
изучаемых образцов имела высокую скорость развития 
болезни. Генотипы с низкой скоростью развития болез-
ни в полевых условиях составили от 5,3 до 10,1%. Пер-
спективными для селекционных программ являются 
сорта и образцы льна с низкой и умеренной скоростью 
развития болезни, обладающие более высоким уров-
нем устойчивости. Выделено 29 образцов, характери-
зующихся горизонтальной (частичной, расонеспецифи
ческой) устойчивостью, обеспечивающих медленное 
накопление инфекции и способных реализовать свою 
продуктивность в условиях эпифитотий, обеспечи-
вая при этом определенное генетическое равновесие  
между растением-хозяином и патогеном.
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Влияние разных способов и норм внесения 
гербицида Пивот на сорную растительность 
и продуктивность сои сорта Касатка
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Рост посевных площадей под соей вызвал повышенный спрос сельхозпроизводителей 
на препараты для контроля вредных объектов. Одним из наиболее востребованных классов пестици-
дов, применяемых во многих видах растениеводства, являются гербициды.

Методы. Изучали влияние водорастворимого гербицида Пивот с нормами расхода 0,5 л/га и 0,8 л/га.  
Для проведения исследований взят модельный сорт сои Касатка. Варианты опыта: опрыскивание  
почвы до посева с заделкой; опрыскивание почвы до всходов сои; опрыскивание растений в фазе двух 
тройчатых листьев; контроль (без обработки). Исследования проводились полевыми и лабораторными 
методами с использованием соответствующих методик.

Результаты. Установлено, что при высоком смешанном типе засорения посевов сои (74–88 шт. сорня-
ков / м2 в контроле) применение разных способов и норм гербицида Пивот, оказалось высокоэффек-
тивным и безопасным для культуры: снижение количества сорняков, % к контролю при норме 0,5 л/га — 
86,4–88,1%, при норме 0,8 л/га — 89,2–92,9%. Реакция сои на снижение засоренности в сравнении 
с контролем проявилась в увеличении: числа ветвей — на 30,0–41,7%, числа бобов — на 40,7–53,0%, 
числа семян с одного растения — на 32,2–55,0%, массы семян с одного растения — на 52,2–60,4%, 
массы 1000 семян — на 27,3–30,7%. Средняя урожайность сои в контроле составила 1,36–1,38 т/га. 
В вариантах с применением гербицидов были получены достоверные прибавки урожайности культу-
ры на 30,7–52,9%. При проведении сравнительного анализа норм внесения гербицида на структурные 
показатели и урожайность сои выявлено преимущество дозировки 0,8 л/га, а при сравнении способов 
внесения — опрыскивание почвы до всходов сои.

Ключевые слова: Glycine max, сорт, гербицид, Рязанская область, сорная растительность, структур-
ные элементы, урожайность, качество семян
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The influence of different methods and norms 
of application of the herbicide Pivot on weed 
vegetation and productivity of soybean varieties 
Kasatka
ABSTRACT
Relevance. The growth of acreage under soybeans caused an increased demand of agricultural producers 
for drugs for the control of harmful objects. Herbicides are one of the most popular classes of pesticides used 
in many types of crop production.

Methods. The effect of the water-soluble herbicide Pivot with consumption rates of 0.5 l/ha and 0.8 l/ha was 
studied in the experiment. A model variety of soy Killer whale was taken for research. Experience options: 
spraying the soil before sowing with sealing; spraying the soil before soybean seedlings; spraying plants in the 
phase of two triple leaves; control (without treatment). The studies were carried out by field and laboratory 
methods using appropriate techniques.

Results. It was found that with a high mixed type of contamination of soybean crops (74–88 pieces of weeds / m2 
 in control), the use of different methods and norms of the herbicide Pivot, VC proved to be highly effective 
and safe for culture: reduction of the number of weeds, % to control at a rate of 0.5 l/ha — 86.4–88.1%, 
at a  rate of 0.8 l/ha — 89.2–92.9%. The reaction of soybeans to a decrease in clogging, in comparison with the 
control, was manifested in an increase in: the number of branches — by 30.0–41.7%, the number of beans — 
by  40.7–53.0%, the number of seeds from one plant — by 32.2–55.0%, the mass of seeds from one plant — 
by 52.2–60.4%, the mass of 1000 seeds — by 27.3–30.7%. The average yield of soybeans in the control was 
1.36–1.38 t/ha. In the variants with the use of herbicides, reliable crop yield increases of 30.7–52.9% were 
obtained. When conducting a comparative analysis of the rates of herbicide application on structural indicators 
and soybean yield, the advantage of a dosage of 0.8 l/ha was revealed, and when comparing the methods 
of application — spraying the soil before soybean seedlings.

Key words: Glycine max, variety, herbicide, Ryazan region, weed vegetation, structural elements, yield, seed 
quality
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Введение / Introduction
За несколько последних лет в России отмечен значи-

тельный рост посевных площадей под соей (в частности, 
и в Рязанской области)  [1]. Этому способствовал ряд 
факторов, ведущими из которых являются благоприят-
ная ценовая конъюнктура на мировых рынках и высокие 
закупочные цены на внутреннем рынке, значительная 
потребность в полноценных и качественных кормах со 
стороны стремительно развивающегося птицеводства 
и животноводства [2, 3].

Являясь одной из самых выгодных в производстве 
культур, рентабельность почти никогда не опускается 
ниже 100%. Конечно, такие результаты можно плани-
ровать при соблюдении агротехнических требований, 
ключевым из которых является грамотное использова-
ние пестицидов [4, 5].

Рост посевных площадей под соей вызвал повы-
шенный спрос сельхозпроизводителей на препараты 
для контроля вредных объектов. Одним из наиболее 
востребованных классов пестицидов, применяемых во 
многих видах растениеводства, являются гербициды.

Использование имидазолиноновых гербицидов — 
адекватный и экономически выгодный способ управле-
ния сегетальным компонентом фитоценоза в системе 
технологических приемов интенсивного растениевод-
ства. В ассортименте средств контроля за сорными рас-
тениями из имидазолинонов наиболее распространен-
ным является имазетапир (представлен 16 препаратами, 
из которых 4 — двукомпонентны) [6]. Имазетапир — гер-
бицид, используемый для борьбы с различными широ-
колиственными сорняками и травами в посевах бобовых 
культур. Горох, соя и подсолнечник, традиционно считаю-
щиеся устойчивыми к имидазолинонам, обладают опре-
деленными фазовыми ограничениями [7].

Цель исследований — влияние разных способов и 
норм внесения имазетапира на примере водного кон-
центрата Пивот (д. в. имазетапир 100 г/л) на сорную 
растительность и продуктивность сои в условиях Рязан-
ской области.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Исследования проводились в 2021–2022 гг. на полях 

Института семеноводства и агротехнологий — филиала 
Федерального государственного бюджетного научного 
учреждения «Федеральный научный агроинженерный 
центр ВИМ» (Рязанская область), расположенных в ле-
состепной зоне Нечерноземья РФ. Почва темно-серая 
лесная, тяжелосуглинистая по гранулометрическому 
составу, среднего уровня плодородия (содержание гу-
муса — 4,54%), со средним содержанием обменного 
калия и подвижного фосфора.

Для проведения исследований был взят райони-
рованный в регионе раннеспелый сорт сои Касатка1 
Растение детерминантное, промежуточной формы, 
с  рыжевато-коричневым опушением. Масса 1000 се-
мян  — 120,8–130,5 г. Боб коричневый. Семена округ-
ло-удлиненные, желтые, рубчик коричневый. Содержа-
ние белка в семенах — 37,1–42,4%, жира — 17,1–23,2%.

В опыте изучали гербицид Пивот (BASF, Германия)
(д. в. имазетапир 100 г/л) с нормами расхода 0,5 л/га и 
0,8 л/га. Препаративная форма — водно-растворимый 
концентрат.

Варианты опыта:
• опрыскивание почвы до посева с заделкой;
• опрыскивание почвы до всходов сои;
• опрыскивание растений в фазе двух тройчатых  

листьев;
• контроль (без обработки).

Опрыскивание проводили ранцевым электрическим 
опрыскивателем Solo 416 (Германия) при строгом со-
блюдении действующих в сфере защиты растений ре-
гламентов. Расход рабочей жидкости — 300 л/га.

Сорт Касатка высевали в четырехкратной повторно-
сти на делянках учетной площадью 25 м2 с густотой по-
сева 650 всхожих семян на 1,0 га. Технология возделы-
вания культуры общепринятая для Рязанского региона. 
Предшественник — соя2.

Вегетационный период 2021 года характеризовался 
засушливыми условиями (ГТК = 0,55) и аномально жар-
ким маем (среднесуточная температура в эти дни со-
ставляла более +27,0 ºС). В первой половине июня была 
отмечена дождливая и умеренно прохладная погода. 
За этот период выпало 69,1 мм осадков, что позволило 
растениям сформировать мощную вегетативную мас-
су. Вторая половина июня проходила в экстремально 
жарких условиях, среднесуточная температура воздуха 
превышала норму на плюс 7,0–11,0 ºС. Во II декаде июля 
среднемесячная температура воздуха была на 10,7 ºС 
выше среднемноголетних значений. Дневные макси-
мальные температуры достигали до плюс 34,0–35,0 
ºС, а среднесуточные — плюс 30,9–31,7 ºС. Вследствие 
этого развитие растений проходило при температурах, 
существенно превышающих норму, что способствовало 
более быстрому созреванию.

Вегетационный период 2022 года также был засуш-
ливым (ГТК = 0,53). Температура I декады мая была уме-
ренно теплой — 4,2 ºС, что позволило подготовить поч-
ву к посеву, несмотря на большое количество осадков 
(превышение нормы более чем в два раза — 22,3 мм), 
III декада мая характеризовалась аналогичными метео-
условиями. Температурный режим июня был оптималь-
ным для роста и развития сои, а осадков выпало меньше 
среднемноголетних значений на 21,7% (40,7 мм). В I и II 
декадах июня растения сои развивались в относительно 
оптимальных условиях, при среднесуточной темпера-
туре 20,8 ºС. Уровень выпавших осадков за этот период 
равен средним многолетним значениям. Однако уже в 
III декаде июня растения начали испытывать некоторый 
стресс ввиду повышенных температур на фоне начинаю
щегося недостатка влаги (ГТК = 0,35). Погодные условия 
июля и августа характеризовались чрезмерно высокой 
температурой воздуха и дефицитом осадков, ГТК со-
ставил 0,22 и 0,17 соответственно, характеризуется как 
сухой. Так, I декада июля сопровождалась повышенной 
температурой воздуха (на 7,1 ºС) и полным отсутствием 
осадков. В июле средняя температура воздуха была на 
5,2 ºС больше среднемноголетних значений, осадков вы-
пало 25,0% от нормы. Таким образом, фазы цветения и 
налива зерна у сои сопровождались недостатком влаги и 
повышенными среднесуточными температурами. Август 
отличился жаркой погодой, среднесуточная температура 
воздуха была на 6,9–11,5 ºС выше среднемноголетних 
значений. Выпало 12,8 мм осадков, что на 46,2 мм ниже 
среднемноголетних значений.

1 Соя Касатка. Режим доступа: https://reestr.gossortrf.ru/sorts/9908136/ (дата обращения: 16.01.2023).
2 Гуреева Е.В., Фомина Т.А., Веневцев В.З. Усовершенствованная технология возделывания раннеспелого сорта сои Касатка в условиях 
Центрального района Нечерноземной зоны. Методическое пособие. Рязань. 2013; 35.

https://reestr.gossortrf.ru/sorts/9908136/
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Учеты сорной растительно-
сти проводили через 30  дней, 
45 дней и перед уборкой уро-
жая после опрыскивания герби-
цидом количественно-весовым 
методом на четырех площадках 
по 1,0 м2 с каждого варианта 
опыта. Исследования прово-
дились полевыми и лаборатор-
ными методами с использо-
ванием следующих методик3: 
учеты сорняков по видам коли-
чественным методом на посто-
янных учетных площадках4; учет 
урожая методом уборки целых 
делянок и математическая об-
работка данных проведены по 
Б.А. Доспехову5 с использова-
нием компьютерных программ 
Microsoft Office Excel и Diana. 
Качество основных параметров 
семян сои определяли на ин-
фракрасном анализаторе зерна 
Infratec 1241 (Дания).

Результаты и обсуждение / 
 Results and discussion
Биологическая особенность 

сои — замедленный рост от по-
явления всходов до образова-
ния первых тройчатых листьев, 
сорняки успешно конкурируют 
с ней за потребление влаги, пи-
тательных веществ, использова-
ние света. В это время темпера-
турные условия благоприятны 
для прорастания и ускоренного 
роста поздних яровых однолет-
них сорняков — проса куриного, 
некоторых видов щетинников, 
щирицы запрокинутой. Снача-
ла на ее посевах развиваются 
злаковые виды, потом двудоль-
ные [8].

На опытном участке в пери-
од проведения исследований 
были обнаружены 11 ботани-
ческих видов сорняков, являющихся типичными пред-
ставителями флоры Центрального региона РФ, фор-
мировавших смешанный тип засорения. Наибольшее 
распространение имели однолетние злаковые: просо 
куриное (Echinochloa crus-galli), щетинник зеленый 
(Setaria viridis L.); многолетние злаковые: мятлик обык-
новенный (Pоa triviаlis); однолетние двудольные: лебеда 
раскидистая (Atriplex patula L.), щирица запрокинутая 
(Amaranthus retroflexus L.).

При проведении опытов через месяц после обра-
ботки средняя за два года засоренность посевов сои 
на контроле составила 74–88 шт. сорняков/м2, сырая 
масса которых к учету 30 суток (после обработки ва-
риантов опыта с применением гербицида) достигала 
598–982 г/м2 (табл. 1).

3 Методические указания по регистрационным испытаниям гербицидов в сельском хозяйстве / Под ред. В.И. Долженко. СПб. 2013; 280.
4 Методические указания по регистрационным испытаниям пестицидов в части биологической эффективности. М.: ФГБНУ «Росинформагротех». 
2019; 80.
5 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 5-е изд., перераб. и допол., 
стереотип изд. М.: Альянс. 2014; 351.

Таблица 1. Влияние гербицида Пивот на общую засоренность посевов сои сорта Касатка 
(Рязанская область, 2021–2022 гг.)
Table 1. The effect of the herbicide Pivot on the total contamination of soybean crops of the 
Kasatka variety (Ryazan region, 2021–2022)

Нормы 
примене-
ния пре-
парата

Даты учетов

Количество сорных  
растений Масса сорных растений

Экз./м² 
X ± SEX

Снижение, %
к контролю 

X ± SEX

г/м² Снижение,
% к контролю

ОЗС* МЗС* ОДС* ОЗС* МЗС* ОДС*

Опрыскивание почвы до посева с заделкой

0,5 л/га через 30 дней 12 ± 3 86,4 ± 0,8 20 38 26 88,4 83,5 86,7

через 45 дней 16 ± 3 84,6 ± 1,2 30 58 34 82,9 86,9 89,0

перед уборкой 24 ± 4 82,6 ± 1,1 – – – – – –

0,8 л/га через 30 дней 8 ± 2 90,9 ± 0,7 16 30 20 90,7 87,0 89,8

через 45 дней 10 ± 3 90,4 ± 1,2 26 40 28 87,3 91,0 90,9

перед уборкой 16 ± 3 88,4 ± 1,3 – – – – – –

Контроль через 30 дней 88 ± 4 – 172 230 196 – – –

через 45 дней. 104 ± 6 – 204 442 308 – – –

перед уборкой 138 ± 5 – – – – – – –

Опрыскивание почвы до всходов сои

0,5 л/га через 30 дней 10 ± 2 88,1 ± 1,0 24 52 38 89,1 88,5 87,7

через 45 дней 14 ± 3 86,8 ± 1,5 38 66 50 89,7 89,0 88,4

перед уборкой 20 ± 3 83,9 ± 1,6 – – – – – –

0,8 л/га через 30 дней 6 ± 2 92,9 ± 1,4 18 40 30 91,8 91,2 90,3

через 45 дней 12 ± 2 88,7 ± 1,2 30 56 40 91,8 90,7 90,7

перед уборкой 16 ± 4 87,1 ± 1,6 – – – – – –

Контроль через 30 дней 84 ± 4 – 220 452 310 – – –

через 45 дней 106 ± 5 – 368 600 430 – – –

перед уборкой 124 ± 7 – – – – – – –

Опрыскивание растений в фазе двух тройчатых листьев

0,5 л/га через 30 дней 10 ± 3 86,5 ± 0,9 26 38 34 85,9 86,0 85,3

через 45 дней 16 ± 4 81,8 ± 1,1 44 62 50 84,8 87,0 87,5

перед уборкой 20 ± 4 80,8 ± 1,3 – – – – – –

0,8 л/га через 30 дней 8 ± 2 89,2 ± 1,1 20 36 30 89,1 86,8 87,1

через 45 дней 10 ± 4 88,6 ± 1,6 38 52 40 86,9 89,1 90,0

перед уборкой 14 ± 5 86,5 ± 2,1 – – – – – –

Контроль через 30 дней 74 ± 4 – 184 272 232 – – –

через 45 дней 88 ± 6 – 290 478 400 – – –

перед уборкой 104 ± 8 – – – – – – –

*ОЗС — однолетние злаковые сорняки; МЗС — многолетние злаковые сорняки; ОДС — однолетние  
двудольные сорняки.

Результаты применения гербицида имазетапировой 
группы Пивот, ВК с нормами расхода 0,5 л/га и 0,8 л/га 
при разных способах внесения свидетельствуют о его 
высокой эффективности в подавлении сорных растений.

Первый учет, проведенный через 30 дней после вне-
сения гербицида при опрыскивании почвы до посева с 
заделкой, показал, что снижение уровня засоренности 
учитываемыми в опыте сорняками относительно кон-
троля достигло 86,4% (0,5 л/га) и 90,9% (0,8 л/га). Высо-
кими были показатели снижения биомассы: однолетних 
злаковых — 88,4% (0,5 л/га) и 90,7% (0,8 л/га), многолет-
них злаковых — 83,5% (0,5 л/га) и 87,0% (0,8 л/га), од-
нолетних двудольных — 86,7% (0,5 л/га) и 89,8% (0,8 л/га).

Снижение уровня засоренности учитываемыми в 
опыте сорняками при опрыскивании почвы до всходов 
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сои достигло 88,1% (0,5 л/га) и 92,9% 
(0,8 л/га). Также высокими были по-
казатели снижения биомассы: одно-
летних злаковых — 89,1% (0,5 л/га) 
и 91,8% (0,8 л/га), многолетних зла
ковых — 88,5% (0,5 л/га) и 91,2% 
(0,8 л/га), однолетних двудольных — 
87,7% (0,5 л/га) и 90,3% (0,8 л/га).

Снижение уровня засоренности 
учитываемыми в опыте сорняками 
при опрыскивании растений сои в 
фазе двух тройчатых листьев достиг-
ло 86,5% (0,5 л/га) и 89,2% (0,8 л/га). 
Высокими были и показатели сни-
жения биомассы: однолетних зла-
ковых  — 85,9% (0,5 л/га) и 89,1% 
(0,8 л/га), многолетних злаковых — 
86,0% (0,5   л/га) и 86,8% (0,8 л/га), 
однолетних двудольных — 85,3% 
(0,5 л/га) и 87,1% (0,8 л/га).

Во всех вариантах опыта дозировка 0,8 л/га является 
более эффективной: на 2,7–4,8% — по количеству сни-
жения сорных растений, на 2,0–3,0% — по снижению 
общей массы сорных растений (рис. 1).

Внесение разных вариантов и норм гербицида в за-
сушливых условиях вегетационных периодов 2021–
2022 гг. не оказало фитотоксического воздействия 
на культуру в течение всего периода вегетации, но за 
счет эффективного подавления сорной растительно-
сти благоприятно повлияло на структурные элементы 
продуктивности сои (табл. 2), количественные пока-
затели которых главным образом влияют на урожай-
ность всех зерновых и зернобобовых культур [9, 10].

Так, с использованием гербицида наблюдается ауг-
ментация количества ветвей, числа бобов и семян 
с одного растения, массы 1000 семян. Реакция сои на 
снижение засоренности при разных способах приме-
нения и дозах в сравнении с контролем проявилась в 
увеличении: числа ветвей — на 30,0–41,7%, числа бо-
бов — на 40,7–53,0%, числа семян с одного растения — 
на 32,2–55,0%, массы семян с одного растения — на 
52,2–60,4%, массы 1000 семян — на 27,3–30,7%. При-
менение гербицида увеличило высоту растений сои на 
6–8 см в сравнении с контролем. При проведении срав-
нительного анализа норм внесения гербицида явным 
преимуществом в увеличении структурных показателей 
по всем вариантам опрыскивания показала дозировка 
0,8 л/га. При сравнении способов внесения – опрыски-
вание почвы до всходов сои.

Соответственно, анализируя структурные показате-
ли количественных признаков, отмечаем, что урожай-
ность у вариантов с применением гербицида имела 
достоверную прибавку (0,42–0,72 т/га) по сравнению с 
контрольным вариантом (табл. 3).

Средняя урожайность сои в контроле составила 
1,36–1,38 т/га. В вариантах с применением гербицидов 
были получены достоверные прибавки урожайности 
культуры от 30,7 до 52,9%.

При проведении сравнительного анализа норм вне-
сения гербицида на урожайность сои получена ана-
логичная тенденция со структурными элементами — 
преимуществом в увеличении урожайности по всем 
вариантам опрыскивания показала дозировка 0,8 л/га, 
а при сравнении способов внесения — опрыскивание 
почвы до всходов сои.

Применение разных вариантов и норм гербицида не 
оказало особого влияния на показатели содержания 
протеина (37,9–38,9%) и жира (19,5–20,1%) в семенах 
сои после уборки.

Расчет экономической эффективности, исходя из 
рыночной стоимости продукции (при продаже сои по 
стоимости 30 тыс. руб. за 1 т), затрат на гербициды и 

Таблица 2. Структурные показатели урожайности и качества сои сорта Касатка при 
использовании гербицида Пивот (Рязанская область, 2021–2022 гг.)
Table 2. Structural indicators of yield and quality of soybean of the Kasatka variety when 
using the herbicide Pivot (Ryazan region, 2021–2022)

Нормы 
примене-
ния пре-
парата

Высота
растения,  

X ± SEX,
см

Количество
на растении, шт. Масса, г Содержание  

(на сух. вещ-во), %

ветвей
 X ± SEX

бобов
 X ± SEX

семян
X ± SEX

cемян
с растения

X ± SEX

1000  
семян

X ± SEX

протеин
X ± SEX

жир
X ± SEX

Опрыскивание почвы до посева с заделкой

0,5 л/га 71 ± 5 1,4 ± 0,3 21,5 ± 0,6 42,3 ± 1,6 7,0 ± 0,4 154 ± 3,6 38,6 ± 1,8 19,8 ± 0,4

0,8 л/га 72 ± 4 1,6 ± 0,4 22,2 ± 0,5 43,8 ± 2,1 7,1 ± 0,3 161 ± 4,2 38,9 ± 1,6 20,1 ± 0,6

Контроль 63 ± 4 1,1 ± 0,3 15,2 ± 0,8 31,9 ± 2,3 4,7 ± 0,6 121 ± 4,6 38,1 ± 1,3 19,5 ± 0,5

Опрыскивание почвы до всходов сои

0,5 л/га 72 ± 5 1,5 ± 0,4 22,4 ± 0,5 44,4 ± 1,2 7,3 ± 0,3 158 ± 2,8 38,2 ± 1,7 19,6 ± 0,3

0,8 л/га 73 ± 4 1,7 ± 0,4 23,1 ± 0,7 46,8 ± 2,2 7,7 ± 0,2 166 ± 3,7 38,4 ± 1,2 19,9 ± 0,7

Контроль 62 ± 4 1,2 ± 0,3 15,1 ± 0,7 30,2 ± 2,6 4,8 ± 0,5 127 ± 4,4 38,4 ± 1,3 19,5 ± 0,4

Опрыскивание растений в фазе двух тройчатых листьев

0,5 л/га 70 ± 5 1,3 ± 0,3 21,1 ± 0,4 41,9 ± 1,8 7,0 ± 0,4 155 ± 3,2 37,9 ± 1,5 19,6 ± 0,7

0,8 л/га 69 ± 4 1,6 ± 0,2 21,6 ± 0,5 42,7 ± 2,4 7,2 ± 0,5 164 ± 3,7 38,3 ± 1,7 20,0 ± 0,4

Контроль 63 ± 4 1,0 ± 0,3 15,0 ± 0,8 31,7 ± 2,7 4,6 ± 0,7 125 ± 4,3 38,2 ± 1,4 19,6 ± 0,6
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88
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82
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Рис. 1. Снижение количества и общей массы сорных растений 
в зависимости от нормы расхода препарата Пивот (Рязанская 
область, 2021–2022 гг.)
Fig. 1. Reduction of the number and total mass of weeds depending 
on the consumption rate of the drug Pivot (Ryazan region, 2021–2022)

Таблица 3. Урожайность сои Касатка и экономическая эффек-
тивность применения разных доз и способов гербицида Пивот 
(Рязанская область, 2021–2022 гг.)
Table 3. The yield of Killer whale soybeans and the economic 
efficiency of using different doses and methods of the herbicide 
Pivot (Ryazan region, 2021–2022)

Нормы 
применения 

препарата

Урожайность, т/га Прибавка Условно 
чистый доход, 

руб/га2021 г. 2022 г. средняя т/га %

Опрыскивание почвы до посева с заделкой

0,5 л/га 1,64 1,93 1,79 0,42 30,7 9744

0,8 л/га 1,85 2,10 1,98 0,61 44,5 13730

Контроль 1,12 1,61 1,37 – – –

НСР05 0,15 0,13 – – – –

Опрыскивание почвы до всходов сои

0,5 л/га 1,72 2,16 1,94 0,58 42,6 14 544

0,8 л/га 1,93 2,23 2,08 0,72 52,9 17 030

Контроль 1,09 1,63 1,36 – – –

НСР05 0,12 0,16 – – – –

Опрыскивание растений в фазе двух тройчатых листьев

0,5 л/га 1,68 2,06 1,87 0,49 35,5 11 844

0,8 л/га 1,87 2,15 2,01 0,63 45,7 14 330

Контроль 1,18 1,57 1,38 – – –

НСР05 0,11 0,15 – – – –

%
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полученного дополнительного урожая, показал, что на 
варианте с опрыскиванием почвы до всходов сои при 
норме 0,8 л/га получен наибольший условно чистый  
доход — 17 030 руб/га.

Выводы / Conclusion
В засушливых условиях вегетационных периодов  

Рязанской области 2021–2022 гг. при высоком смешан
ном типе засорения посевов сои применение гербицида 
Пивот, ВК оказалось высокоэффективным и безопасным 
для культуры. Установлено, что наиболее высокая эффек-
тивность в борьбе с сорной растительностью в посевах 
сои получена при разных способах опрыскивания при до-
зировке  0,8 л/га — снижение на 2,7–4,8% по количеству 
сорных растений, на 2,0–3,0% — снижение общей массы 

сорных растений. Реакция сои на снижение засоренно-
сти при разных способах применения и дозах в сравнении 
с  контролем проявилась в увеличении: числа ветвей  — 
на  30,0–41,7%, числа бобов  — на   40,7–53,0%, числа  
семян с одного растения — на 32,2–55,0%, массы семян 
с одного растения — на  52,2–60,4%, массы 1000 семян — 
на 27,3–30,7%. При проведении сравнительного анализа 
норм внесения гербицида на структурные показатели 
и  урожайность сои выявлено преимущество дозировки  
0,8 л/га, а при сравнении способов внесения — опрыски
вание почвы до всходов сои. Расчет экономической 
эффективности показал, что на варианте с опрыски-
ванием почвы до всходов сои сорта Касатка при норме  
0,8 л/га получен наибольший условно чистый доход — 
17 030 руб/га.
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Биологическая и хозяйственная эффективность 
гербицидов в защите посевов кукурузы 
на зерно в Рязанской области
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Медленное развитие культуры в начале вегетации (от посева до фазы 5-х листьев) де-
лает ее неконкурентоспособной к видам сорняков. Сорняки, приспособленные к прохладным весен-
ним температурам и образующие мощную подземную и надземную массу, подавляют посевы кукурузы. 
В период вегетации сорные растения конкурируют растениям кукурузы за свет, почвенную влагу и эле-
менты питания. При отсутствии защитных мероприятий потери урожая зерна могут составлять до 70%.

Методы. Приведены результаты двухлетних полевых испытаний послевсходовых гербицидов, приме
няемых для снижения вредоносности сорных растений и повышения урожайности кукурузы, возделывае
мой на зерно в условиях Рязанской области. В схеме опыта изучались гербициды: Кордус Плюс, ВДГ — 
0,2 л/га; МайсТер Пауэр, МД — 1,5 л/га; Элюмис, МД — 1,6 л/га. Исследования проводились в 2020 г. 
и 2021-м на опытном поле института.  Почва участка — темно-серая лесная тяжелосуглинистая, содер-
жание гумуса — 3,8%. Предшественник — озимая пшеница. Сорт кукурузы — НК Фалькон с ФАО 190.

Результаты. Установлено, что изучаемые гербициды эффективно снизили засоренность посевов 
культуры от 89 до 94% в 2020 году и от 85 до 91% — в 2021-м. Анализ элементов структуры початков 
кукурузы показал, что на формирование урожайности повлияли количество зерен и масса 1000 зерен 
в початке. Изучаемые гербициды способствовали увеличению количества зерен в початке в 2020 году 
на 148–157 шт., в 2021-м — на 85–95 шт., а также массы 1000 зерен на 96–139 г и 75–93 г соответ-
ственно. На вариантах получен дополнительный урожай зерна кукурузы: в 2020 году — 55–60,0%, 
в 2021-м — 70,5–78,3%.
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in the protection of corn crops for grain in the 
Ryazan region
ABSTRACT
Relevance. The slow development of the crop at the beginning of the growing season (from sowing to the 
5-leaf phase) makes it uncompetitive to weed species. Weeds, adapted to cool spring temperatures, and 
forming a powerful underground and above-ground mass, suppress corn crops. During the growing season, 
weeds compete with corn plants for light, soil moisture and nutrients. In the absence of protective measures, 
grain yield losses can be up to 70%.

Methods. The results of two-year field tests of post-emergence herbicides used to reduce the harmfulness of 
weeds and increase the yield of corn cultivated for grain in the conditions of the Ryazan region are presented. 
In the scheme of the experiment, herbicides were studied: Cordus Plus, VDG — 0.2 l/ha; MeisTer Power, MD — 
1.5 l/ha; Elumis, MD — 1.6 l/ha. The research was conducted in 2020 and 2021 at the experimental field of the 
Institute. The soil of the site is dark gray forest heavy loamy, the humus content is 3.8%. The predecessor is 
winter wheat. The corn variety is NK Falcon with FAO 190.

Results.  It was found that the studied herbicides effectively reduced the contamination of crops from 89 to 
94% in 2020 and from 85 to 91% in 2021. The analysis of the elements of the structure of corn cobs showed 
that the number of grains and the mass of 1000 grains in the cob influenced the formation of yield. The studied 
herbicides contributed to an increase in the number of grains in the cob in 2020 by 148–157 pcs., in 2021 — by 
85–95 pcs., as well as the mass of 1000 grains by 96–139 g and 75–93 g, respectively. An additional crop of 
corn grain was obtained on the variants: in 2020 — 55–60.0%, in 2021 — 70.5–78.3%..
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Введение / Introduction
Ежегодно в начале сезона (сразу после выбора 

того или иного гибрида кукурузы) сельхозпроизво-
дители задумываются о том, какой гербицид они бу-
дут применять. Кто-то уже знает, что хочет купить, так 
как пользуется одним препаратом год от года, кто-то, 
основываясь на итогах прошедшего сезона, стара-
ется выбрать препарат, наиболее подходящий ему 
по спектру сорняков и планируемой фазе примене-
ния  [1, 2]. Комбинация действующих веществ обеспе-
чивает более высокую эффективность применения 
гербицидов  [3]. В агрофитоценозах кукуруза счита-
ется одним из наиболее слабых конкурентов сорных 
растений, она более чем в 10 раз уступает озимым 
колосовым культурам в угнетении сорняков  [4, 5]. 
Защита кукурузных площадей от сорных растений — 
сложная и многоплановая работа. От посева до фазы  
5-х листьев кукурузы, когда культурные растения наи-
более уязвимы и наименее конкурентоспособны, не-
обходимо защитить их от сорняков. Чем короче период 
конкурентного воздействия сорной растительности на 
культуру, тем ниже их вредоносность. В зависимости от 
метеоусловий года и агротехники этот период занимает 
25–30 дней после появления всходов [6].

У растений кукурузы существуют два критических 
периода, во время которых она очень восприимчива к 
неблагоприятным факторам, влияющим на снижение 
урожая: в период образования 2–3-го листа (в это вре-
мя происходит дифференциация зачаточного стебля) 
и в фазу 6–7-го листа (определение размера початков, 
то есть практически будущего урожая). Формирование 
метелки происходит на раннеспелых сортах при обра-
зовании 4–7-го листа, среднеспелых — 5–8-го листа, 
среднепоздних — 7–11-го листа.

Обработка почвы и борьба с сорняками — это два фак-
тора, которыми можно управлять для повышения уро-
жайности культуры. Предварительно смешанный состав 
гербицидов Атразила и Мезотриона показал наивысшую 
эффективность в борьбе с сорняками — 95–100% [7].

Фактором, влияющим на формирование зерен в по-
чатке и итоговый урожай, является количество сорняков, 
которые забирают из почвы питательные элементы и 
воду. Это нарушает процесс опыления, замедляет раз-
витие початков и растения целиком, в результате урожай 
зерна и зеленой массы кукурузы снижается. У силоса 
ухудшается кормовая ценность.

Растения кукурузы в начале вегетации развиваются 
очень медленно, они неконкурентоспособны к видам 
сорняков, которые приспособлены к прохладным ве-
сенним температурам и быстро образуют мощную и 
продуктивную надземную и подземную массу, подавля-
ют посевы кукурузы путем выноса влаги и питательных 
веществ, а также конкуренцией из-за света. Кроме того, 
рядки посевов кукурузы поздно смыкаются и сорные 
растения беспрепятственно могут развиваться. По дан-
ным российских и зарубежных ученых, сорняки способ-
ны снизить урожайность кукурузы до 70% [8].

В условиях области для снижения вредоносности  
сорных растений в посевах кукурузы и повышения уро-
жая зерна хозяйства применяют послевсходовые гер-
бициды с различной биологической и хозяйственной 
эффективностью.

В 2020–2021 годах целью работы являлась сравни-
тельная характеристика эффективности применения 
гербицидов с различными действующими веществами, 
используемых сельхозпроизводителями при возделы-
вании кукурузы на зерно.

Материал и методы исследования /  
Materials and method
Испытывались гербициды зарубежного производства 

с различными действующими веществами: Кордус Плюс 
(550 г/кг дикамбы + 92 г/кг никосульфурона + 23  г/кг  
римсульфурона), водно-диспергируемые гранулы (ВДГ) — 
фирмы DuPont; МайсТер Пауэр (300 г/л форамсульфу
рона + 1 г/л йодсульфурон-метил-натрия + 10 г/л тиен-
карбазон-метила + 15 г/л антидота ципросульфамида), 
масляная дисперсия (МД) — фирмы Bayer; Элюмис 
(75  г/л мезотриона + 30 г/л никосульфурона), масляная 
дисперсия (МД) — фирмы Syngenta. 

Испытания гербицидов проводили в 2020 г. и 2021-м 
на посевах кукурузы в четырехкратной повторности на 
опытном поле института семеноводства филиал Феде-
рального научного агроинженерного центра ВИМ. 

Опытная делянка — 50 м2. По данным анализа поч-
венного образца станции агрохимической службы «Под-
вязьевская»: почва участка — темно-серая лесная тяже-
лосуглинистая, рН — 4,88, содержание гумуса — 3,8%, 
подвижного фосфора — 226 мг/кг, подвижного калия — 
153 мг/кг, обменного кальция — 14,8 ммоль / 100 г, об-
менного магния — 2,75 ммоль / 100 г, общего азота — 
0,133. Предшественник — озимая пшеница. Опрыски-
вание делянок осуществлялось с помощью ручного 
опрыскивателя «Агротоп», оснащенного двухметровой 
штангой, с нормой расхода рабочего раствора 200 л/га 
в фазу 5-х листьев кукурузы.

В течение вегетационного периода периодически 
проводили наблюдения за состоянием культуры и сор-
ными растениями.

Количественный учет сорняков проводился до обра-
ботки, количественно-весовой — через 30 и 45 дней по-
сле обработки и за две недели до уборки согласно мето-
дическим указаниям по регистрационным испытаниям 
гербицидов в сельском хозяйстве1 на четырех учетных 
площадках по 1,0 м2. Способ уборки и учет урожая куль-
туры — вручную с учетных площадок размером 10 м2 в 
четырехкратной повторности на каждой опытной делян-
ке. Проводился анализ элементов структуры початков 
по каждому варианту опыта. 

Статистическая обработка урожайных данных выпол-
нялась методом дисперсионного анализа2.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Температура воздуха вегетационного периода 

(с мая по сентябрь) 2020 года превышала среднемно-
голетнее значение в среднем на 3,0 ºС. Выпадение 
осадков было равномерным в течение всего вегета-
ционного периода.

Погодные условия 2021 года характеризовались ко-
лебаниями температурного режима. Среднемноголет-
ние показатели повысились в среднем на 5,9 ºС. В веге- 
тационный период осадков выпало меньше средне
многолетней нормы на 33,3 мм.

1 Методические указания по регистрационным испытаниям гербицидов в сельском хозяйстве. Под ред. академика РАН В.И. Долженко, 
академика РАН В.Н. Ракитского. Методические указания утверждены Научно-техническим советом (секция земледелия и растениеводства) 
Министерства сельского хозяйства Российской Федерации (протокол от 16 ноября 2018 года № 15 ). 
2 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 5-е изд., перераб. и доп. М.: 
Агропромиздат. 1985; 351.
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Таблица 1. Засоренность посевов кукуру-
зы перед обработкой гербицидами  
в 2020 году
Table 1. Weediness of corn crops before 
herbicide treatment in 2020

Виды сорных  
растений 

Фазы разви-
тия сорных 
растений

Коли-
чество, 
экз/м2

Однолетние двудольные

Марь белая  
Chenopodium album L. 2–4-го листа 29

Подмаренник цепкий 
Galium aparine L.

1–3-й мутовки, 
15–20 см 4

Звездчатка средняя 
Stellaria media L. розетка, 10 см 2

Горец вьюнковый  
Fallopia convolvulus L. 2–4-го листа 3

Щирица запрокинутая  
Amaranthus retroflexus L. 2–4-го листа 19

Дымянка аптечная  
Fumaria officinalis L. 10–15 см 4

Горец птичий  
Polygonum aviculare L. 2–4-го листа 3

Ярутка полевая  
Thlaspi arvense L. 2–4-го листа 2

Пастушья сумка  
Capsella bursa-pastoris L. 2–4-го листа 2

Однолетние злаковые

Куриное просо  
Echinochloa crusgalli L. 3-го листа 37

Щетинник сизый  
Setaria glauca L. 3-го листа 42

Овсюг Avena fatua L. 3-го листа 7

Многолетние корнеотпрысковые

Вьюнок полевой 
Convolvulus arvensis L. 15 см 8

Осот полевой  
Sonchus arvensis L. розетка 6

Бодяк полевой  
Cirsium arvense L. розетка 2

Таблица 2. Влияние послевсходовых гербицидов на засоренность и урожайность 
кукурузы в условиях Рязанской области в 2020 году
Table 2. The influence of post-emergence herbicides on weediness and yield of corn  
in the conditions of the Ryazan region in 2020

Варианты

Снижение засоренности,  
% к контролю

Снижение засоренности,  
% к контролю

Урожай  
зерна,

ц/га

При-
бавка 

урожая,
%

учет 5.07.2020 учет 20.08.2020
Всех в том числе всех в том числе

сорня-
ков

однол. 
двуд.

однол. 
злак.

многол. 
корн.

сор
няков

однол. 
двуд.

однол. 
злак.

мно-
гол. 

корн.
МайсТер Пауэр — 
1,5 л/га

94
94

92
97

97
99

77
80

91
93

94
98

98
98

80
82 63,0 57,5

Кордус Плюс — 
0,44 кг/га +  
Тренд 90 —  
0,2 л/га

82
90

85
90

87
89

78
84

86
92

89
96

90
92

82
87 62,0 55,0

Элюмис —  
1,6 л/га 

89
92

88
98

93
90

78
84

88
89

89
96

95
93

81
80 64,0 60,0

Контроль 167
1675

67
878

91
540

9
257

174
1795

72
995

88
460

14
340 40,0 100

НСР05 6,8 ц/га
В вариантах с гербицидами: в числителе — эффективность по количеству, %;  

в знаменателе — эффективность по массе сорняков, %.
В контроле свежесобранные сорняки: в числителе — количество, шт/м2,  

в знаменателе — масса, г/м2

Таблица 3. Элементы структуры початков кукурузы на зерно в зависимости  
от применения гербицидов в условиях Рязанской области в 2020 году
Table 3. Elements of the structure of corn cobs for grain, depending on the use  
of herbicides in the conditions of the Ryazan region in 2020

Варианты
опыта

Элементы структуры

длина  
початка, 

см

вес  
почат-

ка, г

вес зерна  
с почат-

ка, г

вес 
стержня 

початка, г

% выхода 
зерна

от веса 
початка

количество 
зерен

в початке, 
шт.

масса 
1000 

зерен, г

МайсТер Пауэр — 
1,5 л/га 18,5 154,0 124,0 30,0 80,5 408 344

Кордус Плюс — 
0,44 кг/га +  
Тренд 90 — 0,2 л/га

18,4 158,0 126,0 32,0 80,0 411 326

Элюмис — 1,6 л/га 18,7 162,0 128,0 24,0 79,0 415 308

Контроль 14,8 80,0 53,0 27,0 66,2 254 205
НСР05                                                         7,7 шт.     9,2 г

Агротехника опыта: боронование зяби, внесение 
азофоски — 1,0 ц/га, аммиачной селитры — 2,0 ц/га под 
культивацию, предпосевная культивация, сев кукурузы 
раннеспелого гибрида НК Фалькон с ФАО 190 (индекс 
скороспелости кукурузы).

Таблица 4. Засоренность посевов кукурузы перед обработкой 
гербицидами в 2021 году
Table 4. Weediness of corn crops before herbicide treatment  
in 2021

Виды сорных растений Фазы развития 
сорных растений

Количе-
ство, 

 экз/м2

Однолетние двудольные

Марь белая Chenopodium album L. 2–4-го листа 6

Подмаренник цепкий  Galium aparine L. 1–3-й мутовки 6

Горец вьюнковый Fallopia convolvulus L. 2–4-го листа 23

Щирица запрокинутая  Amaranthus 
retroflexus L. 2–4-го листа 2

Горец птичий Polygonum aviculare L. 2–4-го листа 4

Фиалка полевая Viola arvensis L. 2–4-го листа 10

Пастушья сумка Capsella bursa-pastoris L. 2–4-го листа 2

Ромашка непахучая Chamomilla 
suaveolens L. 2–4-го листа 28

Смолевка хлопушка Oberna behen L. 2–4-го листа 10

Однолетние злаковые

Куриное просо Echinochloa crusgalli L. 3-го листа 25

Щетинник сизый Setaria glauca L. 3-го листа 16

Овсюг Avena fatua L. 3-го листа 47

Многолетние корнеотпрысковые

Вьюнок полевой Convolvulus arvensis L. 15 см 4

Осот полевой Sonchus arvensis L. розетка 12

Бодяк полевой Cirsium arvense L. розетка 3

В посевах кукурузы в 2020 году сорные растения были 
представлены девятью видами однолетних двудольных 
сорняков: тремя видами однолетних злаковых и тремя — 
многолетних корнеотпрысковых сорняков (табл. 1).

Испытания изучаемых гербицидов выявили, что при 
уровне засоренности посевов кукурузы в 2020 году до 
170 шт/м2 при послевсходовом внесении они показали 
высокую эффективность в снижении засоренности куль-
туры. Учет, проведенный через 30 дней после опрыскива-
ния, показал, что под действием гербицидов количество 
однолетних двудольных сорняков снизилось на 85–92 %, 
а их биомасса — на 90–98%. Под влиянием доз этих гер-
бицидов численность однолетних злаковых сорняков 
снизилась на 87–97%, а биомасса — на 90–99%. Угне-
тение многолетних корнеотпрысковых сорняков от при-
менения препаратов составило по количеству 77–78%, 
по биомассе — 80–84%. Необходимо отметить, что после 
проведенного опрыскивания посевы кукурузы остава-
лись чистыми до уборки урожая (табл. 2). На вариантах, 
где использовались послевсходовые гербициды, полу-
чен дополнительный урожай зерна кукурузы — 55–60,0% 
(урожай зерна на контрольном варианте — 40,0 ц/га).

Анализ элементов структуры початков показал, что на 
формирование урожайности культуры основное влияние 
оказали такие показатели, как количество зерен в почат-
ке и масса 1000 зерен. Все изучаемые гербициды спо-
собствовали увеличению количества зерен в початке на 
148–157 шт. и массы 1000 зерен — на 96–139 г (табл. 3).

В 2021 году сорные растения были представлены де-
вятью видами однолетних двудольных сорняков: тремя 
видами однолетних злаковых и тремя — многолетних 
корнеотпрысковых сорняков (табл. 4).
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В 2021 году эффективность изучаемых препаратов 
по действию на весь спектр сорной растительности 
в посевах культуры была высокой. При уровне засо-
ренности посевов кукурузы до 198 шт/м2 применение 
послевсходовых гербицидов снизило засоренность 
посевов однолетними двудольными сорняками по ко-
личеству на 87–94%, а по биомассе — на 92–96%. Чис-
ленность однолетних злаковых сорняков под влиянием 
этих препаратов снизилась на 89–96%, а их биомас-
са — на 92–98%. Многолетние корнеотпрысковые сор-
няки под действием изучаемых гербицидов угнетались 
по количеству на 77–79%, по биомассе — на 82–85%. 
От применения используемых гербицидов получен до-
полнительный урожай зерна кукурузы — 70,5–78,3% 
(урожай зерна с необработанного контроля — 38,7 ц/га) 
(табл. 5).

Анализ структуры початков культуры показал, что 
на формирование урожая зерна в 2021 году основное 
влияние оказали элементы структуры — количество зе-
рен в початке и масса 1000 зерен. Применение изуча-
емых препаратов способствовало увеличению количе-
ства зерен в початке на 85–95 шт. и массы 1000 зерен — 
на 75–93 г по сравнению с необработанным контролем 
(табл. 6).

Выводы/Conclusion
В результате исследования установлено, что изучае

мые гербициды эффективно снизили засоренность 
посевов культуры от 89 до 94% в 2020 году и от 85 до 
91% — в 2021-м. Анализ элементов структуры почат-
ков кукурузы показал, что на формирование урожайно-
сти в основном повлияли количество зерен в початке 
и масса 1000 зерен. Все изучаемые гербициды спо-
собствовали увеличению количества зерен в початке: 
в 2020 году — на 148–157 шт., в 2021-м — на 85–95 шт., 
а также массы 1000 зерен на 96–139 г и 75–93 г соот-
ветственно. На вариантах с использованием послев-
сходовых гербицидов получен дополнительный урожай 
зерна кукурузы: в 2020 году — 55–60,0%, в 2021-м — 
70,5–78,3%. Испытания послевсходовых гербицидов 
для защиты посевов кукурузы от сорной растительно-
сти выявили их высокую биологическую и хозяйствен-
ную эффективность.

Таблица 5. Влияние послевсходовых гербицидов на засорен-
ность и урожайность кукурузы в условиях Рязанской области 
в 2021 году
Table 5. The influence of post-emergence herbicides  
on weediness and yield of corn in the conditions of the Ryazan 
region in 2021

Варианты
опыта

Снижение засоренности,  
% к контролю

Снижение засорен-
ности,  

% к контролю Уро-
жай
 зер-
на,

ц/га

При-
бав-

ка 
уро-
жая,

%

учет 15.07.2021 учет 1.08.2021
всех в том числе всех в том числе

сор-
няков

однол.
двуд.

од-
нол.

злак.

мно-
гол.

корн.

сор-
няков

од-
нол.

двуд.

од-
нол.

злак.

мно-
гол. 

корн.
Майстер 
Пауэр — 
1,5 л/га 

89
92

93
96

96
98

77
82

91
93

95
98

96
99

81
83 69,0 78,3

Кордус 
Плюс — 
0,44 кг/га +  
Тренд 90 —  
0,2 л/га

85
90

87
92

89
92

79
85

87
91

88
95

91
93

83
86 66,0 70,5

Элюмис —  
1,6 л/га

89
90

94
96

94
95

78
85

91
91

97
94

95
96

82
84 67,0 73,1

Контроль 201
1416

94
960

88
246

19
210

207
1778

96
1080

90
470

21
228 38,7 100

НСР05 7,6 ц/га

На вариантах с гербицидами: в числителе — эффективность по количе-
ству, %; в знаменателе — эффективность по массе сорняков, %.

На контроле свежесобранные сорняки: в числителе — количество, шт/м2, 
в знаменателе — масса, г/м2

Таблица 6. Элементы структуры початков кукурузы на зерно  
в зависимости от применения гербицидов в условиях 
Рязанской области в 2021 году
Table 6. Elements of the structure of corn cobs for grain, 
depending on the use of herbicides in the conditions of the 
Ryazan region in 2021

Варианты 
опыта

Элементы структуры

длина 
почат-
ка, см

вес 
почат-

ка, г

вес  
зерна 

с почат-
ка, г

вес 
стержня 

почат-
ка, г

% вы-
хода 

зерна 
от веса 
початка

коли-
чество 
зерен в 

початке, 
шт.

масса  
1000 

зерен,  
г

Майстер  
Пауэр —  
1,5 л/га 

20.4 212 170 42 80.2 385 394

Кордус  
Плюс —  
0,44 кг/га + 
Тренд 90 —  
0,2 л/га

20.0 207 168 39 81.1 376 385

Элюмис —  
1,6 л/га 20.1 206 168 38 81.5 377 381

Контроль 14.1 125 101 24 80.8 290 301
НСР05 6,8 шт.       10,6 г
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Обоснование использования гречневой 
и кукурузной муки в технологии безглютеновых 
макаронных изделий
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Целиакия — это болезнь непереносимости организмом белка злаковых (глютена). Для 
больных целиакией необходимо создавать особые виды зерновых продуктов из сырья, не содержа-
щих глютен. Для безглютеновых изделий мука — ключевой сырьевой компонент, поэтому технологии 
направлены на подбор муки. В связи с этим создание безглютеновых макаронных изделий на основе 
отечественного растительного сырья, в частности кукурузной и гречневой муки, позволит создать из-
делия, направленные на сохранение и улучшение здоровья населения.

Материалы и методы. Для проведения экспериментов использована кукурузная и гречневая мука. 
Основными показателями, характеризующими качество и ценность гречневой и кукурузной муки, вы-
браны стандартные физико-химические и органолептические, а также показатели, характеризующие 
пищевую ценность.

Результаты. Использованы кукурузная мука и гречневая мука, полученные путем измельчения зерен 
кукурузы отечественного сорта Будан 237 и гречихи сорта Шортандинская 3. Определены органо-
лептические, физико-химические показатели и химический состав кукурузной и гречневой муки для 
обоснования целесообразности использования продуктов переработки зерновых культур в технологии 
безглютеновых макаронных изделий.

Ключевые слова: целиакия, безглютеновые макаронные изделия, гречневая мука, кукурузная мука, 
качество

Для цитирования: Жамел А., Искакова Г.К., Изембаева А.К., Байысбаева М.П. Обоснование использо-
вания гречневой и кукурузной муки в технологии безглютеновых макаронных изделий. Аграрная наука. 
2023; 370(5): 93–97, https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-370-5-93-97 
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A Rationale for the use of buckwheat and corn 
flour in the technology of gluten-free pasta
ABSTRACT
Relevance. Celiac disease is a disease of intolerance to cereal proteins (gluten). For patients with celiac 
disease, it is necessary to create special types of cereal products from raw materials that do not contain gluten. 
For gluten-free products, flour is a key raw material component, so technology is focused on the selection of 
flour.  In this regard, the creation of gluten-free pasta based on domestic vegetable raw materials, in particular 
corn and buckwheat flour, will create products aimed at preserving and improving the health of the population.

Material and methods. Corn and buckwheat flour were used for the experiments. The main indicators 
characterizing the quality and value of buckwheat and corn flour are standard physico-chemical and 
organoleptic, as well as indicators characterizing nutritional value. 

Results.  Corn flour and buckwheat flour obtained by grinding corn grains of the domestic Budan 237 variety 
and buckwheat of the Shortandinskaya 3 variety were used. The organoleptic, physico-chemical parameters 
and chemical composition of corn and buckwheat flour were determined to justify the feasibility of using grain 
processing products in the technology of gluten-free pasta.

Key words: celiac disease, gluten free pasta, buckwheat flour, corn flour, quality

For citation: Zhamel A., Iskakova G.K., Izembayeva A.K., Baiysbayeva M.P. A Rationale for the use of 
buckwheat and corn flour in the technology of gluten-free pasta. Agrarian science. 2023; 370(5): 93–97, 
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Введение / Introduction
Потребление макаронных изделий увеличивается, 

разрабатываются новые рецептуры и совершенству-
ются технологии, при этом возрастает необходимость 
в оценке качества, потребительских предпочтений про-
дуктов питания, в том числе макаронных изделий [1–5]. 
За счет того, что макаронные изделия популярны и по-
требляются в большом количестве, представляется воз-
можность реально и эффективно проводить профилак-
тику различных видов заболеваний с помощью выпуска 
изделий, улучшающих качество и пищевую ценность, 
благодаря различным растительным добавкам [6–10].

Питание является основой существования организ-
ма человека, поскольку именно с пищей человек по-
лучает энергию, необходимую ему для повседневной 
жизнедеятельности  [11–16]. Диетическое питание от-
личается от повседневного исключением из рациона 
продуктов питания, которые могут вызвать обострение 
имеющегося заболевания или осложнить его течение. 
Одним из таких заболеваний является целиакия [17, 18].

Целиакия (К90, МКБ Х, 1995), или глютенчувстви-
тельная энтеропатия, идиопатическая стеаторея, не-
тропическая спру, — хроническая генетически детерми-
нированная аутоиммунная Т-клеточно-опосредованная 
энтеропатия, которая характеризуется стойкой непере-
носимостью специфических белков эндосперма зерна 
некоторых злаковых культур с развитием гиперрегене-
раторной атрофии слизистой оболочки тонкой кишки 
и связанного с ней синдрома мальабсорбции [19–22].

Распространенность целиакии среди детского насе-
ления Казахстана составляет 1:262 при соотношении 
типичных форм к атипичным 1:5. Основными клини-
ческими проявлениями целиакии у детей на примере 
г. Алматы являются низкорослость, костные изменения 
(деформации костей, кариес, гипоплазия зубной эма-
ли), анемия, психоневрологические нарушения и аллер-
гические проявления [23].

В 2012 году Комиссией «Кодекс Алиментариус» 
(Codex Alimentarius), в которую входили 16 стран и Ев-
росоюз, был составлен список сырья для производства 
безглютеновой продукции, в который входят: кукуруза, 
рис — сырье с высоким содержанием крахмала; гречи-
ха, просо, амарант, лен — сырье с высоким содержани-
ем крахмальных и некрахмальных полисахаридов; го-
рох, нут — высокобелковые ингредиенты [24].

В настоящее время, несмотря на достаточно широкий 
комплекс разнообразных средств, проблема лечения 
остается до конца не решенной из-за наличия неболь-
шого ассортимента продуктов, не содержащих глютен. 
В Казахстане выпуск отечественных безглютеновых 
продуктов не налажен, а импортные продукты не всегда 
доступны для населения из-за узкого ассортимента и 
высокой стоимости, поэтому научно обоснованная раз-
работка продуктов питания для людей, страдающих не-
переносимостью глютена, является важной задачей.

Для безглютеновых изделий мука — ключевой сырье
вой компонент, поэтому технологии направлены на 
подбор муки, получаемой из злаковых или бобовых 
сельскохозяйственных культур, не содержащих глютен 
(амарантовая, гречневая, рисовая, кукурузная, просяная, 
соевая, гороховая, нутовая, чечевичная и т. д.), с целью 
создания мучных безглютеновых продуктов с повышен-
ным содержанием таких важных питательных веществ, 
как белок, клетчатка, кальций, железо, витамины [24–26].

В связи с этим создание безглютеновых макаронных 
изделий на основе отечественного растительного сы-
рья, в частности кукурузной и гречневой муки, позволит 
создать изделия, направленные на сохранение и улуч-
шение здоровья населения.

Материалы и методы исследований /  
Materials and methods
Для проведения экспериментальных исследований 

использованы гречневая и кукурузная мука.
Органолептические показатели муки (цвет, вкус, 

запах) проводили в соответствии с ГОСТ 275581.
Влажность муки (в %) определяли в соответствии 

с  ГОСТ 94042 посредством высушивания навески мас-
сой 5 г в сушильном шкафу марки СЭШ-3М при темпе-
ратуре 130 ºС в течение 40 минут с момента восстанов-
ления температуры 130 ºС.

Зольность муки определяли по ГОСТ 274943, кислот-
ность — в соответствии с ГОСТ 274934 по водно-мучной 
суспензии, белизну — по ГОСТ 263615, крупность помо-
ла — на ручном рассеве с применением лабораторных 
сит с диаметром обечаек 20 см (по ГОСТ 275606).

Металломагнитные примеси измеряли с помощью 
магнита в навеске муки массой 1 кг (ГОСТ 202397). Все 
металломагнитные частички взвешивали и измеряли на 
сетке с делениями 0,3 мм.

Зараженность вредителями хлебных запасов устанав-
ливалась по ГОСТ 275598. Сущность метода заключается 
в выделении насекомых и клещей путем просеивания на 
ситах и при визуальном обнаружении живых особей.

Содержание белка в муке определяли методом  
Къельдаля (ГОСТ 13496.49), содержание жира —  
методом Сокслета (ГОСТ 13496.1510), крахмала — 
по  ГОСТ  1084511, клетчатки — по ГОСТ 13496.212, же-
леза — по ГОСТ 2692813, кальция — по ГОСТ 2657014, 
калия — по ГОСТ 2672615, фосфора — по ГОСТ 2665716.

Содержание витамина В1 (тиамина) определяли в 
соответствии с ГОСТ 29138. Сущность метода опреде-
ления тиамина заключается в сравнении с изменением 
интенсивности флюоресценции раствора тиохрома, 
полученного экстракцией из раствора щелочной сре-
ды, при количественном переводе заранее очищенного 
тиамина со стандартным раствором.

Содержание витамина В2 (рибофлавина) определяли 
в соответствии с ГОСТ 2913917. Сущность метода заклю-
чается в освобождении связанных форм рибофлавина 

1 ГОСТ 27558-87 Мука и отруби. Методы определения цвета, запаха, вкуса и хруста.
2 ГОСТ 9404-88 Мука и отруби. Метод определения влажности.
3 ГОСТ 27494-2016 Мука и отруби. Методы определения зольности.
4 ГОСТ 27493-87 Мука и отруби. Метод определения кислотности по болтушке.
5 ГОСТ 26361-2013 Мука. Метод определения белизны.
6 ГОСТ 27560-87 Мука и отруби. Метод определения крупности.
7 ГОСТ 20239-74 Мука, крупа и отруби. Метод определения металломагнитной примеси.
8 ГОСТ 27559-87 Мука и отруби. Метод определения зараженности и загрязненности вредителями хлебных запасов.
9 ГОСТ 13496.4-2019 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения содержания азота и сырого протеина.
10 ГОСТ 13496.15-2016 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения массовой доли сырого жира.
11 ГОСТ 10845-98 Зерно и продукты его переработки. Метод определения крахмала.
12 ГОСТ 13496.2-91 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения сырой клетчатки.
13 ГОСТ 26928-86 Продукты пищевые. Метод определения железа.
14 ГОСТ 26570-95 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения кальция.
15 ГОСТ 26726-2019 Реактивы. Пламенно-фотометрический метод определения примесей натрия, калия, кальция и стронция.
16 ГОСТ 26657-97 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания фосфора.
17 ГОСТ 29139-91 Мука, хлеб и хлебобулочные изделия пшеничные витаминизированные. Метод определения витамина В2 (рибофлавина).
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гидролизом, экстракционной очистке полученного гид
ролизата от соединений, мешающих флюорометриче-
скому определению, переводе при обучении в щелочной 
среде рибофлавина в люмифлавин, извлечении его хло-
роформом и измерении интенсивности флюоресценции 
люмифлавина в сравнении со стандартным раствором 
с помощью флюорометра.

Содержание витамина РР в муке, макаронных изде-
лиях определяли по ГОСТ 2914018.

Статистическая обработка данных проведена с ис-
пользованием программного обеспечения в соответ-
ствии с рекомендациями нормативных документов 
(стандартов).

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Для проведения экспериментов использованы ку-

курузная и гречневая мука, полученные путем измель-
чения зерен кукурузы отечественного сорта Будан 237 
и гречихи сорта Шортандинская 3.

В готовой муке определяли органолептические (цвет, 
запах, вкус, хруст) и физико-химические (влажность, 
крупность помола, белизна, зольность, содержание ме-
таллопримесей, зараженность вредителями хлебных 
запасов) показатели.

Характеристика качества кукурузной и гречневой 
муки приведена в таблице 1.

Как видно из данных, влажность гречневой и куку-
рузной муки в пределах нормы. Белизна для кукурузной 
муки составляет 26,5 ед., для гречневой — 29,5 ед.

Крупность помола анализировали по остатку на  сите 
и по проходу через сито. Как видно из таблицы, для куку-
рузной муки остаток на сите № 35 составляет 2,0%, про-
ход через сито № 43 — 59,0%, для гречневой муки остаток 
на сите № 35 —1,8%, проход через сито № 43 — 50,8%.

Металломагнитная примесь и зараженность вреди-
телями хлебных запасов в гречневой и кукурузной муке 
не были обнаружены.

По результатам анализов органолептических и фи-
зико-химических показателей можно утверждать, что 
гречневая и кукурузная мука соответствуют требова-
ниям нормативной и технологической документации.

18 ГОСТ 29140-91 Мука, хлеб и хлебобулочные изделия пшеничные витаминизированные.

Таблица 1. Показатели качества муки
Table 1. Flour quality indicators

Показатель кукурузная мука гречневая мука

Органолептические:

Цвет желтый белый с сероватым 
оттенком

Вкус и запах свойственный

Содержание минеральной 
примеси не обнаружено

Физико-химические:

Влажность, % 12,00 11,48

Крупность помола, %
остаток на сите  
из шелковой ткани;
проход через сито  
из шелковой ткани

№ 35 — 2,00

№ 43 — 59,00

№ 35 — 1,80

№ 43 — 50,80

Кислотность, град 4,50 3,60

Белизна, ед. прибора Р3-БПЛ 26,50 29,50

Зольность, % 1,02 1,50

Содержание металлоприме-
сей, мг/кг муки не обнаружено

Зараженность вредителями 
хлебных запасов не обнаружено

Анализ химического состава кукурузной и гречневой 
муки позволит оценить эффективность применения их 
в технологии производства безглютеновых макаронных 
изделий и рассмотреть возможность использования их 
в качестве сырья для обогащения готовых изделий цен-
ными питательными веществами.

В связи с вышеизложенным для обоснования целе-
сообразности использования продуктов переработки 
зерновых культур в технологии безглютеновых макарон-
ных изделий были проведены исследования по изуче-
нию химического состава кукурузной и гречневой муки.

Результаты анализа химического состава кукурузной 
и гречневой муки приведены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, значительная часть сухих 
веществ (примерно 70%) исследуемых образцов пред-
ставлена углеводным комплексом, что согласуется 
с  данными, приводимыми в научно-технической лите-
ратуре. Характерной особенностью злаковых культур 
является невысокое содержание белка по сравнению 
с бобовыми культурами. Так, содержание белка в куку-
рузной муке — 10,2%, в гречневой — 10,92%.

Известно, что минеральные вещества выполняют 
роль важнейших катализаторов при протекании ряда 
биохимических процессов и функционируют совмест-
но с ферментами и витаминами, оказывая влияние на 
ход и направленность обменных процессов. Сведения 
о комплексе минеральных веществ дают возможность 
оценить в биологическом отношении исследуемое 
сырье. Учитывая вышеуказанное, изучали минераль-
ный состав (Ca, P, K, Fe) кукурузной и гречневой муки 
(табл. 2): кальция в кукурузной муке — 44,0 мг, в гречне-
вой — 71,5 мг, железа — 3,76 мг и 5,2 мг, калия — 252 мг 
и 214 мг на 100 г продукта соответственно.

Анализируя витаминный состав, можно сделать вы-
вод, что кукурузная и гречневая мука богаты витамина-
ми. В частности, содержание РР в кукурузной муке  — 
1,98 мг, В1 — 0,41 мг, В2 — 0,11 мг на 100 г продукта,  
а в гречневой, соответственно, 2,8 мг, 0,53 мг и 0,12 мг.

Выводы / Conclusion
Целиакия является важной медико-социальной 

проблемой из-за широкой распространенности и 
потенциальной обратимости. Пациенты с целиакией 
составляют существенную часть современного обще-
ства и заслуживают «безглютеновую альтеpнативу» 

Таблица 2. Химический состав гречневой и кукурузной муки
Table 2. Chemical composition of buckwheat and corn flour

Показатель
Содержание в 100 г продукта

кукурузная мука гречневая мука

Белок, г 10,20 10,92

Жир, г 3,43 2,50

Клетчатка, г 0,57 0,46

Влага и летучие вещества, г 12,00 11,48

Крахмал, г 65,30 70,33

Минеральные вещества, мг 

Ca 44,00 71,50

P 103,00 138,00

К 252,00 214,00

Fe 3,76 5,20

Витамины, мг

В1 (тиамин) 0,41 0,53

В2 (рибофлавин) 0,11 0,12

РР (никотиновая кислота) 1,98 2,80
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не только в медицинском понимании, но и в выборе 
образа повседневной жизни. Для безглютеновых из-
делий мука — ключевой сырьевой компонент, поэтому 
технологии направлены на подбор муки.

В связи с этим создание безглютеновых макаронных 
изделий на основе отечественного растительного сы-
рья, в частности кукурузной и гречневой муки, позволит 
создать изделия, направленные на сохранение и улуч-
шение здоровья населения.

Использована кукурузная и гречневая мука, получен-
ная путем измельчения зерен кукурузы отечественного 
сорта Будан 237 и гречихи сорта Шортандинская 3.

Определены органолептические, физико-химичес
кие показатели и химический состав кукурузной и 
гречневой муки для обоснования целесообразно-
сти использования продуктов переработки зерновых 
культур в технологии безглютеновых макаронных из-
делий.
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The results of studies of the influence 
of temperature and density on the stability 
of marshmallow
ABSTRACT
Relevance. The quality of products tends to be a core indicator of any enterprise activity defining its 
competitiveness within market conditions to a great extent. Production of confectionery creams avoiding usage 
of stabilizers, preservatives and trans fats is a promising direction being demanded by consumers. Stability 
of the whipped mass within production and storage processes depends on the dynamics of the confectionery 
foam destruction, which leads to degradation of whipped products form and volume. Stability and dimensional 
stability of foam systems become key indicators of food products quality reflecting their major structural and 
mechanical properties.

Methods. This article studies dependence of the stability (incl. dimensional stability) of cream marshmallow 
on temperature and density. Through experimental path authors show influence of molasses temperature set 
in line with recipe on the whipped cream density.

Results. Molasses temperature determines the temperature denaturation of egg whites, their bond and 
forms a stable structure. The study of cream marshmallow samples obtained from molasses with a density 
of 1.3 g/cm3, 0.9 g/cm3 and 0.7 g/cm3 established that lower density of molasses added in line with the 
recipe forms a stronger and more stable structure of cream marshmallow.

Key words: confectionery industry, marshmallow, dimensional stability, molasses, closed production cycle
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Результаты исследований влияния 
температуры и плотности на стабильность 
зефира 
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Качество продукции является важнейшим показателем деятельности любого пред-
приятия, так как в значительной степени определяет его конкурентоспособность в рыночных условиях. 
Производство кондитерских кремов без использования стабилизаторов, консервантов и трансжиров 
перспективно и востребовано потребителями. Стабильность сбивной массы в процессе производства 
и хранения изделий зависит от динамики разрушения кондитерской пены, в процессе которого проис-
ходит ухудшение внешнего вида сбивного изделия и уменьшение его объема. Стабильность и формо
устойчивость пенных систем являются важными показателями качества пищевых продуктов, поскольку 
отражают их основные структурно-механические свойства.

Методы. Представлены исследования зависимости стабильности и формоустойчивости кремового 
зефира от температуры, плотности. Опытным путем показано влияние температуры вносимой по ре-
цептуре патоки на плотность взбитого крема. 

Результаты. Температура патоки обусловливает температурную денатурацию яичных белков, взаим-
ное их притяжение и формирует устойчивую структуру. При исследовании образцов кремового зефи-
ра, полученных при использовании патоки с плотностью 1,3 г/см3, 0,9 г/см3 и 0,7 г/см3, установили, что 
при более низкой плотности вносимой по рецептуре патоки формируется более прочная и устойчивая 
структура кремового зефира.

Ключевые слова: кондитерская промышленность, кремовый зефир, формоустойчивость, патока, 
замкнутый цикл производства
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Introduction / Введение 
The confectionery industry is a food industry of high-

capacity branch, aimed to provide high-quality confectionery 
products to the population in sufficient volume and 
assortment in order to form a varied and balanced dietary 
structure [1].

Traditionally confectionery products are streamlined 
into three main segments: sugary, starchy, chocolaty  [2]. 
Manufacturers use various confectionery fillings to expand 
the range of these confectionery groups. Depending on 
raw material type confectionery fillings can be defined as — 
fruity and berrylike, fat, praline, fondant, cream, honey, 
liquor, milk, marzipan, butter-nut, whipped. In addition, 
depending on the method of use, confectionery fillings can 
be classified as:

• thermostable, maintaining temperatures up to 240 ºC 
and retaining both taste and texture during freezing and 
subsequent thawing;

• not thermostable, which are applied to final products. 
In general such fillings represent a soft, adaptive, well 
spreadable mass with a low melting point (less than 
115 ºC) [3, 4].

It should be noted that major portion of confectionery 
fillings consumed in Russia is produced within the domestic 
market, the volume of import does not exceed 5%. Leading 
position in a wide variety of confectionery fillings belongs to 
whipped fillings (creams). Confectionery cream is considered 
to be one of the most desirable confectionery products, is 
used for pastry layering, decorationos the confectionery 
surface. Besides serving as a filling or decoration, it can 
be used as an independent dessert. Modern creams are 
of high demand due to their wide applications methods 
within the confectionery production, as well as their unique 
characteristics — they are able to retain taste, color and 
shape after baking, freezing or thawing [5–7].

The «Sparta» group of companies came up with a recipe 
and technology for cream marshmallow, which is notable 
for a light and airy structure; absence of preservatives, fats, 
trans fats, cholesterol and gluten. Cream marshmallow is a 
product showing minimum of calories in its content. Cream 
marshmallows are not heat-resistable and can be exclusively 
added to cooked semi-finished products.

Whipped egg white cream contains glucose syrup, sugar, 
water, dry egg white and flavoring. Glucose syrup or molasses 
meeting the requirements of GOST 33917-2016 «Starch 
molasses. General technical conditions»1 is a natural 
sweetener. In the confectionery industry glucose syrup 
not only serves as a flavoring and nutritional component, 
but also is an anti-crystallizer — a substance preventing 
the sucrose crystallization process. Apart from this, 
it is a moisture-retaining agent and contributes to the 
products stabilization during storage, thanks to its high 
hygroscopicity.

The technological processing of cream marshmallow 
includes the following steps: pre-soaked in the required 
amount of water dry egg white is whipped to a fluffy 
foam, thereafter an evaporated and heated to a certain 
temperature molasses is poured in while still continuing with 
the whipping process. The process of whipping the mass 
shall continue until a stable structure of cream marshmallow 
is formed. Molasses used within the cream marshmallow 
processing technology shall be heated to a temperature of 
70 ºC [8].

To obtain a cream marshmallow, dry egg whites 
pre-diluted with water in the required proportion are 

loaded into a tank. Certain amount of molasses, sugar 
and flavoring mentioned in the recipe shall be mixed 
together in a special syrup container. Thereafter the egg 
white whipped to a dense and stable foam as well as 
the syrup heated to the required temperature enter an 
aerator though a pipe system, where they mix together 
under controlled pressure, saturate with purified air and 
compose a mixture of an «airy» consistency under tight 
integrity. Egg white and glucose syrup are being added 
continuously in a certain ratio, dosing pumps control the 
accuracy of their supply amount. Mixture of hot glucose 
syrup and egg whites result into fixation and required 
density of the evolved foam [9].

The cream marshmallow generated in the aerator is 
then routed for packaging which can be performed in two 
ways: 1. packaging in individual plastic cups; 2. packing 
in a corrugated box with a polyethylene liner. General 
management of the cream marshmallow production line as 
well as parameters control and adjustments are carried out 
from a unified control panel  [10, 11]. Cream marshmallow 
produced with described technology has stable structure, 
density, taste and color thanks to the natural composition 
and unique production technology.

A number of issues associated with the dispersion system 
destruction and the cream stability appear within production 
and storage of confectionery foam.

The study is aimed to analyze influence of temperature 
and density on the stability incl. dimensional stability of 
whipped cream marshmallows based on egg whites.

The object of the study are samples of cream 
marshmallows prepared against changes in temperature 
and density of molasses as well as the intensity of mass 
whipping.

Materials and methods /  
Материалы и методы исследования 
The research materials are samples of cream 
marshmallows produced in a closed production cycle.
The work uses standard generally recognized methods for 

organoleptic and physico-chemical parameters definition.
The method for density definition is based on the 

determination of the volume of a bottle filled with distilled 
water and cream.

The sensory analysis method is used to define the 
dimensional stability of cream marshmallow.

Samples of cream marshmallow molasses for which was 
heated to a temperature of 60 ºC, 75 ºС, 90 ºC are welded 
under industrial conditions for the research purposes.

As a control sample research utilizes a sample of cream 
marshmallow taken in line with a traditional technology 
developed by the «Sparta» company, molasses is heated to 
a temperature of 70 ºC.

Mathematical processing is carried out with the help of 
the Excel program.

Results and discussion /  
Результаты и обсуждение
Temperature influence on the stability and shaping 

stability of marshmallow cream. For experimental studies 
three samples of cream marshmallow were prepared, 
differentiating in the temperature of the molasses added to 
the albumen foam.

Figure 1 shows a reference sample of marshmallow 
cream and samples with molasses heated to temperatures 
of 60 ºC, 75 ºC, 90 ºC.

1 GOST 33917-2016 Starch molasses. General technical conditions. Moscow: Standartinform. 2017; 47.
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Compared to the reference sample creamy marshmallow 
whipped at 60 ºC is more liquid and fluid. It quickly drains 
from a spoon and does not retain its shape well.

The temperature of 75 ºC is close to the production 
temperature, thanks to this fact the test sample is close in its 
consistency to the reference one.

A sample with a molasses temperature of 90 ºC turned 
out to be viscous, is difficult to mix and has poor fluidity.

Thus, the effect of temperature on the stability incl. 
dimensional stability of whipped cream based on egg whites 
is determined by the coagulation of protein molecules, 
which is observed at 70 ºC. The process is accompanied by 
strong protein networks formation due to the fact that the 
unfolded protein chains are attracted to each other and form 
larger particles.

The experiment proves that an increase in the tempera-
ture of the added molasses ramps up the whipped cream 
density [12].

Influence of density on the stability incl. dimensional 
stability of cream marshmallow. Considering the dependence 
of density on the stability incl. dimensional stability of whipped 
cream, samples were prepared with different molasses 
density.

A remarkable factor affecting the density is the heating 
temperature of the molasses. The density of molasses was 
established at temperatures of 28 ºС, 40 ºС, 70 ºС and 100 ºC.

The density of molasses (ρ, g/cm3) was defined by the 
formula:

		
ρ = V

m ,

where: m is the mass of molasses, g; V is the volume of 
molasses, cm3.

Hence at room temperature the mass of molasses made 
up 140 g per 100 cm3 of volume, therefore, its density equals:

		
ρ = 100

140 ,= 1,4 g/cm3

Density of molasses at 40 ºC:

		  ρ = 100
130 ,= 1,3 g/cm3

(a)

(c)

(b)

(d)

Fig. 1. Change in the dimensional stability of cream marshmallow 
depending on temperature: (а) — reference sample, (b) t = 60 ºС;  
(с) t = 75 ºС; (d) t = 90 ºС.

Density of molasses at 70 ºC:

		  ρ = 100
90 ,= 0,9 g/cm3

Density of molasses at 100 ºC:

		  ρ = 100
70 ,= 0,7 g/cm3

Figure 2 shows the dependence of molasses density on 
its temperature.

According to the data obtained with higher temperature 
molasses density decreases [13].

Figure 3 shows the studied samples of cream marshmallow 
with a molasses density of 1.3 g/cm3, 0.9 g/cm3, 0.7 g/cm3, 
respectively.

The conducted research established that a sample of 
cream marshmallow with a molasses density of 1.3 g/cm3 

is not dense enough and on a practical level does not retain 
its shape.

Cream marshmallow with a molasses density of 0.9 g/cm3 
has good plasticity and retains its shape well.

Cream marshmallow with a molasses density of 0.7 g/cm3  
is dimensionally stable to a higher extent, still the consistency 
structure is too thick.

0,6

0,7

0,8

0,9

1

1,1

1,2

1,3

1,4

1,5

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

d
e

n
si

ty
, g

/c
m

3

Temperature, ° С 

(a)

(c)

(b)

(d)

Fig. 3. Cream marshmallows of different density: (а) — reference 
sample; (b) — molasses density 1,3 g/cm3; (с) — molasses density 
0,9 g/cm3; (d) — molasses density 0,7 g/cm3.

Fig. 2. Dependences of cream marshmallow density on molasses 
temperature
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Thus, the experiment established that lower density 
of molasses results into stronger and more stable structure 
of cream marshmallow [10, 14].

Conclusion / Выводы
A comparative analysis of the stability incl. shaping 

stability of whipped cream based on egg whites against 
changes in temperature and density of the added 

molasses indicates that the determining factor within 
the cream marshmallow preparation is temperature. 
The temperature level defines the strength of the 
confectionery foam film frame as well as density 
the molasses added to the albumen foam. The most 
optimal condition for the technological production 
process is the molasses temperature of 75 ºC, density 
of 0.9 g/cm3.
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Оценка антимикробного воздействия 
нетермальной СВЧ-плазмы в модельном 
эксперименте
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Плазменная обработка готовых к употреблению продуктов питания может быть приме-
нена для увеличения срока хранения и безопасности пищевых продуктов. На начальном этапе пред-
ставляется важным провести оценку бактерицидного действия нетермальной (неравновесной) плазмы 
на природную ассоциацию бактерий, выделенную из продуктов питания.

Методы. Применялся источник аргоновой нетермальной плазмы при атмосферном давлении на ос-
нове микроволнового (стримерного) разряда. Обрабатывали культуру Lactobacillus с грецкого ореха 
в естественной ассоциации и вегетативной форме. Посев — на чашки Петри с агаром Эндо. Время 
экспозиции — 60 с, 180 с и 360 с. Расстояние от сопла источника плазменной струи до поверхности 
агара — 30 мм. Определяли диаметр зоны ингибирования роста Lactobacillus на плотной питательной 
среде.

Результаты. Зафиксированы округлые области прозрачного агара Эндо — зоны инактивации роста 
колониеобразующих единиц в сплошном газоне культуры Lactobacillus после воздействия аргоновой 
плазменной струей. После подсчета колониеобразующих единиц обнаружено снижение количества 
выросших колоний Lactobacillus после 360-секундной экспозиции. При 60-секундной экспозиции до-
стоверного снижения количества выросших колониеобразующих единиц не наблюдали. Бактерицид-
ный эффект заметен уже после 180-секундного воздействия плазменной струи. С увеличением вре-
мени экспозиции до 360 с увеличивалась площадь стерилизации на поверхности агара в чашке Петри. 
Максимальный диаметр зоны инактивации роста Lactobacillus не превышал диаметра сопла источника 
плазменной струи (36 мм). Под воздействием плазмы происходило изменение цвета агара Эндо в зоне 
прямого воздействия плазменной струи..

Ключевые слова: аргоновая плазма, неравновесная плазма, плазменная струя, микроорганизмы, 
лактобациллы, стерилизация, плазменная обработка
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Estimation of antimicrobial effect of non-thermal 
microwave plasma jet in model experiment
ABSTRACT
Relevance. The plasma treatment of ready-to-eat foods the potential use to increase a storage time and 
a food safety. On the first step seems important to evaluate the bactericidal effect of a non-thermal (non-
equilibrium) plasma on a natural association bacteria isolated from the food.

Methods. The non-thermal plasma source based on an argon plasma jet in a microwave (streamer) discharge 
at atmospheric pressure was used. Lactobacillus culture isolated from a walnut in the natural association and 
the vegetative form was treated. Sowing was carried on Petri dishes with Endoʼs agar.  The exposure time is 
60 s, 180 s and 360 s. The distance from the plasma jet source’s nozzle to the Endoʼs agar surface was 30 mm. 
The diameter of the growth inhibition zone of Lactobacillus on the dense nutrient medium was determined.

Results. The round transparent Endo’s agar area — the zone of growth inactivation of colony-forming units 
in bacterial lawn of Lactobacillus after exposure to argon plasma jet was registered.  After counting colony-
forming units, a decrease in the number of Lactobacillus colonies grown after a 360-second exposure was 
found. At a 60-second exposure, no significant decrease in the number of grown colony-forming units was 
observed. The bactericidal effect is noticeable after a 180-second exposure to the plasma jet. With an increase 
in the exposure time to 360 s, the sterilization area on the surface of the agar in the Petri dish increased. The 
maximum diameter of the Lactobacillus growth inactivation zone did not exceed the diameter of the nozzle of 
the plasma jet source (36 mm). Under the influence of plasma, the color of the Endo agar changed in the zone 
of direct exposure to the plasma jet.

Key words: argon plasma, non-equilibrium plasma, plasma jet, microorganisms, lactobacillus, sterilization, 
plasma treatment
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Введение / Introduction
Ключевая задача всей пищевой промышленности — 

это производство не только качественных, но и без-
опасных для потребителей продуктов питания. Для 
достижения поставленной задачи необходимо обе-
спечить полное отсутствие патогенной микрофлоры, 
а также низкое содержание количества мезофиль-
ных аэробных и факультативно анаэробных микро
организмов (КМАФАнМ) в пищевых продуктах. Для 
повышения биологической безопасности продуктов 
питания предпринимаются значительные усилия, тем 
не менее в продукты все еще могут попадать микро
организмы на разных этапах производства и при-
спосабливаться к различным условиям окружающей 
среды  [1]. Например, большинство употребляемых в 
пищу фруктов и орехов как выращиваются, так и про-
изводятся чаще всего с нарушением санитарно-гиги-
енических норм в развивающихся странах. В связи с 
этим данные продукты имеют высокий уровень есте-
ственного загрязнения микроорганизмами, вызы-
вающими порчу, а также патогенными бактериями и 
грибами. Кроме того, при производстве сухофруктов 
и орехов сушка осуществляется на открытом воздухе, 
усиливая риски контаминации почвенными бактерия-
ми и плесневыми грибами [2]. Поскольку орехи и су-
хофрукты — это те виды пищевой продукции, которые 
могут быть использованы в пищу без предваритель-
ной термической обработки, очень актуально обеспе-
чение микробиологической безопасности, что осо-
бенно актуально для людей с иммунодефицитами [3]. 

Представляется перспективным внедрение газо-
разрядного метода на основе нетермальной плазмы 
при близком к атмосферному давлении для стерили-
зации такой продукции, как сухофрукты, орехи и гото-
вые к употреблению свежие фрукты и овощи. Данный 
метод обладает рядом значительных преимуществ: 
позволяет стерилизовать термочувствительные ма-
териалы, а длительность воздействия на микроорга-
низмы может быть очень мала (до нескольких минут). 
При этом стерилизационные установки на основе не-
термальной плазмы не являются источником ионизи-
рующего излучения  [4, 5]. Интерес к использованию 
плазменных струй атмосферного давления с целью 
инактивации бактерий обусловливает существование 
многочисленных источников для генерации. Однако 
принцип работы у всех этих источников один и тот же: 
плазма воспламеняется внутри сопла, имеющего не-
сколько электродов, расширяется за пределы сопла с 
помощью газового потока и формирует поток актив-
ных частиц [6]. Плазменные струи являются наиболее 
приспособленными для практического применения, 
могут быть использованы как для обработки неболь-
ших объектов, так и для обширных поверхностей [7].

Широкое применение нетермальной плазмы с це-
лью инактивации микроорганизмов в сельском хозяй-
стве и пищевой промышленности пока не было достиг-
нуто, что может быть связано со сложным механизмом 
плазменной стерилизации. В процесс стерилизации 
вносят свой вклад УФ-излучение, химически активные 
частицы, энергия заряженных частиц  [8]. Сложность 
представляет также сопоставление результатов инак-
тивации микроорганизмов под воздействием плазмы. 
Это связано с тем, что при генерации нетермальной 
плазмы могут использоваться различные разряды. 
Однако даже при использовании одного и того же 
типа разряда могут быть различны эксперименталь-
ные условия  [9]. Бактериальная клетка подвергает-

ся воздействию нетермальной плазмы на различных 
клеточных уровнях, что в результате приводит к ее ги-
бели [10]. Например, для бактерий E. coli сообщается, 
что механизм инактивации бактерий в неравновесной 
аргоновой плазме связан с бомбардировкой ионами 
и электронами, что вызывает эффект травления на 
поверхности клетки, приводящий к разрушению ма-
териала клетки  [11, 12]. Вместе с тем данный меха-
низм действует только на грамотрицательные бакте-
рии, которые обладают тонкими внешней мембраной  
и муреиновым слоем. Грамположительные бактерии 
лишены внешней мембраны, однако обладают намного 
более толстым муреиновым слоем, обеспечивающим 
прочность и жесткость бактериальной клетке. При ис
пользовании такого же разряда для инактивации 
грамположительных бактерий B. subtilis исследова-
телями фиксировались неповрежденные клеточные 
стенки после плазменной стерилизации [13].

Лактобациллы представляют собой грамположитель-
ные неспорообразующие палочки правильной формы 
размером 0,5–1,2 мкм и 1,0–10,0 мкм  [14], некото-
рые их виды содержатся на растениях в большем ко-
личестве  [15]. Такие пищевые продукты, как орехи, 
в период роста, сбора урожая, сушки, хранения по-
ражают многочисленные бактерии  [16], в том числе 
лактобациллы (Lactobacillus spp.)  [15]. Безусловно, 
бактерии рода Lactobacillus являются частью нор-
мальной микробиоты человека и животных. Однако 
они способны приводить к рискам возникновения 
инвазивных, в том числе оппортунистических, инфек-
ций, особенно у людей с сильно ослабленным имму-
нитетом, у тяжело больных людей в палатах интенсив-
ной терапии  [17, 18]. Также эти бактерии устойчивы 
к действию ванкомицина и других антибиотиков, в то 
время как в продуктах, которые употребляются 
в  пищу без обработки, присутствие бактерий группы 
кишечной палочки не допускается  [16]. Присутствие 
бактерий рода Lactobacillus может стать причиной 
ложноположительной пробы на среде Кесслера. Кро-
ме того, бактерии рода Lactobacillus могут вызывать 
порчу пищевых продуктов как на этапе производства, 
так и на этапе хранения  [14]. Lactobacillus, находясь 
в продуктах питания, изменяют их запах, консистен-
цию и цвет, вызывая помутнение и ослизнение, обра-
зуя биогенные амины. Большинство случаев бактери-
альной порчи пива и вина связаны с деятельностью 
Lactobacillus [18].

Цель исследования — в оценке эффекта воздей-
ствия плазменной струи аргоновой нетермальной 
плазмы при атмосферном давлении, генерируемой 
микроволновым источником, на природную популя-
цию Lactobacillus в модельном эксперименте.

Объекты и методы исследований /  
Objects and methods of research
Источником аргоновой нетермальной (неравновес-

ной) плазменной струи служил СВЧ-генератор, кото-
рый создает плазму в атмосфере плазмообразующе-
го газа, индуцированную микроволнами (стримерный 
разряд), обеспечивая микроволновое излучение на 
частоте 2,45 ГГц. Данное устройство — источник плаз-
менной струи при атмосферном давлении — создано 
во ВНИИРАЭ (г. Обнинск) [19, 20] и представлено схе-
матично на рисунке 1.

Объект исследования — природная популяция 
Lactobacillus, выделенная (со смывов) с очищенных 
грецких орехов. Посев на среду Кесслера проводили 
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по ГОСТ 31747-2012�. Положительные пробы пере-
севали на поверхность агаризованной среды Эндо 
для дальнейшего подтверждения по биохимическим 
и культуральным признакам роста принадлежности 
выделенных колоний  [18]. Идентификация бактерий 
была проведена методом времяпролетной масс-спек-
трометрии с матрично ассоциированной лазерной 
десорбцией (ионизацией) (MALDI-TOF MS) на приборе 
Autoflex speed (Bruker Daltonics, Германия) в Институте 
биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г.К. Скря-
бина (г. Пущино, Россия). Анализировали колонии, сня-
тые с агара, смешанные с 1 мкл матрицы HCCA (Bruker 
Daltonics ref: 0,1 г суспендировали в 250 мкл раствори-
теля, состоящего из 2,5% трифторуксусной кислоты в 
50% ацетонитрила), нанесенные на мишень из полиро-
ванной нержавеющей стали (MTP 384) и высушенные 
на воздухе при комнатной температуре (как требуется в 
методических указаниях к прибору) [21]. В выделенной 
природной популяции обнаружены L. plantarum и L. mali. 
Виды не были разделены, в экспериментах использова-
лась смешанная культура Lactobacillus.

Ход эксперимента: природную популяцию Lactobacillus 
выращивали 18 ч на чашке Петри при 37  °С. Затем 
из выросших Lactobacillus стерильным физиоло-
гическим раствором готовили суспензию с ти-
тром 107–108  КОЕ/мл. После чего 100 мкл инокулята 
полученной суспензии засевали сплошным газоном на 
поверхность агара Эндо. Далее открытые чашки Пе-
три размещали перпендикулярно плазменной струи 
на 30  мм от выходного отверстия горелки. Длитель-
ность экспозиции составила 60 с, 180 с и 360 с при 
комнатной температуре (23–25  °С). Поток аргона со-
ставил 10  л/мин (контролировалось ротаметром для 
баллонного регулятора расхода газа), температура на 
поверхности агара Эндо с посевом непрерывно кон-
тролировалась с помощью тепловизора SDS HotFind-LT 
(Hotfind, Китай). Температура на поверхности агара 
не превышала 40  °С. После экспозиции Lactobacillus 
инкубировали при 37 °С в термостате в течение суток. 
За это время бактерии вырастали, и наблюдался иссле-
дуемый эффект, который в дальнейшем не изменялся. 
Затем измеряли диаметр зон инактивации роста бакте-
рий. Для контроля были подготовлены чашки с культу-
рой Lactobacillus, на которые после посева не воздей-
ствовали плазменной струей. Незасеянные культурой 
чашки Петри с питательной средой также обрабатывали 
плазмой с целью контроля стерильности среды. Прове-
дено два последовательных эксперимента. В каждом 
по  12  образцов (контроль и три экспериментальных 
варианта в трех повторностях). Данные обрабатывали  

Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 — блок питания; 
2 — СВЧ генератор; 3 — циркулятор с водяной нагрузкой;  
4 — отрезок волновода с коаксиальным искровым промежутком; 
5 — подвижный поршень короткого замыкания

Fig. 1. The scheme of the experimental installation: 1 — high-voltage 
power supply; 2 — microwave magnetron generator; 3 — waveguide 
circulator with a water load; 4 — a segment of a waveguide with a 
coaxial spark gap; 5 — movable short-circuit piston

статистически в Excel 2016, сравнивали эксперименталь-
ные данные с контролем путем изображения «ящиков с 
усами». 

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Выделенная с грецких орехов природная популяция 

молочнокислых бактерий представляла собой грампо-
ложительные палочки, которые дают устойчивый рост 
на агаре Эндо, образуя красные колонии с металличе-
ским зеленоватым блеском размером 1–2 мм, а также 
ложноположительный результат на среде Кесслера.

Результаты эксперимента с аргоновой неравно-
весной плазмой показали, что экспозиция длительно-
стью от 60 до 360 с не приводит к быстрому и полному 
санирующему эффекту, но умеренно подавляет рост 
Lactobacillus — так называемое явление контролируе-
мости бактериальной популяции низкой плотности на 
поверхности плотной питательной среды.

Установлено, что обработка культуры на поверхно-
сти питательной среды в течение 60 с не приводила к 
образованию выраженной зоны подавления роста, хотя 
наблюдалось небольшое разрежение плотности бак-
териального газона в области облучения диаметром 
до 18 мм. Экспозиция в течение 180 с способствовала 
появлению на поверхности плотной питательной среды 
зоны подавления роста радиусом 28,6 мм. Дальнейшее 
увеличение времени плазменной обработки до 360 с 
приводило к увеличению диаметра зоны подавления 
роста до 32,7 мм, что соответствовало диаметру види-
мой плазменной струи, непосредственно взаимодей-
ствующей с поверхностью питательной среды. Таким 
образом, была продемонстрирована прямая зависи-
мость диаметра зоны подавления роста Lactobacillus 
от времени экспозиции. 

Зависимость диаметра зон подавления роста от вре-
мени плазменной обработки представлена на рисунке 2.

Температура на поверхности питательной среды 
во  время экспозиции нетермальной плазмой была в 
пределах оптимальной температуры роста Lactobacillus 
(30–40 °С). Таким образом, можно исключить темпе-
ратурный эффект как фактор ингибирования роста,  
поскольку для гибели бактерий и микроорганизмов тре-
буются более высокие температуры и продолжитель-
ность их воздействия.

Рис. 2. Зависимость диаметра зоны задержки роста 
Lactobacillus от времени воздействия плазмы

Fig. 2. The dependence of the diameter of the zone of growth 
inhibition of Lactobacillus the time of exposure to low temperature 
plasma
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Поверхность плотной питательной среды, засеянной 
культурой Lactobacillus, спустя 24 ч после экспозиции 
под плазмой представлена на рисунке 3. Результаты 
исследования продемонстрировали изменение агара 
Эндо под воздействием нетермальной плазмы длитель-
ностью 180 с и 360 с. Непосредственно в месте воздей-
ствия аргоновой плазмы наблюдался зеленый метал-
лический блеск на питательной среде. Данный эффект 
можно объяснить тем, что фуксинсернистая кислота 
(реактив Шиффа), которая присутствует в агаре Эндо, 
при взаимодействии с плазмой окисляется до фуксина.

Согласно литературным данным, микроорганизмы 
разных таксономических групп обладают различной чув-
ствительностью и устойчивостью к воздействию нетер-
мальной плазмы. Например, при воздействии на E.  coli 
авторы отмечают, что площадь инактивации не ограни-
чивается диаметром сопла генератора [11], в пределах  

Рис. 3. Зоны ингибирования роста культуры Lactobacillus в кон-
троле (слева) и после воздействия плазменной струи в течение 
t = 180 с (в центре) и 360 с (справа). Расстояние до сопла генера-
тора h = 30 мм. Фото авторов

Fig. 3. The zone of growth inhibition of Lactobacillus culture 
in control (left) and after plasma treatment for t = 180 s (center) 
and 360 s (right). Distance from the plasma jet nozzle h = 30 mm.  
The authorʼs photo

которого формируются плазменные струи, а с увели-
чением времени воздействия плазменных струй на по-
верхность чашек существенно расширяется площадь 
инактивации  [12, 13]. Однако, в отличие от E.  coli, для 
инактивации грамположительных бактерий B. subtilis 
нетермальной плазмой необходимо увеличить время 
воздействия до 300 с и уменьшить расстояние до источ-
ника плазмы до 5 мм, так как B. subtilis оказались более 
устойчивы к аргоновой плазме. Зона стерильности для 
B. subtilis составила 2,8 мм при времени воздействия 
t = 300 с. Для инактивации роста E. coli было достаточно 
120 с [4].

По результатам исследований можно сделать вывод, 
что используемый источник плазменной струи может 
быть применен для стерилизации поверхности продук-
тов питания.

Выводы / Conclusion
Грамположительные микроорганизмы — природная 

популяция Lactobacillus — оказались чувствительны-
ми к воздействию аргоновой нетермальной плазмы от 
СВЧ-генератора плазменной струи. Этот эффект явля-
ется дозозависимым. Бактерицидный эффект достигал-
ся при 180- и 360-секундной экспозиции культивируе-
мых микроорганизмов под плазменной струей. После 
180-секундной экспозиции диаметр зоны ингибирования 
роста бактерий на чашке, то есть зоны, где число бакте-
риальных колоний было ниже, чем в контроле, составил 
до 28,6 мм. После 360-секундной экспозиции в зоне не-
посредственного воздействия остаются лишь единич-
ные выросшие колонии, диаметр области ингибирования 
роста бактерий равен диаметру сопла СВЧ-генератора.
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технологическая карта возделывания 
мискантуса гигантского (на примере 
Калужской области)
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В последнее время возрос спрос на бумагу недревесного происхождения. Одним 
из таких источников является многолетнее травянистое растение мискантус гигантский (Miscanthus 
giganteus) из семейства мятликовых.

Методы. Технология выращивания гигантского мискантуса была разработана учеными Калужского 
НИИСХ. Исследование проводилось в соответствии с общепринятыми методами и рекомендациями 
ведущих технологических и экономических исследовательских институтов. Технологические карты 
рассчитаны на основе методик М.А. Бунькова, В.М. Головача, а также Е.В. Фастова, О.А. Коваленко, 
Н.Г. Беловой. Экономическая составляющая производства мискантуса рассчитана на основе мето-
дик В.Р. Боева и И.Г. Ушачева. 

Результаты. В ходе расчетов установлено, что на производство 1 т соломы мискантуса гигант-
ского (по предложенной технологии производства) при плановой урожайности 15 т/га потребуется 
1370 рублей. На третий год выращивания культуры рентабельность производства продукции в за-
висимости от исследуемых параметров урожайности (10, 15, 20 ц/га) составляет, соответственно, 
94,6%, 192,0%, 287,2%. Срок окупаемости проекта — пять-восемь лет.

Ключевые слова: мискантус гигантский (Miscanthus giganteus), перспективность, техноло-
гия, технологическая карта, себестоимость, экономическая эффективность
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Economically justified technological map  
of the cultivation of giant miscanthus  
(on the example of the Kaluga region) 
ABSTRACT
Relevance. Recently, the demand for paper of non-wood origin has increased. One of such sources is 
a perennial herbaceous plant Miscanthus giganteus from the bluegrass family.

Methods. The technology of growing giant miscanthus was developed by scientists of the Kaluga Research 
Institute. The study was conducted in accordance with generally accepted methods and recommendations 
of leading technological and economic research institutes. Technological maps are calculated on the 
basis of the methods of M.A. Bunkov, V.M. Golovach, as well as E.V. Fastov, O.A. Kovalenko, N.G. Belova. 
The economic component of miscanthus production is calculated based on the methods of V.R. Boev and 
I.G. Ushachev.

Results. During the calculations, it was found that the production of 1 ton of giant miscanthus straw according 
to the proposed production technology, with a planned yield of 15 tons/ha, will require 1,370 rubles. In the 
third year of using crop cultivation, the profitability of production, depending on the studied yield parameters 
(10, 15, 20 c/ha) is, respectively, 94,6%, 192,0%, 287,2%. The payback period of the project is five to eight 
years.

Key words: Miscanthus giganteus, prospects, technology, technological map, cost, economic 
efficiency 
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Введение / Introduction
Ограниченность ископаемых источников сырья и 

энергии и рост их мирового потребления обусловли-
вают необходимость поиска энерго-, природо-, био- и 
ресурсосберегающих технологий  [1]. На фоне огра-
ниченности во времени для воспроизведения дре-
весного сырья возрос спрос на бумагу недревесного 
происхождения  [2]. Поиск экологически безопасных и 
экономически доступных источников энергии для мно-
гоцелевого использования сегодня является актуальной 
задачей человечества. Один из таких источников — мно-
голетнее травянистое растение мискантус гигантский 
(Miscanthus giganteus) из семейства мятликовых. Это 
растение отличается существенным нарастанием над-
земной массы  [3]. В образце мискантуса содержится  
51,32% целлюлозы и  22,81% гемицеллюлозы, которые 
в сумме дают 74,13%. После химического воздействия 
представляет волокнистую массу для производства бу-
маги [4]. По другим источникам, выход полуфабриката 
товарного картона — 50–52%, а полуфабриката ХТММ 
из сечки — 70–72% [5].

Целлюлоза этого растения является химически чи-
стой, которая по своим качествам способствует влаго-
удержанию, а также способностью прозрачности, что 
облегчает проницаемость для жидкостей и газов. Еще 
одно характерное качество целлюлозы мискантуса ги-
гантского — это высокая механическая прочность  [6]. 
Кроме того, мискантус не требует особых агрономиче-
ских мероприятий, и, что особенно примечательно, он 
способен расти на землях, не имеющих сельскохозяй-
ственной или промышленной ценности, а в процессе 
культивирования на них мискантуса происходят очистка 
почвы от загрязняющих веществ и обогащение ее орга-
ническими веществами [7].

Культура успешно выращивается в Великобрита-
нии, Австрии, Италии, Швеции, Дании и относится к 
перспективным и малозатратным производствам  [8]. 
Повышенная холодоустойчивость некоторых видов 
мискантуса делает его перспективным для интродук-
ции в континентальные районы России  [9]. Мискантус 
гигантский сорта Камис успешно культивируется на аг-
ропромышленных плантациях в Калининградской, Ка-
лужской, Брянской, Ярославской областях и в Примор-
ском крае с получением урожайности до 20 т/га в год и 
характеризуется высокими значениями массовой доли 
α-целлюлозы (96%)  [10]. Биомассу мискантуса гигант-
ского используют в качестве возобновляемого источ-
ника топлива, для производства лигниноцеллюлозной 
биомассы, а также строительных и композитных мате-
риалов, производят бумагу и получают хлорофилл [11], 
этилен и целлюлозу [12].

В исследованиях зарубежных авторов мискантус яв-
ляется перспективной культурой в ликвидации разливов 
нефти и для борьбы с загрязнением территорий тяже-
лыми металлами в качестве биоразлагаемого сорбен-
та  [1]. С позиций экологии эта культура приоритетна, 
растение снижает парниковый эффект и останавливает 
эрозию почвы.

Однако необходимо отметить, что распространение 
данного растения сдерживается слабой проработкой 
элементов технологии его выращивания в определенных 
региональных почвенно-климатических условиях, а также 
легкодоступного рынка сбыта и переработки продукции. 
С экономической точки зрения для массового биотехно-
логического производства потенциальное целлюлозо-
содержащее сырье должно отвечать критериям низкой 
стоимости, доступности, ежегодной возобновляемости. 

Биомасса растения отличается высоким выходом соло-
мы, приемлемыми производственными затратами  [13]. 
Одним из сдерживающих факторов для производства 
мискантуса является недоверие людей к культуре как к 
трудновыводимой из севооборота [14].

В связи с этим разработка технологической карты 
мискантуса гигантского, которая рассчитана на основе 
технологии, сформированной для Калужского региона, 
имеет большое практическое значение. Экономически 
обоснованная технологическая карта поможет объек-
тивно оценивать перспективу данного растения, массу 
дохода при стабильном ценовом предложении, рассчи-
тывать количество трудовых и механизированных ре-
сурсов.

Исследования по оценке линий мискантуса гигантского 
в Калужском НИИСХ начаты в 2012 году и проводятся до 
сегодняшнего времени. С 2018 года сорт Камис включен 
в Государственный реестр селекционных достижений. 
Проведенные многолетние исследования и накопивший-
ся опыт выращивания этой культуры дают возможность 
расчета технологических карт возделывания мискантуса 
гигантского, что позволит новую перспективную культуру 
адаптировать для потребностей возрастающего спроса 
отраслей целлюлозобумажной и других видов промыш-
ленной продукции [15].

Цель работы — расчет экономически обоснованной 
технологической карты возделывания новой перспек-
тивной культуры — мискантуса гигантского.

Задачи исследований: 1) на основе технологии воз-
делывания мискантуса гигантского, полученной в ре-
зультате исследований Калужского НИИСХ — филиала 
ФГБНУ «ФИЦ картофеля им. А.Г.  Лорха», произвести 
расчет технологической карты возделывания культу-
ры; 2) дать экономическую оценку полученным резуль-
татам.

Фото 1. Мискантус гигантский (Miscanthus giganteus) на полях 
Калужского НИИСХ

Photo 1. Giant Miscanthus (Miscanthus giganteus) in the fields  
of the Kaluga Research Institute of Agriculture
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Материал и методы исследования / 
Material and methods
Объектом исследований является тех

нология выращивания мискантуса ги-
гантского сорта Камис, который выведен 
учеными Калужского НИИСХ (Россия) на 
основе долголетних исследований и за-
несен в реестр районированных сортов1. 
Исследования проведены согласно мето-
дикам и рекомендациям ведущих техно-
логических и экономических научно-ис-
следовательских учреждений2, 3, 4.

В ходе расчетов экономической состав
ляющей мискантуса гигантского были 
использованы следующие вводные пара-
метры:

1. Основной тип почв — серые лесные 
и дерново-подзолистые.

2. Работы по технологической карте 
производятся в расчете на 100 га или на 
нормативный объем потребности в еди-
ницах.

3. В качестве предшественника по тех-
нологии производства принят пласт мно-
голетних трав.

4. Плановая урожайность продукции 
во второй год выращивания — 7 т/га, в 
третий год — 15 т/га.

5. Для расчета необходимого коли-
чества человеко-часов, а также расхода 
горючих и смазочных материалов ГСМ 
приняты нормативные показатели: для 
непахотных работ — 3-я группа норм вы-
работки и расхода нефтепродуктов, для 
пахотных — 4-я группа.

6. Расстояние внутрихозяйственных 
грузоперевозок — 15 км (по второй груп-
пе дорог).

7. Операции по технологии выполня-
ются механизаторами и рабочими ручно-
го труда, все нормы выработки указаны 
на восьмичасовую смену.

8. Сумма амортизационных отчисле-
ний рассчитана согласно существую
щим нормативам, сумма затрат на те-
кущий ремонт техники рассчитана по 
нормативу  — 99% от амортизационных 
отчислений.

9. Результатом расчетов становятся 
показатели рентабельности и сумма при-
были от производства данной продукции.

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Мискантус гигантский (Miscanthus gi-

ganteus) относится к многолетним куль-
турам. По результатам исследований 
Калужского НИИСХ, мискантус можно 
выращивать на одном поле до 25 лет, по-
этому его рекомендуется высаживать на 

Таблица 1. Технологическая карта по возделыванию мискантуса гигантского 
сорта Камис
Table 1. Technological map for the cultivation of Miscanthus giganteus variety Kamis

Виды техноло-
гических  
операций

Объем  
работ Месяц 

прове-
дения

Состав 
агрегата

Нор-
матив 
выра-
ботки

Количе-
ство

смен,
мех./

рабоч.

Норматив 
горючего 

на ед. 
работы, л

Всего 
ГСМ, 

лед. 
изм.

в физ. 
выр.

Первый год выращивания

Дискование га 100 VIII
New Holland 
Т8040, Ca-

tros-7,2
35 2,9 7,5 750

Подвоз воды  
для обработки т 20 VIII Т-150 К,

Бочка 10 м³ 54 1,5 0,5 10

Обработка пласта 
многолетних трав 
гербицидом

га 100 VIII МТЗ-82, 
Примус-35 67 1,5 0,5 50

Пахота га 100 IX
New Holland 

Т8040,
Плуг RN-100

12 8,4 23,0 2300

Культивация
с боронованием 
(двойная)

га 200 IV New Holland 
Т8040, КБМ-14,4 50 4,0 4,0 800

Погрузка  
минеральных 
удобрений 

т 20 IV
Телескопиче-

ский погрузчик 
JCB

220 0,2 0,3 6

Внесение  
минеральных 
удобрений

га 100 IV К-744, 
РУМ-16 53,1 2,0 3,77 377

Погрузка  
биг-бэгов  
на транспорт

т 60

III де-
када 

апреля 
—  

I дека-
да мая

Телескопиче-
ский погрузчик 

JCB
220 0,3 0,3 18

Перевозка 
биг-бэгов с ризо-
мами на поле

т 60 МТЗ-82,  
2ПТС-4 12,9 4,7 1,6 96

Разгрузка  
биг-бегов
с ризомами  
в сажалку

т 60
Телескопиче-

ский погрузчик 
JCB

220 0,3 0,3 18

Посадка  
ризом га 100 МТЗ-82

ПМ Мискант 4-1 20 5/20 15,6 1560

Подкос зеленой 
массы га 100 VI Fend-310,

Косилка КС-2,1А 5,6 17,8 6,5 650

Рыхление  
междурядий га 100

При 
появ-
лении 
сорня-

ков

МТЗ-82
КРН-4,2 13,0 7,7 4,3 430

Итого – – – – – 56,3/20 – 7065

Второй год выращивания

Подвоз воды  
для обработки 
гербицидом

т 20 VIII Т-150 К,
Бочка 10 м³ 54 1,5 0,5 27

Обработка  
гербицидом га 100 VIII МТЗ-82, 

Примус-35 67 1,5 0,5 50

Итого по незавер-
шенному  
производству

– 3,0 – 77

Уборка урожая га 100 XI Fend-310,
Косилка КС-2,1А 5,6 17,8 6,5 650

Прессование  
соломы с погруз-
кой тюков
на транспорт и 
транспортировка
на склад

га 

т

100

700

XI

Fend-310,
Пресс-подбор-

щик тюковый 
ППТ-160;
МТЗ-82,
2 ПТС-4

9,4

10,6

10,7

3,8

3,4/т

380

2380

Итого
по уборке – 39,1 – 3410

Всего – – – – – 42,1 – 3487

Третий год выращивания

Уборка урожая га 100 XI Fend-310,
Косилка КС-2,1А 5,6 17,8 6,5 650

Прессование  
соломы с погруз-
кой тюков
на транспорт и 
транспортировка
на склад

га 

т

100

1500

XI

Fend-310,
Пресс-подбор-

щик тюковый 
ППТ-160;
МТЗ-82,
2 ПТС-4

9,4

10,6

10,6

3,8/га

3,4

380

5100

Итого – – – – – 39 – 6130

1 ФГБНУ «Госсорткомиссия» — государственный реестр селекционных достижений. Режим доступа: URL: https://reestr.gossortrf.ru/
sorts/8355069/ (дата обращения: 17.03.2023).
2 Боев В.Р. (ред.) Методы экономических исследований в агропромышленном производстве. Москва: РАСХН. 1999; 259.
3 Фастова Е.В. и др. Методические рекомендации по бухгалтерскому учету затрат на производство и калькулированию себестоимости 
продукции (работ, услуг) в сельскохозяйственных организациях. 
4 Бункова М.А., Головач В.М. (сост.) Составление технологических карт по выращиванию основных сельскохозяйственных культур. 
Методическое пособие. Калуга. 2008; 54.
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деградированных, малопродук
тивных землях и на полях с укло-
ном до 7°. Мискантус хорошо 
адаптирован к неблагоприятным 
условиям выращивания (в  част-
ности, к бедным уплотненным 
почвам), поэтому его можно 
выращивать как на песчаных 
грунтах, так и на почвах с повы-
шенным содержанием органи-
ческих веществ. Полный объем 
продукции может быть получен 
только на третий год выращива-
ния (фото 1).

На основе разработанной уче
ными Калужского НИИС техно
логической схемы произведен 
расчет технологической карты  
возделывания мискантуса ги
гантского первого-третьего го-
дов выращивания в расчете на 
100 га культуры (табл. 1). В пер-
вый год выращивания плановое 
количество полученной продук-
ции (соломы) составляет 0  т/га, 
во второй — 7  т/га, в третий — 
15 т/га.

Расчеты показывают, что при  
возделывании мискантуса ги-
гантского потребуется: в первый 
год выращивания — 76,3 нормо- 
смены, в том числе около 20 
нормо-смен работников ручного 
труда; во второй год — 42,1 нормо- 
смены трактористов-машинистов; 
в третий год — 39 нормо-смен 
трактористов-машинистов. Коли
чество ГСМ, соответственно, по 
годам — 7065 л, 3487 л, 6130 л.  
Технология возделывания может 
изменяться в отношении обра-
ботки почвы под посадку в зави-
симости от предшественника. 
Состав агрегатов зависит от на-
личия в конкретном хозяйстве.

На основе рассчитанных тех-
нологических карт приведен рас
чет необходимых затрат на про-
изводство соломы мискантуса 
(по годам выращивания) (табл. 2).

В ходе исследований установ-
лено, что на 1 га производства 
соломы мискантуса гигантского 
по предложенной технологиче-
ской карте (табл. 1) при плановой 
урожайности 15 т/га потребует-
ся 20 948 руб. На основе расчет-
ных показателей себестоимости 
полученной продукции (соломы 
мискантуса гигантского) (табл. 2) 
можно утверждать, что себесто-
имость 1 т продукции в данном 
варианте составляет 1370 руб. 
(в ценах 2022 года). Этот показа-
тель может иметь незначитель-
ное отклонение в большую или 
меньшую сторону в зависимости  

Таблица 2. Свод затрат по технологической карте на производство мискантуса гигантского
Table 2. Summary of costs according to the technological map for the production of Miscanthus 
giganteus

Затраты по технологии Потребность на ед.  
(площади, объема)

Требуется  
всего

Цена 
еди-

ницы, 
руб.

Всего 
потреб-
ность, 

тыс. руб.

Первый год выращивания

Посадочный материал (ризомы) 20 тыс. шт/га 2 млн шт. 15 30

Диамофоска 200 кг/га 20 т 42000 840,0

Раундап 3 л/га 30 л 850 25,5

ГСМ на 100 га 7065 л + 10% 7771,5 51 396,3

Объем затрат на оплату труда количество нормо-смен 
 (трактористы/рабочие)

56,3/ 
20,0

2400/ 
1440 169,9

Объем затрат на оплату труда  
с отчислениями % отчислений — 30,2 135,1 + 28,8 = 163,9 - 213,4

Сумма амортизационных отчислений согласно расчетам – – 162,7

Сумма затрат на текущий ремонт по нормативу – – 161,1

Потребность в воде 1 обработка х 200 л/га х 100 га 20 м³ 70 1,4

Итого затрат по незавершенному производству 1-го года выращивания: 31 800,4

Общехозяйственные и общепроиз
водственные расходы (ООР) в % к затратам 5 – 1590,0

Всего затрат по незавершенному производству 1-го года выращивания 33 390,4

Второй год выращивания

1. Незавершенное производство

Глифосат 3 л/га 300 л 1390 417,0

ГСМ на 100 га 77 х 10% 84,7 51 4,3

Объем затрат на оплату труда количество нормо-смен 
 (трактористы/рабочие) 3,0/0,0 2400 7,2

Объем затрат на оплату труда
с отчислениями % отчислений — 30,2 7,2 - 9,4

Сумма амортизационных отчислений согласно расчетам – – 7,4

Сумма затрат на текущий ремонт по нормативу – – 7,3

Потребностьв воде 1 обработка х 200 л/га х 100 га 20 м³ 70 1,4

Итого затрат по незавершенному производству 2-го года выращивания 446,8

ООР в % к затратам 5 - 22,3

Всего затрат по незавершенному производству 2-го года выращивания 469,1

2. Уборка урожая

ГСМ на 100 га 3410 л х 10% 3751 51 191,3

Оплата труда количество нормо-смен (трак-
тористы/рабочие) 39,1/0,0 2400 93,8

Оплата труда с отчислениями % отчислений – 30,2 93,8 – 122,1

Шпагат ТЕКС 2200 3,3 кг 333 кг 20,30 6,8

Амортизация согласно расчетам – – 103,7

Текущий ремонт по нормативу – – 102,7

Итого затрат: 526,6

ООР в % к затратам 5 – 26,3

Всего затрат по уборке 552,9

Третий год выращивания

1. Затраты по незавершенному  
производству 1-го года, руб. в год  
(на 100 га)

25 лет использования  
(33 390,4 т. р. : 25 лет) – – 1335,6

2. Затраты по незавершенному  
производству 2-го года, руб. в год 
(на 100 га)

25 лет использования 
(469,1 т. р. : 25 лет) – – 18,8

3. Затраты по уборке 2-го года  
выращивания (на 100 га) 552,9 т. р.: 25 лет – – 22,1

3. Затраты 3-го года пользования (в расчете на 100 га)

ГСМ на 100 га 6130 л х 10% 6743 51 343,9

Оплата труда количество нормо-смен  
(трактористы/рабочие) 39/0 2400 93,6

Оплата труда с отчислениями % отчислений — 30,2 93,6 х 30,2% – 121,9

Амортизация согласно расчетам – – 102,9

Текущий ремонт по нормативу – – 101,9

Шпагат ТЕКС 2200 6,7 кг 666 кг 20,30 13,5

Итого затрат: 684,1

ООР в % к затратам 5 – 34,2

Итого затрат по 3-му году: 718,3

Всего затрат (в расчете на год) с незавершенным производством

Всего затрат 1335,6 + 18,8 + 22,1 + 718,3 – – 2094,8

Количество продукции, т
2-й год пользования — 700 т:  

25 лет = 28 т в год;
28 т + 1500 т = 1528 т в год

– – 1528

Себестоимость 1 т продукции – – – 1,37
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от схемы обработки почвы под посадку (играет роль 
предшественник) и набора техники для возделывания 
культуры (влияет на сумму амортизационных отчисле-
ний и затрат на текущий ремонт).

С целью анализа экономической составляющей про-
изводства мискантуса гигантского на фоне изменений 
рыночного спроса и вариантов изменения урожайности 
ввиду сложившихся погодных условий рассчитана эко-
номическая составляющая данной продукции (табл.  3) 
с вариантами урожайности продукции 10, 15, 20 т/га 
и изменением рыночной цены по двум вариантам — 
4000 руб./т и 4800 руб./т.

На основании полученных показателей эффектив-
ности можно утверждать, что уровень рентабельности 
производства продукции (в ценах реализации на сен-
тябрь 2022 года) в зависимости от заданных параме-
тров урожайности и цены реализации продукции варьи-
рует от 94,6 до 287,2%.

Вводные параметры для расчета чистой прибыли:
•	 сумма кредита для выполнения проекта — 

30 млн руб., процентная ставка по кредиту —  
10%, срок выплаты кредита — 15 лет;

•	 амортизационные отчисления включены в себестои
мость продукции;

•	 расходы по реализации продукции составляют 8%  
от ее цены;

•	 налог на прибыль (ЕСХН) — 6%.
В таблице 4 произведен расчет чистой прибыли, 

полученной от производства и реализации соломы 
мискантуса гигантского.

Полученные данные указывают на высокую доход-
ность производства мискантуса гигантского при усло-
вии соблюдения предложенной технологии и стабиль-
ности потребительского рынка на данную продукцию.

Расчет срока окупаемости проекта:
•	 затраты на развитие проекта — 33 390,4 тыс. руб.;

•	 чистая прибыль после реализации продукции при 
плановой урожайности — 4209 тыс. руб.  
(2806 руб/т × 1500 т).

•	 срок окупаемости проекта — 7,9 года 
(33 390,4 тыс. руб. : 4209 тыс. руб.) при возможности 
использования данной культуры без дополнительных 
вложений на протяжении 23 лет.
С целью сокращения сроков окупаемости проек-

та сельскохозяйственные организации без привле-
чения заемных средств осуществляют размножение  
посадочного материала на небольших площадях до 
получения его необходимого объема на всю плани-
руемую площадь посадки. Возрастающий спрос на 
данную продукцию позволяет производить ее реали-
зацию прямо с поля за счет средств заказчика. В этом 
случае срок окупаемости сокращается на три года.

Выводы / Conclusion
1. При возделывании мискантуса гигантского до по-

лучения оптимального урожая (3-й год выращивания) 
на площади 100 га потребуется: в 1-й год выращива-
ния — 76,3 нормо-смены, в том числе около 20 нормо- 
смен работников ручного труда; во 2-й год — 42,1 нормо- 
смены трактористов-машинистов; в 3-й год — 39 нор-
мо-смен трактористов-машинистов.

2. На производство 1 т соломы мискантуса гигантско-
го по предложенной технологии производства при пла-
новой урожайности 15 т/га потребуется  около 1370 руб. 
(в ценах 2022 года).

3. Уровень рентабельности производства мискантуса 
гигантского в зависимости от заданных параметров уро-
жайности (от 10 до 20 т/га) и цены реализации продукции 
(4000 руб. и 4800 руб.) варьирует от 94,6 до 287,2%. Воз-
можность долголетнего продуктивного использования 
культуры позволяет утверждать, что с каждым последую-
щим годом уровень рентабельности будет расти. 
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Таблица 3. Эффективность производства мискантуса гигантского с учетом погодного риска и конъюнктуры рынка
Table 3. The efficiency of the production of Miscanthus giganteus taking into account the weather risk and market conditions

Урожай-
ность, т/га

Себестоимость 
1 т продукции, 

руб.

Вариант 1 Вариант 2
Реализационная 
цена 1 т продук-

ции, руб.

Прибыль от 1 т 
продукции, руб.

Уровень  
рентабельности 
производства, %

Реализационная 
цена, 1 т продукции, 

руб.

Прибыль от 1 т 
продукции, руб.

Уровень  
рентабельности 
производства, %

15 1370 4800 3430 250,3 4000 2630 192,0
10 2055 4800 2745 133,6 4000 1945 94,6
20 1033 4800 3767 364,7 4000 2967 287,2

Таблица 4. Расчет получения чистой прибыли от реализации 1 т продукции, руб.
Table 4. Calculation of net profit from the sale of 1 ton of products, rub.

Урожайность, 
т/га

Вариант I (цена реализации – 4800 руб/т) Вариант II (цена реализации — 4000 руб/т)

Прибыль Расходы  
по реализации

Выплаты  
по кредиту

Налог  
на прибыль

Чистая 
прибыль Прибыль Расходы  

по реализации
Выплаты  

по кредиту
Налог  

на прибыль
Чистая 

прибыль
15 3430 384 214,7 169,9 2806 2630 320 214,7 125,7 1969
10 2745 256 214,7 136,5 2137 1945 213 214,7 91,0 1426
20 3767 512 214,7 180,6 2859 2967 426 214,7 139,6 2186
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Переиздан второй том «Помологии» «Груша. 
Айва»
РЕЗЮМЕ
Приводится информация о новой книге второго тома «Помологии», подготовленной во ВНИИСПК при 
участии ученых-селекционеров и сортоведов ведущих садоводческих учреждений России. Книга из-
дана под общей редакцией академика РАН Е.Н. Седова и доктора с.-х. наук Е.А. Долматова, переиз-
дана с дополнениями в конце 2022 года на средства Российской академии наук. В обновленный том 
«Помологии» «Груша. Айва» дополнительно внесены 75 новых сортов груши, включенных в Госреестр 
селекционных достижений, допущенных к использованию РФ за последние 15 лет, и лучших перспек-
тивных сортов этой культуры, проходящих госиспытание. Исключены из Госреестра и книги (по разным 
причинам) около 70 сортов груши. Новых сортов айвы за это время создано и включено в книгу 8, ис-
ключено — 12. Всего в томе приведены описания 195 сортов груши, 21 сорта айвы и 7 клоновых под-
воев (айвы) для груши.Изложено описание структуры второго тома «Помологии», в котором имеется 
вводная часть, состоящая их нескольких разделов и сообщающая о значении культуры груши и айвы 
для народного хозяйства, центрах происхождения и классификации рода Pyrus L., исходных видах и 
сортименте груши, особенностях индивидуального развития плодовых растений, помологической тер-
минологии, используемой при описании сортов груши и айвы, хозяйственно-биологических признаках 
этих культур.

Описания сортов построены по единой схеме, предусматривающей детальную характеристику всех 
морфологических частей растений, биохимического состава, вкусовых и товарных качеств плодов, 
указание важнейших хозяйственных достоинств и недостатков сортов. 

Все описания сортов сопровождаются цветными авторскими фотографиями плодов. Объем тома — 
387 страниц. Книга может использоваться в качестве справочника всеми, кто интересуется вопросами 
садоводства, в том числе  — учеными, студентами и аспирантами, а также садоводами-практиками. 
Тираж издания — 300 экземпляров.

Ключевые слова: груша, айва, селекция, помология, описания сортов, история помологии, происхож-
дение сортов груши и айвы

Для цитирования: Грюнер Л.А. Переиздан второй том «Помологии» «Груша. Айва». Аграрная наука. 
2023; 370(5): 114–116, https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-370-5-114-116 
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The second volume of «Pomology» 
ABSTRACT
Information is provided about the new book of the second volume of «Pomology», prepared at VNIISPK with the 
participation of breeders and cultivars of leading horticultural institutions in Russia. The book was published 
under the general editorship of Academician of the Russian Academy of Sciences E.N. Sedov and Doctor 
of Agricultural Sciences E.A. Dolmatov, republished with additions at the end of 2022 at the expense of the 
Russian Academy of Sciences. In the updated volume of «Pomology» «Pear. Quince» additionally introduced 
75 new pear varieties included in the State Register of Breeding Achievements approved for use by the Russian 
Federation over the past 15 years, and the best promising varieties of this crop undergoing state testing. About 
70 varieties of pears are excluded from the State Register and the book (for various reasons). During this 
time, 8 new varieties of quince were created and included in the book, 12 were excluded. In total, the volume 
contains descriptions of 195 varieties of pears, 21 varieties of quinces and 7 clonal rootstocks (quinces) for 
pears.

The structure of the second volume of «Pomology» is described, in which there is an introductory part consisting 
of several sections and reporting on the importance of pear and quince culture for the national economy, 
the centers of origin and classification of the genus Pyrus L., the initial types and assortment of pears, the 
peculiarities of individual development of fruit plants, pomological terminology used in the description of pear 
varieties and quinces, the economic and biological characteristics of these crops.

Descriptions of varieties are built according to a single scheme, providing a detailed description of all 
morphological parts of plants, biochemical composition, taste and commodity qualities of fruits, indication 
of the most important economic advantages and disadvantages of cultivars. All descriptions of cultivars are 
accompanied by author’s color photos of the fruits. The Volume contains 387 pages. The book can be used as 
a reference by anyone interested in horticulture, including scientists, undergraduates and graduate students, 
as well as gardeners. Edition — 300 copies.

Key words: pear, quince, breeding, pomology, description of cultivars, pomology history, origin of pear and 
quince varieties

For citation: Gruner L.A. The second volume of «Pomology» «Pear. Quince» has been reissued.  
Agrarian science. 2023; 370 (5): 114–116, https://doi.org/10.32634/0869-8155-2023-370-5-114-116  
(In Russian).
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Книга «Помология» «Груша. Айва» является вторым 
томом пятитомника этой серии, переизданным и допол-
ненным после первого издания его в 2007 году. Первый 
том «Яблоня» этого капитального труда был переиздан 
в 2020 году (Грюнер, 2021). За 2020–2021 годы была 
собрана информация для обновления второго тома, в 
конце 2022 года книга вышла в свет. Главной целью при 
этом было дополнение уже имевшейся в первом изда-
нии информации о сортах описаниями новых сортов, 
включенных в Госреестр селекционных достижений, 
допущенных к использованию, за 15 лет, прошедших 
после первого издания, а также перспективных сортов, 
находящихся на государственном испытании.

Описанию сортов груши предшествует информатив-
ная вводная часть, изложенная ведущими специалиста-
ми в области плодоводства и селекции груши, состоя-
щая из нескольких разделов.

Раздел «Центры происхождения, эволюция и клас-
сификация рода Pyrus L.» подготовлен известным уче-
ным, посвятившим много лет изучению мировой кол-
лекции груши на Майкопской ОСВИР, доктором с.-х. 
наук И.А. Бандурко. В разделе приводятся как данные 
ее собственных исследований, так и результаты иссле-
дований таких известных ученых в области помологии 
и систематики, как А.А. Федоров, И.Т. Васильченко, 
П.М. Жуковский, А.С. Туз, А.Я. Лобачев, Н.В. Ковалев, 
Д.И. Тупицын, А. Теrро и др. Как сообщает автор,  
«по  мнению большинства исследователей первичным 
центром происхождения рода Pyrus, так же как и мно-
гих других родов листопадных плодовых пород, явля-
ется западная и юго-западная часть территории совре-
менного Китая, которая не подвергалась оледенению». 
Вторичными центрами видообразования груши явля-
ются Средняя Азия и Средиземноморье. Приведена 
современная классификация рода Pyrus, разработан-
ная д. с.-х. н. А.С. Тузом, основанная на разделении 
рода на две крупные филогенетические группы (две 
секции) — Pashia (восточные виды) и Pyrus (западные 
виды). Даны подробные морфологические описания 
15 наиболее значимых для селекции видов груши.

Следующий раздел вводной части второго тома  
«Помологии» является логическим продолжением пер-
вого и называется «Исходные виды и сортимент груши». 
Составлен он также И.А. Бандурко. В нем показано 
участие упоминавшихся в предыдущем разделе и дру-
гих дикорастущих видов груши в селекции сортов этой 
культуры для различных регионов и климатических зон 
мира и привнесших в геномы культивируемых сортов 
многие признаки адаптации к биотическим и абиотиче-
ским факторам среды.

Третий раздел «Особенности индивидуального раз-
вития плодовых растений» подготовлен автором целого 
ряда сортов груши для средней полосы России акаде-
миком РАН Е.Н. Седовым. В нем особое внимание чи-
тателей привлекается к ювенильному периоду развития 
яблони и груши, излагаются результаты изучения этого 
периода развития растений различными исследовате-
лями (И.Г. Серебряковым, И.В. Мичуриным, И.М. Ковту-
ном, Г.А. Лобановым, Г.А. Рубцовым, Е.Н. Седовым и др.). 
Показано значение признаков ювенильных растений в 
селекционной практике для целенаправленного отбора 
сеянцев по конкретным показателям.

Раздел «Помологическая терминология, морфоло-
гические признаки груши и айвы» написан известным 
ученым в области изучения морфогенеза плодовых 
растений д. с.-х. н., членом-корреспондентом РАС-
ХН В.Л.  Витковским. Им перечислены все возможные  

формы деревьев, кроны, штамба, характерные при-
знаки скелетных ветвей, побегов, листьев, соцветий, 
цветков, плодов и семян груши и айвы. Автор раздела 
отмечает, что «морфологические признаки являются 
основными при проведении помологических описа-
ний… характер многих градаций морфологических при-
знаков у яблони, груши и айвы аналогичен». Все морфо-
логические описания сортов, приведенных во втором 
томе «Помологии», сделаны на основе перечисленных 
в данном разделе градаций признаков.

В разделе «Хозяйственно-биологические признаки 
груши и айвы», подготовленном опытным сортоведом 
семечковых культур д. с.-х. н. Н.Г. Красовой, в числе ос-
новных производственно-биологических показателей 
плодовых культур названы зимостойкость, устойчивость 
к болезням и вредителям, особенности роста деревьев, 
скороплодность, продуктивность, совместимость со-
рта с различными подвоями, товарные и потребитель-
ские качества плодов, длительность хранения плодов, 
оценка сортов по биохимическому составу плодов, тех-
нологическая оценка, самоплодность сорта и подбор 
опылителей, экологическая приспособленность сорта, 
пригодность для садов интенсивного типа, экономи-
ческая оценка сорта. Подчеркивается особое значение 
главных характеристик каждого сорта: зимостойкость, 
устойчивость к болезням и вредителям, продуктивность 
и качество плодов.

Заключительный раздел вводной части второго тома 
«Помологии» — «Требования груши к почвенно-клима-
тическим условиям», составленный академиком РАН 
Е.Н. Седовым. В нем указаны оптимальные условия  
почвы и климатические показатели, которые способ-
ствуют максимальной реализации потенциала продук-
тивности большинства сортов указанной культуры.

Рис. Второй том «Помологии» «Груша. Айва», издание 2-е, пере-
работанное и дополненное

Fig. The second volume of «Pomology» “Pear. Quince», 2nd edition, 
revised and enlarged
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Далее следует основная часть книги с описаниями 
сортов груши. Сорта размещены в алфавитном поряд-
ке, облегчающем поиск каждого из них. Всего приве-
дено 195 полных морфобиологических описаний рай-
онированных в России и перспективных сортов груши, 
проходящих государственное сортоиспытание.

За описанием сортов груши следует информация об 
айве. Первый раздел «Распространение и классифика-
ция рода Cydonia Mill.», предваряющий описание сортов 
этой культуры, составлен д. с.-х. н. И.А. Бандурко.

Он отмечает, что рассматриваемый род — один из 
самых древних, но представлен лишь Cydonia oblonga 
Mill. В пределах вида выделены два подвида и множе-
ство разновидностей и форм. Первичный центр про-
исхождения айвы — Передняя Азия. Это жаростойкое, 
но при этом влаголюбивое растение, сорта которого 
распространены главным образом в южной зоне садо-
водства России, широко культивируются в Закавказье, 
в странах Ближнего Востока и Малой Азии, где почти 
полностью вытеснили яблоню и грушу. Промышленное 
значение айва получила в Испании и Португалии, Мек-
сике, некоторых штатах США и Австралии.

Раздел «Требования айвы к почвенно-климатическим 
условиям» подготовлен академиком РАН Е.Н. Седовым. 
В нем сообщается, что айва менее требовательна к поч-
венным условиям, чем яблоня и груша, и может расти 

и плодоносить на самых различных почвах, в том числе 
на засоленных, однако лучше всего она чувствует себя 
и реализует потенциал продуктивности и качества пло-
дов на питательных, хорошо аэрируемых и достаточно 
увлажненных суглинистых почвах.

Далее следуют описания 21 сорта айвы и 7 клоновых 
айвовых подвоев для груши, допущенных к использова-
нию или перспективных, проходящих госиспытание.

 
Заключение
Книга «Помология» «Груша. Айва» — ценный источ-

ник информации об этих культурах, поэтому она может 
долгое время служить в качестве справочного издания 
многим категориям исследователей отрасли садовод-
ства и садоводам-практикам, а также студентам и аспи-
рантам, садоводам-любителям.

Объем тома «Груша. Айва» — 387 страниц, в нем опи-
саны 195 сортов груши, 21 сорт айвы и 7 клоновых ай-
вовых подвоев для груши, включенных в Госреестр се-
лекционных достижений, допущенных к использованию 
по РФ к 2021 году, а также проходящих госиспытание. 
Тираж тома — 300 экземпляров.

Готовится к переизданию третий том «Помологии» — 
«Косточковые культуры», который также будет дополнен 
новыми сортами этих культур, районированными в раз-
ных регионах России за последние годы.
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Заметным явлением в общественной ветеринарной 
жизни России стало проведение в столице империи 
Санкт-Петербурге в 1903 году I Всероссийского съезда 
ветеринарных врачей. Можно просто остановиться не-
посредственно на проведении и обсуждавшихся вопро-
сах, но если рассматривать это событие в историческом 
контексте, то можно сказать, что оно стало кульминаци-
ей процессов, начавшихся в ветеринарной жизни Рос-
сии гораздо раньше  — в царствование Александра  II. 
Именно при нем в России были проведены масштабные 
реформы, в том числе Земская реформа 1864  года,  
которая предполагала создание земств  — выборных 
органов местного самоуправления на уровне губерний 
и уездов. Деятельность земств была подчинена надзору 
губернаторов и Министерства внутренних дел.

Губернское земское собрание было выборным рас-
порядительным органом местного самоуправления. 
Оно осуществляло общее руководство хозяйственными 
делами губернии. Для постоянного ведения этих дел 
избирали губернскую земскую управу. Прямыми обя-
занностями земств было решение административно- 
хозяйственных проблем: устройство школ, оборудова-
ние больниц, строительство дорог, пропаганда агроно-
мических знаний, создание курсов повышения квали-
фикации для врачей, учителей, агрономов, статистиков.

Именно в то время и появилось такое понятие, как 
«земская ветеринария». Уездные земства приглашали 

К 120-ЛЕТИЮ I ВСЕРОССИЙСКОГО СЪЕЗДА 
ВЕТЕРИНАРНЫХ ВРАЧЕЙ

Алиев А.А.1, Андреев Ю.А.2, Дресвянникова С.Г.1, 3, Шарпило В.Г.1 
1 ГБУ «Санкт-Петербургская городская станция по борьбе с болезнями животных».  
2 Управление ветеринарии Санкт-Петербурга.  
3 Донской государственный технический университет).

ветеринаров в основном для выяснения причин заболе-
вания и падежа животных, а также для оказания помощи 
в деле ликвидации эпизоотий. После проведения оздо-
ровительных мероприятий и выздоровления животных 
должности ветеринарных врачей через некоторое вре-
мя упразднялись, то есть организованная ветеринарно- 
врачебная деятельность в губерниях была эпизоди-
ческим явлением, до тех пор пока губернское земство  
не решило взять под свой контроль данный вопрос.

С развитием общественного самоуправления в Рос-
сии стала развиваться и деятельность общественных 
организаций, в том числе и в области ветеринарии. 
Первое подобное общество было создано в столице им-
перии. Еще в 1846 году, 24 декабря, в Санкт-Петербурге 
была основана первая в России профессиональная об-
щественная организация ветеринаров  — Санкт-Петер-
бургское общество ветеринарных врачей (12 человек). 
Члены общества рассматривали научные и практиче-
ские вопросы по ветеринарии и животноводству, об-
суждали ветеринарно-бытовые вопросы. В 1881 году 
18 врачей объединились в Общество практических ве-
теринарных врачей в Москве. С 1890 по 1900 год было 
организовано 12 новых ветеринарных обществ: Казан-
ское, Одесское, Варшавское, Орловское, Харьковское, 
Уссурийское, Курское, Ставропольское, Северное со-
единение, Уральское, Кубанское, Тамбовское. В нача-
ле XX века образовалось еще 17 обществ. В 1902 году 

на базе столичного общества было 
создано Российское общество вете-
ринарных врачей (далее — Общество).

При ветеринарных учебных заведе-
ниях создавались ветеринарные науч-
ные общества, которых к концу XIX века 
было 14, а к 1912-му их число увеличи-
лось до  31. С  1899 года начали функ-
ционировать ветеринарные секции на 
знаменитых Пироговских съездах рус-
ских врачей, на которых обсуждались 
проблемы борьбы с  инфекционными 
заболеваниями (общими для людей и 
животных).

Естественно, что существовавшие 
в городах и губерниях Российской им-
перии ветеринарные общества ини-
циировали проведение региональных 
съездов для обмена опытом, в первую 
очередь земских ветеринаров. Заме
тим, что к началу ХХ века в России было 
проведено уже 148 губернских съез-
дов ветеринарных врачей. Первый из 
них — в Вятской губернии в 1874 году. 
Губернские съезды созывались по ре-
шениям губернских земских собра-
ний, при этом поводом для созыва 
съезда могла быть и экстремальная 
эпизоотическая ситуация. На съездах  

Открытие I съезда ветеринарных врачей в актовом зале Петербургского 
технологического института (фото из журнала «Нива», 1903 г., № 1–26)
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обсуждались вопросы борьбы с эпизоотиями, ветери-
нарно-лечебной работы и организационной структуры 
земской ветеринарии. Однако на них не могли решать-
ся общегосударственные проблемы развития ветери-
нарного дела в стране, поэтому и возникала необхо-
димость созыва Всероссийского съезда ветеринарных 
врачей.

24 октября 1896 года в Санкт-Петербурге состоялось 
торжественное празднование 50-летия Санкт-Петер-
бургского общества ветеринарных врачей. Практически 
это было первое мероприятие, на которое съехались 
ветеринарные врачи со всей империи. Полувековой 
юбилей старейшего ветеринарного общества привлек 
внимание не только профессиональных ветеринаров, 
прибывших на торжество из весьма отдаленных концов 
России, но также и учреждений, имевших то или иное 
отношение к ветеринарному делу. Приветственных 
писем и телеграмм было прислано более 300 из 72 гу-
берний, на праздник прибыли более 530 специалистов, 
проживавших в 227 городах и селениях Российской 
империи.

В течение шести дней юбилейного торжества был 
зачитан ряд научных докладов по насущным вопро-
сам ветеринарии. В свободное от заседаний время 
гостям Общества была предоставлена возможность 
ознакомиться с различными интересовавшими их уч-
реждениями: Институтом экспериментальной меди-
цины; бактериологической лабораторией Главного 
военно-медицинского управления; городскими ското-
бойней, конебойней, скотопригонным, скотозагонным 
дворами и микроскопической станцией; скотской вы-
грузной платформой и промывочной станцией Никола-
евской железной дороги; Царскосельскими бойней и 
Императорской фермой и другими.

Естественно, что после успешного проведения это-
го мероприятия встал вопрос и об организации Все-
российского съезда ветеринарных врачей. В 1901 году 
Общество ветеринарных врачей при Казанском ветери-
нарном институте подало ходатайство в Министерство 
внутренних дел о созыве Всероссийского съезда вете-
ринарных врачей. Министерство удовлетворило это хо-
датайство, и на 3–12 января 1903 года было назначено 
проведение в столице съезда.

В состав организационного комитета съезда вошли 
30  человек: известные ветеринарные врачи, ученые, 
преподаватели, в том числе в качестве товарища пред-
седателя оргкомитета начальник ветеринарного управ-
ления Министерства внутренних дел В.Ф. Нагорский. 
Оргкомитет развил активную деятельность: в течение 
1902 года было разослано до 5000 приглашений, издан 
«Путеводитель по Петербургу и справочная книжка для 
членов I Всероссийского съезда ветеринарных врачей 
в С.-Петербурге», подготовлены помещения для прове-
дения пленарных и секционных заседаний, утверждены 
основные тематические направления съезда. Органи-
зационный комитет обратился ко всем наиболее заин-
тересованным в развитии ветеринарного дела империи 
ведомствам и учреждениям с ходатайствами о денеж-
ных субсидиях съезду и предоставлении возможности 
наибольшему числу подведомственных ветеринарных 
врачей принять непосредственное участие в съезде с 
назначением им денежного пособия на путевые расхо-
ды. Надо отметить, что ни одно из этих ходатайств не 
осталось бесплодным. Почти все министерства (а также 
Главное управление государственного коннозаводства) 
назначили съезду значительные денежные субсидии. 
Результатом второго ходатайства явилось разрешение 
беспрепятственных отпусков значительному числу ве-
теринарных врачей различных ведомств с назначением 
денежных пособий в виде прогонных, суточных и подъ-
емных средств. Всё это привело к тому, что более 1/3 на-
личного количества ветеринарных врачей империи име-
ли возможность принять непосредственное участие в 
этом всероссийском ветеринарном научном торжестве.

Непростым вопросом был подбор подходящего по-
мещения для проведения съезда. Организационный 
комитет остановил свой выбор на Санкт-Петербург-
ском технологическом институте Императора Николая I 
(ныне Санкт-Петербургский государственный техноло-
гический институт). В то время институт занимал в го-
роде центральное положение, к нему со всех сторон 
вели удобные пути сообщения. Расположен он был в не-
далеком расстоянии от многих учреждений, в осмотре 
которых были заинтересованы участники съезда (ско-
тобойни, утилизационный завод, сенной двор и т. д.), 
кроме этого, в помещении института можно было  

Организационный комитет I Всероссийского съезда ветеринарных  
врачей во главе с начальником ветеринарного управления  
Министерства внутренних дел В.Ф. Нагорским

Нагрудный знак участника 
I Всероссийского съезда 
ветеринарных врачей
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организовать заседания всех секций одновременно, а 
также разместить ветеринарную выставку, которую орг-
комитет постановил устроить при съезде.

Для решения текущих вопросов прибывающих де-
легатов съезда было организовано справочное бюро. 
В обязанность справочного бюро входили встреча чле-
нов съезда на вокзалах, подбор им квартир на время 
пребывания, организация выдачи членских билетов, 
прием денежных взносов, выдача квитанций, печатных 
трудов и всевозможных справок и указаний, организа-
ция посещения научных и образовательных учрежде-
ний столицы, в осмотре которых были заинтересованы 
делегаты. Для удобства участников съезда при спра-
вочном бюро размещались почта и телеграф, любезно 
организованные почтово-телеграфным ведомством. 
В качестве помощников в справочном бюро были сту-
денты ветеринарных институтов (несколько человек).

Накануне съезда, 2 января, в «Большой Северной го-
стинице» была устроена товарищеская встреча для зна-
комства делегатов, съехавшихся в Петербург со всех 
концов России. Тон и настроение, заданные в этот ве-
чер, сопровождали съезд на всем его протяжении. 

Вот как описывают это событие участники той встре-
чи: «Залы “Северной” гостиницы залиты электриче-
ским светом, народу так много, что двигаться можно 
с большим лишь трудом… Душно, жарко… Но всё это 
нисколько не портит общего хорошего настроения 
духа… Лица у всех веселые, оживленные, доволь-
ные… Вот радостная встреча со студенческой скамьи 
не видевшихся коллег-однокашников… Там сгруппи-
ровалась целая компания врачей того или другого 
ведомства. Идут оживленные беседы на чисто кор-
поративные темы. Всякий откровенно, не стесняясь, 
высказывает свое мнение, делится с товарищами 
теми невзгодами и теми отрадными фактами, ка-
кие имели место в его ветеринарной жизни… Всюду 
оживленные разговоры, которые концентрируются 
в  общий неясный, но бодрящий гул… Были тут, без 
сомнения, и такие, кому не удалось встретить ни сво-
их однокашников, ни знакомых, но это обстоятель-
ство их не особенно печалило, ибо тут же завязыва-
лись новые знакомства, находились новые приятели, 
а общее настроение в зале было таково, что на душе 
у каждого становилось и тепло, и радостно. Чувство-
валось, что здесь собрались свои, что одно общее, 
горячо любимое дело связало всех, соединило их 
в одну дружную и потому сильную семью!»

Торжественное открытие съезда состоялось 3 января 
1903 года в актовом зале Петербургского технологиче-
ского института. В его работе приняли участие 1100 де-
легатов, ими были представлены 250 докладов.

Подробный отчет об открытии и ходе съезда дал по-
пулярный петербургский журнал «Нива»: «В нашу сто-
лицу со всех концов России нынче съехались скромные 
труженики-ветеринары, столь популярные и необходи-
мые деятели и помощники в нашем народном хозяй-
стве. Они собрались на недавно открывшийся Первый 
Всероссийский съезд ветеринарных врачей, собрались 
с тем, чтобы совместно обсудить свои дела, свои зада-
чи и различные вопросы своей науки и практики. <…> 
В числе почетных гостей присутствовали министр вну-
тренних дел В. К. Плеве, его товарищ А.Н. Зиновьев, то-
варищ министра народного просвещения С.М. Лукьянов 
и многие другие». Внимание к съезду было столь вели-
ко, «что даже хоры были переполнены посетителями».

На открытии почетный председатель и покровитель 
съезда Его Императорское Высочество великий князь 
Дмитрий Константинович произнес торжественную 
речь, в которой упомянул, «что 15–20 лет тому назад 
ветеринарной части почти совершенно не существова-
ло в России, но за это непродолжительное время она 
так разрослась, что ныне довольно уже широкая вете-
ринарная организация раскинулась по всей стране». 
«Позволяю себе выразить уверенность в том, <…> что 
Первый Всероссийский съезд ветеринарных врачей 
оставит по себе добрую и безупречную память на славу 
русской ветеринарной науки, на пользу нашему дорого-
му отечеству и на радость нашему Великому Государю!»

В докладах, представленных на съезде, были за-
тронуты многие темы, в том числе такая важная для 
столицы, как сап: «Всем петербуржцам, наверное, 
памятна прошлогодняя “сапная” тревога, охватив-
шая всю столицу после того, как было зарегистриро-
вано несколько печальных случаев заражения людей 
сапом от извозчичьих лошадей. Сап, считавшийся 
болезнью неисцелимою, встал тогда для всех петер-
буржцев страшным призраком тяжелой мучительной 
смерти. Но вот нынче врач А.П. Петровский сделал 
на съезде чрезвычайно любопытное сообщение о 
том, как он заразился сапом и как выздоровел. Таким 
образом, оказывается, что сап — болезнь излечимая, 
и к сумме надежд, которую медицина постепенно 
увеличивает своими открытиями, нынче прибави-
лась еще одна надежда для страждущего человече-
ства». Эта речь была покрыта криками «ура» и трижды 
повторенным народным гимном.
В секционных заседаниях «не менее интересны-

ми оказались и другие доклады, темы которых также 

Экспонаты выставки, устроенной на Первом съезде 
ветеринарных врачей
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близко затрагивают интересы здоро-
вья не только домашних животных, но и 
людей». На  съезде было представлено 
много докладов, посвященных вопро-
сам безопасности продуктов питания 
животного происхождения.

Необходимо отметить и мероприя-
тие, проведенное во время съезда 
и  ставшее с тех пор непременным 
атрибутом всех ветеринарных съез-
дов: «Съезд ветеринарных врачей 
организовал интересную выставку 
предметов ветеринарного дела, на-
ходящуюся также в залах технологи-
ческого института. На ней выставле-
но такое количество всевозможных 
спиртовых и засушенных макро- и 
микроскопических прекрасно испол-
ненных препаратов, что для подроб-
ного ознакомления с ними требуются целые неде-
ли. Здесь находятся объекты по сапу, бугорчатке и 
болезням внутренних органов. Сап на людях пред-
ставлен так наглядно и живо, что подлинно делается 
“за человека страшно”. Немало выставлено и раз-
личных уродливостей в мире животных: многоногих 
и двухголовых телят, поросят с одним глазом во лбу 
и пр.».

Выставка располагалась на двух этажах Техноло-
гического института, занимала 12 комнат и состояла 
из таких тематических разделов, как: сравнительно- 
анатомический и паталогический; бактериологический 
и прививочный; зоотехнический и зоогигиенический; 
мясоедение и убойный промысел; ветеринарно-сани-
тарный; ветеринарно-статистический; ковка и болезни 
конечностей; инструментальный; фармацевтический; 
литературный.

Всего было представлено свыше 10 тыс. экспонатов. 
Срез экспонентов был очень обширен: от Дальнего Вос-
тока до Царства Польского, от производителей конской 
упряжи до производителей микроскопов, государствен-
ные органы, научные учреждения, частные коммерче-
ские фирмы и просто представившие свои экспонаты 
практикующие ветеринарные врачи.

Самую большую экспозицию представил Санкт- 
Петербургский городской патологический музей  — 
140 экспонатов. (История создания этого музея и его 
деятельность заслуживают отдельной публикации.).

Кроме Патологического музея Санкт-Петербурга 
государственные учреждения представили: экспонаты 
Главного военно-медицинского управления (изготов-
лены Л.Л. Дорошенко), Главного управления государ-
ственного коннозаводства, лаборатории ветеринарно-
го управления МВД (экспонировались А.В.  Дедюлин, 
Гонтарев), лаборатории противобубонночумных пре-
паратов (форт «Александр I» в Кронштадте, экспонент 
И.З. Шурупов); коллекция патолого-анатомических пре-
паратов ветеринарного лазарета Кавалергардского 
Ее Величества Государыни Императрицы Марии Федо-
ровны полка (41 экспонат); экспонаты кузницы при Офи-
церской кавалерийской школе (экспонировал Л.Э. Лан-
генбахер); экспонаты из: 1) эпизоотического кабинета 
Санкт-Петербургского женского медицинского инсти-
тута; 2) Санкт-Петербургской городской камеры для 
вскрытия заразных трупов животных (97 экспонатов).

Итог прошедшего съезда подвел в своем выступле-
нии один из его участников: «Эта выставка и вся дея-
тельность съезда наглядно показали, что ветеринар-
ное дело у нас идет вперед огромными шагами и что 
“маленький ветеринар”, по выражению проф. Рау-
паха, не сидит сложа руки, а бодро и неустанно тру-
дится и в области науки, и в области практики. И если 
мы вспомним, какой верный друг и помощник у кре-
стьянина его лошадь или корова, и если мы при этом 
также вспомним, какое зло для деревни составляют 
доморощенные коновалы, то, конечно, не замедлим 
порадоваться упорной и продуктивной работе наших 
“маленьких ветеринаров” и пожелать им дальнейших 
успехов на их трудном и незаметном, но плодотвор-
ном пути!»

По результатам проведения I Всероссийского съезда 
ветеринарных врачей был издан ряд документов. Среди 
них — «Дневник Первого Всероссийского съезда вете-
ринарных врачей в С.-Петербурге», «Указатель выстав-
ки при Первом Всероссийском съезде ветеринарных 
врачей», «Труды Первого Всероссийского съезда вете-
ринарных врачей в С.-Петербурге» (в трех томах).

Надо сказать, что с тех пор подобные съезды стали 
традицией. II Всероссийский съезд ветеринарных вра-
чей состоялся с 3 по 10 января 1910 года в Москве. В его 
работе участвовали свыше 1000 ветеринарных врачей. 
Перед съездом стояла задача: наметить правильные 
пути развития отечественной ветеринарии. Основны-
ми вопросами были ветеринарное образование и за-
конодательство. III Всероссийский съезд ветеринарных 
врачей состоялся с 29 декабря 1913 года по 6 января 
1914 года в Харькове. В его работе участвовал 951 де-
легат, были заслушаны 133 доклада по актуальным 
проблемам животноводства и ветеринарии. На съезде 
были приняты важные решения по улучшению ветери-
нарного дела в стране.

В наше время в Санкт-Петербурге (начиная с 2005 
года) ежегодно проводится Балтийский форум ветери-
нарной медицины и продовольственной безопасности, 
который стал одним из самых заметных конгрессных 
мероприятий российской ветеринарии. В сентябре 2023 
года этот форум вновь соберет ветеринарных врачей, 
преданных своей профессии, и история профессиональ-
ных мероприятий в Санкт-Петербурге продолжится.
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