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Продуктивное действие и переваримость кормов при использовании  
в кормлении птицы микрочастиц железа 

 
С.А. Мирошников1, Н.В. Гарипова1, Т.Н. Холодилина1,2, М.Я. Курилкина1

, Г.К. Дускаев1 
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2 ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет» 

 
Аннотация. В статье представлены экспериментальные данные, обобщающие результаты 

исследований изучения биологических свойств кормовых добавок на основе отрубного продукта с 
микрочастицами железа, подвергнутыми электромагнитному воздействию сверхвысоких частот и 
ультразвука, с оценкой питательности (переваримость «in vitro» и «in vivo») и интенсивности роста 
цыплят-бройлеров.  

Для оценки влияния полученных кормовых добавок на организм птицы был проведɺн фи-
зиологический опыт на цыплятах-бройлерах. В подготовительный период цыплята находились в 
одинаковых условиях кормления и содержания, а в учɺтный период пшеничные отруби 10 % ос-
новного рациона заменяли опытными кормосмесями (смесь пшеничных отрубей и микрочастиц 
железа), контрольная группа получала основной рацион. Пшеничные отруби в рационе I опытной 
группы заменяли на кормосмесь, обработанную СВЧ, II опытной – кормосмесь, обработанную уль-
тразвуком, III опытной  необработанной кормосмесью.  

Полученные лабораторные данные показывают, что сверхвысокочастотная и ультразвуко-
вая обработки кормовых композиций на основе отрубного продукта повышают переваримость су-
хого вещества на 6,4 и 4,2% в условиях «in vitro». В эксперименте на цыплятах-бройлерах установ-
лен факт повышения переваримости питательных веществ в организме птицы I опытной группы по 
жиру на 2,1 %, углеводам – на 3,7 %, во II опытной по углеводам – на 2,3 %. Отмечен факт повы-
шения биодоступности железа из препарата микрочастиц в I опытной  на 5,7 %, II опытной – на 
7,0 %. Изменение питательности рационов в I опытной группе, способствовало увеличению интен-
сивности роста птицы на 6,0 %. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, корма, электромагнитная обработка, ультразвук, 
микрочастицы железа, переваримость. 

 
Введение. 
В организм человека и животных ежесуточно с пищей поступает значительное число экзо-

генных микрочастиц. По некоторым оценкам их количество для организма человека составляет 
около 1012 в сутки [1]. Однако при столь значительном поступлении экзогенных частиц крайне ма-
ло известно о механизмах трансформации и роли микрочастиц в работе желудочно-кишечного 
тракта и метаболизме всего организма [2]. Во многом это вызвано сложной природой метаболизма 
частиц различного состава, формы, размера, дозировки и путей воздействия [3, 4].  

Исходя из существующих данных, энтеральное преобразование отдельных нерастворимых 
частиц металлов Fe и Al сопровождается деградацией факторами кишечных соков 5, с отсутстви-
ем выраженных клеточных повреждений под действием микро- и наночастиц на пищеварительный 
тракт 6. Причɺм при поступлении частиц металлов с пищей наряду с всасыванием отдельных 
компонентов частиц в ионной форме [7-10] значительная часть из них поступает в организм в 
неизменном виде [11, 12]. Ранее показано, что частицы железа в кишечнике способны всасываться 
путɺм эндоцитоза в составе сложных комплексов [13]. 

Использование высокодисперсных порошков металлов при введении в организм птицы 
позволяет повысить биодоступность. обеспечить малотоксичность и пролонгированность действия 
[14]. Дополнительно эффективность препаратов, содержащих частицы, можно повысить путɺм об-
работки физическими методами [15]. 
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Физические процессы на атомном уровне являются основой реакций между биомолекулами 
и электромагнитным полем (ЭМП), поскольку поле может влиять на химические связи между со-
седними атомами и изменять энергетические уровни. Увеличение воздействия ЭМП может изме-
нить клеточный баланс путɺм генерации активных форм кислорода (АФК) 16-19. Известно, что 
микроволновое извлечение увеличивает выход экстрактов биоактивных веществ из различных 
матриц [20], вызывает деградацию углеводов из-за локализованной высокой температуры [21], 
улучшает антиоксидантную способности биоактивных полисахаридов [22].  

В настоящее время всɺ более широкое распространение получают технологические процес-
сы, использующие ультразвуковые колебания. Данный вид обработки широко применяется и в 
кормопроизводстве через возмущение продуктов кавитацией [23-25]. В сочетании с другими тра-
диционными методами экстракции ультразвук был рекомендован для извлечения биоактивных со-
единений [26], в том числе в комбинации с гидролазами [27, 28].  

По мере накопления фактического материала по применению СВЧ и УЗ воздействия при 
подготовке кормов становятся очевидными перспективы использования сочетания этих методов с 
совместным включением минеральных веществ [29-31]. 

В связи с этим была поставлена задача: изучить влияние кормовых композиций на основе 
отрубного продукта, подверженного воздействию электромагнитного поля СВЧ и УЗ в комбина-
ции с микрочастицами железа, на организм цыплят-бройлеров.  

 
Цель исследования. 
Изучить влияние электромагнитного поля СВЧ и ультразвуковой обработки кормосмесей, 

содержащих микрочастицы железа, используемых в кормлении птицы, на переваримость кормов и 
продуктивное действие. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Цыплята-бройлеры кросса «Смена VII». 
Экспериментальные исследования были выполнены в соответствии с инструкциями и ре-

комендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of Health) 
and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, D.C. 1996)». 
При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы свести к минимуму страдания 
животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Для изучения влияния исследуемой кормовой добавки на продук-
тивные качества птицы были отобраны 120 цыплят в условиях экспериментально-биологической 
клиники (вивария) Оренбургского государственного университета. По принципу аналогов сформи-
рованы 4 группы цыплят-бройлеров (n=30) – контрольная и три опытные. Составление рационов 
производилось на основании учɺта химического состава кормов. В состав основного рациона был 
включɺн опытный комплекс (ОК) – 10 % пшеничных отрубей. В подготовительный период цыплята 
находились в одинаковых условиях кормления и содержания, в учɺтный период, начиная с 14-дневного воз-
раста, нативные пшеничные отруби (10 % основного рациона) заменяли опытными кормосмесями 
(смесь пшеничных отрубей – 99,9 % и микрочастиц железа – 0,007 %), содержание контрольной 
группы предполагалось на основном рационе (ОР). I опытная группа получала опытный комплекс 
(ОК1) – отруби+Fe (7 мг/кг)+ЭМП СВЧ, II опытная – опытный комплекс (ОК2) – отруби+Fe 7 мг/кг+УЗ, 
III опытная – опытный комплекс (ОК3) – отруби+Fe 7 мг/кг. Кормление цыплят-бройлеров в ходе 
исследований производилось полнорационными комбикормами, разработанными на основе реко-
мендаций [32]. 

В процессе исследования проводился ежесуточный учɺт потребления птицей корма по каж-
дой группе. Динамика живой массы птицы в течение учɺтного периода изучалась путɺм ежесуточ-
ного индивидуального взвешивания цыплят. Переваримость сухого вещества определяли в ходе 
балансового опыта.  
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В исследованиях были использованы: пшеничные отруби, приобретɺнные на ЗАО «Хлебо-
продукт-2» города Оренбурга, с содержанием сырой клетчатки – 8-10 %, сырого протеина – 13-15 %, с 
размером частиц – до 1 см. Препарат микрочастиц металла-микроэлемента Fe приобретɺн у ЗАО 
НПП «Высокодисперсные металлические порошки» (размер частиц – 12,5-50,0 мкм, частота – 
99,95 %). 

СВЧ и УЗ обработка. В ходе исследования готовили смесь отрубей и микрочастиц металла 
Fe в соотношении: отруби пшеничные – 100 г (влажность – 32 %) и микрочастицы Fe – 7 мг/кг, ко-
торая была подвергнута воздействию в электромагнитном поле сверхвысоких частот (ЭМП СВЧ). 

Предварительно увлажнɺнные до влажности 32 % образцы смеси подвергались ЭМП СВЧ 
воздействию при мощности 320 кВт, время экспозиции – 90 сек. 

Объɺм воды для увлажнения образцов определяли по формуле: 
V = m (W2-Wl)/(100-W2), 
где: V – объɺм воды, необходимый для увлажнения образцов, мл;  
       m – масса образца, г; 
       W1 и W2 – начальная и конечная массовая доля влаги, %. 
Для проведения ультразвуковой обработки (УЗ) готовили смесь отрубей и микрочастиц ме-

талла Fe в соотношении: отруби пшеничные – 100 г (влажность 32 %) и микрочастицы Fe – 7 мг/кг. 
Упакованные образцы при влажности смеси 32 % закрепляли в ультразвуковой установке и под-
вергали воздействию ультразвука, время экспозиции – 120 сек. 

Оборудование и технические средства. ЭМП СВЧ обработка проводилась на установке 
LG МН-6347ЕВ (КНР) с рабочей частотой 2450 МГц и выходной мощностью 800 Вт. Для проведе-
ния ультразвуковой обработки использовали ультразвуковую установку УЗУ 0,25 (Россия) с рабо-
чей частотой 18 кГц и выходной мощностью 0,25 кВт. 

Переваримость сухого вещества определяли методом «in vitro» при помощи «искусственно-
го рубца KPL 01» по методике В.В. Попова, Е.Т. Рыбиной в модификации Г.И. Левахина, А.Г. Меще-
рякова [33]. 

Зоотехнический анализ и биохимические исследования образцов корма и кала были осу-
ществлены   в   Испытательном  центре  ЦКП  ФГБНУ   ФНЦ  БСТ  РАН (аттестат  аккредитации 
№ RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.) по общепринятым методикам. 

Статистическая обработка. Основные данные были подвергнуты статистической обра-
ботке с использованием пакета программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). Полученные по 
ходу эксперимента цифровые данные были обработаны методом вариационной статистики [34]. 

 
Результаты исследования. 
Оценка переваримости корма «in vitro» выявила значительные изменения при использова-

нии ЭМП СВЧ в комплексе с микрочастицами Fe. В этом случае переваримость сухого вещества 
достигает 84,62 %, что на 6,44 % превышает контроль. Ультразвуковое воздействие на продукт с 
микрочастицами Fe не оказало выраженного воздействия на переваримость «in vitro» (рис. 1). 
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Рис. 1 – Переваримость «in vitro» сухого вещества испытуемых кормовых средств, % 

Примечание: * – при P≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп 

    ОР                 ОК3            ОК2            ОК1 
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Как следует из результатов исследований, включение в рацион опытных групп ОК1 повы-
сило поедаемость корма в І опытной группе на 2,57 % относительно контрольной. Наблюдалась 
тенденция увеличения поедаемости на протяжении всего учɺтного периода по отношению к дру-
гим группам. Во ІІ и ІІІ опытных группах на 1,77, и 0,73 % поедаемость также была выше относи-
тельно контрольной группы, соответственно в период кормления рационом с ОК1 и ОК2 была вы-
явлена положительная динамика. Изменение состава рациона на фактическое потребление комби-
кормов подопытными цыплятами-бройлерами по периодам выращивания оказало существенное 
влияние на поедаемость корма.  

На основании фактического потребления кормов и их химического анализа был определɺн 
коэффициент переваримости питательных веществ корма подопытной птицей (табл. 1). 

 
Таблица 1. Коэффициенты переваримости питательных веществ корма подопытной птицей, % 

 

Примечание: а – P≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп;  
                       b – P≤0,05 при сравнении I и III опытных групп 
 
В I опытной группе отмечена наиболее высокая переваримость питательных веществ кор-

ма. В частности, переваримость органического вещества по сравнению с контрольной группой 
увеличилась на 3,4 % (P≤0,05), III опытной – на 1,7 %. 

Переваримость сырого жира в I опытной группе составила 94,93 %, превысив контрольную 
группу на 2,1 % (P≤0,05), а в III опытной группе показатель уменьшился на 2,4 % (P≤0,05) относи-
тельно I группы. Отмечен рост переваримости углеводов в I опытной группе на 3,7 %, во II опыт-
ной и III опытной группах выявлена одинаковая тенденция роста на 2,3 %.  

Расчɺты биодоступности железа из препарата микрочастиц Fe в организме птицы показали 
увеличение этого параметра при СВЧ обработке на 5,8 % (P≤0,05), УЗ – на 7,0 % (P≤0,05) (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 – Биодоступность железа из препарата микрочастиц в организме подопытной птицы, % 
Примечание: * – при P≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп 

Группа Органическое  
вещество Сырой жир Сырой  

протеин Углеводы 

Контрольная 87,39±0,40 92,94±0,22 85,90±0,45 86,92±0,41 
I опытная 90,39±0,44a 94,93±0,23a 88,27±0,54 90,16±0,45a 

II опытная 88,89±0,87 93,26±0,52 85,98±1,09 88,92±0,86 
III опытная 88,88±0,79 92,61±0,52b 86,80±0,93 88,96±0,78 
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Введение в рацион ОК1 и ОК2 сопровождалось увеличением живой массы подопытных 
цыплят (табл. 2). 

 
Таблица 2. Динамика живой массы подопытной птицы, г/гол 

Примечание: а – P≤0,05 при сравнении контрольной и опытных групп 
 
К концу учɺтного периода превосходство цыплят I опытной группы над сверстниками из 

контроля по живой массе составило 6,0 % (P≤0,05).  
Динамика разницы по величине прироста живой массы между сравниваемыми группами 

представлена на рисунке 3. 

 
Рис. 3 – Разница по приросту живой массы между контрольной и опытными группами, % 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Очевидно, что со снижением размера частиц биологическая активность кормовых добавок уве-

личивается. При этом по мере снижения размера частиц отмечается уменьшение необходимого количе-
ства действующего вещества для достижения одних и тех же целей по формированию биологически 
полноценных рационов. В связи с этим в науке активно ведутся работы по созданию всɺ более высоко-
дисперсных кормовых средств и закономерно возникает вопрос об оптимальности размерного ряда ча-
стиц в питании животных. Учитывая значительный объɺм частиц, поступающих в организм животных с 
кормом и водой, с высокой степенью вероятности можно предположить, что именно препараты микроча-
стиц металлов-микроэлементов следует рассматривать в качестве альтернативы существующим препара-
там в питании животных. Перспективность микрофракционных кормов подтверждается исследованиями 
35-36. Причɺм, в отличии от нанодисперсий, препараты микрочастиц характеризуются меньшей ток-
сичностью. Показано, что наночастицы металлов из-за высокой реакционной способности легко диссо-
циируют в ионные формы в кислой среде желудка, что приводит к тяжɺлым токсическим реакциям, вы-
зывая перегрузку ионов металлов в органах-мишенях [37]. Микроразмерные металлы отличаются мень-
шими токсичными эффектами, так как основное всасывание частиц в организм происходит в результате 
энтерального пищеварения 38.  

Неделя 
учɺтного периода 

Группа 
контрольная I опытная II опытная III опытная 

0 221,00±7,9 220,67±4,4 219,33±3,2 222,33±6,0 
1 369,67±8,4 377,50±14,8 370,33±11,9 375,67±9,0 
2 625,67±4,7 648,67±30,8 623,83±19,2 631,33±6,6 

3 947,50±25,5 1002,75±6,0 950,50±29,9 965,75±17,3 
4 1377,25±25,2 1459,75±19,5a 1384,75±26,5 1401,25±45,2 

ОК1 ОК2 ОК3
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Эффективность применения методов электромагнитного СВЧ и ультразвукового воздей-
ствий на корм было изучено в работах 39, 40, где отмечено повышение переваримости питатель-
ных веществ и интенсивности роста птицы. В связи с этим нами были изучены опытные комплек-
сы, которые подвергались физическим воздействиям электромагнитного СВЧ и ультразвукового в 
комплексе с микрочастицами металла Fe. 

Результатом наших исследований электромагнитного воздействия на опытные комплексы 
явилось достоверное увеличение переваримости сухого вещества на 6,4 % при воздействии элек-
тромагнитного поля СВЧ. Эти данные подтверждаются результатами балансовых опытов, в кото-
рых показано достоверное увеличение переваримости органического вещества в I опытной группе 
на 3,4 %, углеводов – на 3,7 % и сырого жира – на 2,1 % относительно контроля. Это объясняется 
структурным преобразованием в корме, возникшем при тепловом воздействии в результате элек-
тромагнитной СВЧ обработки 41. 

При анализе результатов, полученных в ходе оценки биологической доступности микро-
элементов Fe для организма птицы, можно сделать вывод, что дополнительное воздействие как 
ультразвука, так и электромагнитного СВЧ на опытные комплексы даɺт достоверное увеличение 
биодоступности железа из микрочастиц на 5,8-7,0 %. В числе причин этого явления можно рас-
сматривать повышение температуры в местах локализации металлических частиц при СВЧ обра-
ботке, что способно привести к спеканию и формированию органических плɺнок на поверхности 
микрочастиц железа. Возможно, что в составе органической оболочки микрочастицы железа легче 
проникают через энтеральный барьер. Возможным фактором повышения биодоступности железа 
из состава препарата микрочастиц является активизация деятельности микрофлоры пищеваритель-
ного тракта 42 и частичного разрушения сырой клетчатки в микроокружении частиц железа. В 
конечном итоге повышение переваримости корма опытных рационов повышает продуктивное дей-
ствие, что подтверждается оценкой интенсивности роста цыплят.  

Оценка живой массы показывает достоверное увеличение продуктивного действия корма в 
I опытной группе по величине прироста живой массы относительно контроля. Таким образом экс-
перимент показал, что рост переваримости питательных веществ кома происходит не только за 
счɺт физических преобразований в результате действия электромагнитного поля СВЧ, но и за счɺт 
биологического действия самих микрочастиц Fe, которые вероятно активно включаются в энте-
ральный обмен. Для более детального изучения полученного эффекта необходимо дальнейшее ис-
следование физиологического состояния организма, в том числе и путɺм оценки элементного со-
става подопытной птицы.  

 
Выводы. 
Использование СВЧ обработки пшеничных отрубей как модели растительных кормов с со-

держанием некрахмальных полисахаридов от 5 до 10 % в сочетании с микродисперсными части-
цами Fe изменяет структурный и химический составы опытного комплекса, способствуя повыше-
нию переваримости питательных веществ, и сопровождается ростом биодоступности железа, обес-
печивая прирост живой массы птицы.  

Наблюдаемые эффекты увеличения переваримости отдельных питательных веществ в ра-
ционе подопытной птицы требуют дальнейшего изучения механизмов воздействия микрочастиц 
железа на организм. 
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Productive action and digestibility of feeds after using iron microparticles for feeding of poultry 
Summary. The article presents experimental data summarizing the results of studies of biological proper-
ties of feed additives based on the bran product with iron microparticles subjected to electromagnetic ac-
tion of ultrahigh frequencies and ultrasound with nutrient evaluation («in vitro» and «in vivo» digestibil-
ity, intensity growth of broiler chickens. 
To assess the effect of the obtained feed additives on the poultry organism, physiological experience was 
conducted on broiler chickens. During the preparatory period, the chickens were in the same conditions of 
feeding and keeping, and during the record period, 10 % of the basic diet was replaced with experimental 
feed mixtures (a mixture of wheat bran and iron microparticles), the control group received a basic diet. 
Wheat bran in the diet I of the experimental group was replaced by a feed mix, processed with microwave, 
II experimental group was fed with sonicated feed mix, III group had an untreated feed mix. 
The obtained laboratory data show that superhigh-frequency and ultrasonic treatment of fodder composi-
tions based on the ointment product increases the digestibility of dry matter by 6.4 and 4.2 %, in «in vitro» 
conditions. In the experiment on broiler chickens, it was revealed that the digestibility of nutrients in the 
body of poultry increases: by the content of fat in group I – by 2.1 %, carbohydrates – by 3.7 %, II group 
by carbohydrate content – by 2.3 %. The bioavailability of iron from the preparation of microparticles in-
creased in the first group – by 5.7 %, the second group – by 7.0 %. The change in the nutritional density of 
diets in the I experimental group, promoted an increase in growth intensity by 6.0 %. 
Key words: broiler chickens, feed, electromagnetic treatment, ultrasound, microparticles of iron, digesti-
bility. 
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Формирование экстерьера бычков разных генотипов во взаимосвязи с уровнем кормления  
 

Н.П. Герасимов, Ф.Г. Каюмов, Р.Ф. Третьякова, Н.И. Рябов 
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 

 
Аннотация. Промеры тела у мясного скота отличаются относительно низкой изменчиво-

стью под влиянием факторов внешней среды по сравнению с живой массой, а высокая взаимосвязь 
с продуктивностью предоставляет селекционерам дополнительные возможности для более точной 
оценки, отбора и создания животных с желательным фенотипом. Цель исследования состояла в 
изучении формирования экстерьера бычков калмыцкой породы и еɺ помесей с красными ангусами 
американской селекции во взаимосвязи с уровнем кормления и оценке эффективности использова-
ния линейных промеров в селекционном процессе. Для опыта из новорождɺнных бычков форми-
ровали подопытные группы согласно их происхождения: I группа – калмыцкая порода, II группа – 
помеси F1 красный ангус×калмыцкая, III группа – помеси F2 красный ангус×калмыцкая. I опыт 
проведɺн на 3 группах при интенсивном уровне выращивания после отъɺма, II опыт – на аналогах 
по происхождению при умеренном кормлении. Помесные группы бычков характеризовались более 
крупным экстерьером относительно чистопородных сверстников. Организация контрольного вы-
ращивания бычков при разных уровнях кормления не влияла на ранг распределения молодняка по 
линейным промерам. Изменчивость промеров тела обусловливалась на 0,79-2,79 % интенсивно-
стью рациона при выращивании. Корреляционный анализ показал сильную прямолинейную связь 
линейного и весового роста независимо от уровня кормления (r=0,70-0,72). В результате получены 
линейные модели, позволяющие провести расчɺт живой массы бычков на основе изучаемых ли-
нейных промеров в 15-месячном возрасте. Коэффициенты детерминации представленных моделей 
в зависимости от интенсивности выращивания составляли 0,80-0,83 ед., что позволяет с высокой 
точностью прогнозировать показатель весового роста. 

Ключевые слова: бычки, калмыцкая порода, красный ангус, американская селекция, уро-
вень кормления бычков, линейные промеры бычков, живая масса бычков, продуктивность бычков, 
генотип бычков, желательный фенотип. 

 
Введение. 
В настоящее время биологические особенности отечественных пород мясного скота ис-

пользуются не в полной мере в связи с отсутствием высокоценной племенной продукции, недоста-
точной организацией кормовой базы, низким качеством естественных пастбищ [1, 2]. При этом вы-
сокая приспособленность к разным природно-климатическим условиям, плодовитость, неприхот-
ливость к кормлению и содержанию, присущие калмыцкому скоту, вызывают большой интерес в 
породообразовательной деятельности. Так, с использованием калмыцкой породы созданы казах-
ская белоголовая и русская комолая породы, которые представляют собой оптимальные сочетания 
классических мясных пород на основе отечественного генотипа. Новые результаты селекции пре-
восходили своих сверстников по продуктивности, племенной ценности и экстерьерно-
конституциональным признакам [3]. При этом линейным промерам, типу телосложения придава-
лось очень важное значение, так как было замечено, что размеры статей тела определяют направ-
ление продуктивности, крепость конституции и скороспелость животных [4-9]. 

Линейные промеры у мясного скота отличаются относительно низкой изменчивостью под 
влиянием факторов внешней среды по сравнению с весовым ростом, а высокая взаимосвязь с про-
дуктивностью предоставляет селекционерам дополнительные возможности для более точного от-
бора и создания животных с желательным фенотипом [10-11]. 

Работа по созданию нового генотипа мясного скота проводится в Республике Калмыкия, 
предполагающая получение помесного потомства от скрещивания калмыцких коров и быков-
производителей породы красный ангус американской селекции. В настоящее время получено уже 
второе поколение помесей. Маточное поголовье комбинированного генотипа прекрасно чувствует 
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себя на естественных пастбищах сухостепной зоны, а воспроизводительные качества не уступают 
чистопородным аналогам. Однако генетический потенциал бычков на основе испытания их по соб-
ственной продуктивности до сих пор не изучен. При этом в силу природных особенностей Респуб-
лику Калмыкия относят к районам с рискованным земледелием, что неизбежно сказывается на ста-
бильности кормовой базы, требует дополнительной оценки устойчивости полученных генотипов к 
условиям разной кормообеспеченности. 

 
Цель исследования.  
Изучение формирования экстерьера бычков калмыцкой породы и еɺ помесей с красными 

ангусами американской селекции во взаимосвязи с уровнем кормления. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Чистопородные бычки калмыцкой породы, помесные (F1 и F2) быч-

ки красный ангус американской селекции×калмыцкая порода. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов.  

Схема эксперимента. Исследования проведены в племзаводе ООО «Агрофирма Адучи» 
Целинного района Республики Калмыкия на фоне разного уровня кормления (интенсивный и уме-
ренный). Подопытные группы формировали из новорождɺнных бычков согласно их происхожде-
ния: I группа – калмыцкая порода, II группа – помеси F1 (помеси первого поколения) красный ан-
гус×калмыцкая (50 % кровности по улучшающей породе), III группа – помеси F2 (помеси второго 
поколения) красный ангус×калмыцкая (75 % кровности по улучшающей породе). 

До отъɺма молодняк выращивался под коровами-матерями на подсосе по технологии, тра-
диционной для мясного скотоводства. Отъɺм бычков производили в 8 месяцев, после чего пород-
ные группы бычков разделили на подгруппы (по 20 голов каждая) в соответствии с запланирован-
ной интенсивностью кормления. Таким образом, I опыт проведɺн на 3 группах при интенсивном 
уровне выращивания, II опыт – на аналогах по происхождению при умеренном кормлении. 

Рационы для бычков составлялись из кормов собственного производства. Их балансирова-
ние происходило в соответствии с возрастом, сезоном года и организации уровня интенсивности 
кормления. При обильном уровне бычки после отъɺма до возраста 1 года получали сено разно-
травное 10 кг, солома 2 кг, концентраты 3 кг. Возрастной период 13-16 мес. совпал с весенне-
летним сезоном. На этом этапе практиковался нагул на естественных пастбищах с подкормкой 
концентратами 2 кг на голову в сутки. В заключительный период выращивания рационы состояли 
из сена 7 кг, соломы 2 кг, концентратов 5 кг. При умеренном уровне кормления сокращение пита-
тельности рационов проводили за счɺт концентрированных кормов. Так, в период 8-12 мес. под-
опытные бычки получали рацион, лимитированный по концентратам до 1,5 кг на голову в сутки. 
При нагуле молодняк умеренного кормления дополнительную подкормку концентратами не полу-
чал. В возрасте 17-18 мес. количество суточной дачи концентратов сократили до 2,5 кг. Различия 
по питательности рационов разных опытов составляли 554,9-561,9 корм. ед. (27,63-28,82 %), об-
менной энергии – 4812,3-4830,6 МДж (19,19-19,74 %), переваримого протеина – 37,4-38,3 кг (17,55-
18,60 %). При этом минимальная разница в потреблении отмечалась у животных первого поколе-
ния, максимальная – у чистопородных бычков калмыцкой породы. 

Оборудование и технические средства. Весовой рост бычков разных породных групп 
определялся на электронных весах «ВСП4-Ж» (Россия) утром до кормления. Линейный рост изу-
чался взятием основных промеров мерной палкой Лидтина, циркулем Вилькенса и мерной лентой. 
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Статистическая обработка. При обработке экспериментальных данных использовали ме-
тоды вариационной статистики [12], а также дисперсионный, корреляционный, регрессионный 
анализы с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением про-
граммы «Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», 
США). 

 
Результаты исследования. 
Помесные группы бычков характеризовались более крупным экстерьером относительно 

чистопородных сверстников. Об этом можно судить по величине линейных промеров в 15-месяч-
ном возрасте (табл. 1). Так, в условиях интенсивного уровня кормления по высоте в крестце поме-
си F1 и F2 превосходили калмыцкий молодняк на 2,1-3,2 см (1,73-2,64 %; P>0,05; Р<0,01). Однако 
наиболее существенная разница между чистопородным и помесными генотипами была достигнута 
по косой длине туловища – 4,2-5,8 см (2,80-3,87 %; P<0,05-0,01) и обхвату груди за лопатками – 
3,7-6,9 см (2,08-3,89 %; P<0,05-0,001). 

 
Таблица 1. Характеристика 15-месячных бычков по весовому и линейному росту  

                               на фоне разного уровня кормления (X±Sx) 
 

Признак отбора 
Группа 

I II III 
Интенсивный уровень кормления 

Живая масса в 15 мес., кг 392,4±4,74 427,8±4,94*** 439,7±5,81*** 

Высота в крестце, см 121,1±0,55 123,2±0,78 124,3±0,65** 

Косая длина туловища, см 149,9±0,95 154,1±1,21* 155,7±1,13** 
Обхват груди за лопатками, см 177,5±1,02 181,2±1,08* 184,4±1,11*** 

Умеренный уровень кормления 
Живая масса в 15 мес., кг 372,7±4,31 393,1±4,77** 403,5±4,92*** 

Высота в крестце, см 120,5±0,64 122,6±0,76 123,9±0,62** 

Косая длина туловища, см 148,1±0,90 152,4±0,99* 153,8±1,26** 
Обхват груди за лопатками, см 176,2±0,98 179,8±1,05* 181,8±1,03*** 

Примечание: превосходство с достоверностью * – P<0,05; ** – P<0,01;  
                       *** – P<0,001 относительно I группы 
 
Различия между породностями подтвердились линейными промерами при умеренном 

уровне кормления. При этом по высоте в крестце калмыцкие бычки уступали помесным группам 
на 2,1-3,4 см (1,71-2,74 %; P>0,05, Р<0,01), по косой длине туловища – на 4,3-5,7 см (2,82-3,71 %; 
P<0,05-0,01), по обхвату груди за лопатками – на 3,6-5,6 см (2,00-3,08 %; P<0,05-0,001). Таким об-
разом, организация контрольного выращивания бычков калмыцкой породы и еɺ помесей с красны-
ми ангусами при разных уровнях кормления не изменила ранг распределения молодняка по линей-
ным промерам. Максимальным размером статей экстерьера отличалось второе поколение по ан-
гусской породе, минимальным – чистопородные животные. 

При анализе внутрипородной изменчивости под влиянием фактора кормления установлено, 
что минимальному воздействию подвержена высота в крестце – 0,4-0,6 см (0,32-0,5 %) в разрезе 
исследуемых генотипов. В то же время развитие осевого отдела скелета значительно зависело от 
уровня рациона при выращивании молодняка. Так, бычки при интенсивном кормлении по косой 
длине туловища превосходили своих аналогов умеренного выращивания на 1,7-1,9 см (1,12-1,24 %), а 
по обхвату груди за лопатками – на 1,3-2,6 см (0,74-1,43 %). При этом максимальная внутригруп-
повая изменчивость отмечалась в помесном генотипе второго поколения. 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Разведение, селекция, генетика 20 

Дисперсионный анализ полученных результатов однако свидетельствует, что паратипиче-
ский фактор оказывает относительно слабое влияние на развитие линейного роста молодняка по 
сравнению с наследственностью (табл. 2). Так, вариабельность промеров экстерьера обусловлива-
ется на 0,79-2,79 % (P>0,05, Р<0,05) интенсивностью рациона при выращивании. При этом разви-
тие осевого отдела скелета отличается максимальной детерминацией указанного организованного 
фактора, объясняемой более интенсивным формированием в постнатальном онтогенезе по сравне-
нию с периферическим. 

 
Таблица 2. Влияние факторов наследственности и кормления на вариабельность  

                               живой массы и промеров тела в 15-месячном возрасте, % 
 

Признак отбора Фактор 
генотип кормление генотип×кормление случайный 

Живая масса в 15 мес., кг 27,66*** 23,40*** 1,44 47,50 
Высота в крестце, см 17,85*** 0,79 0,00 81,45 
Косая длина туловища, см 20,47*** 2,79* 0,00 76,74 
Обхват груди за лопатками, см 23,36*** 2,78* 0,30 73,56 

Примечание: уровень значимости параметра * – P<0,05; ** – P<0,01; *** – P<0,001  
 
В высшей степени достоверное влияние (P<0,001) на изменчивость линейных промеров, 

которое варьировало в пределах 17,85-23,36 %, оказывает фактор происхождения животных. Здесь 
также прослеживается установленная тенденция минимальной детерминации высоты в крестце, 
что связано с особенностями развития молодняка крупного рогатого скота.  

Модификация фактора «уровень кормления» оказало существенно слабое воздействие на 
линейный рост подопытного молодняка по сравнению с влиянием на живую массу, главным обра-
зом, за счɺт заметно низкой вариабельности изучаемых признаков. Кроме того, организация усло-
вий реализации продуктивного потенциала бычков разных генотипов была проведена после под-
сосного периода выращивания (этапа наиболее интенсивного развития скелета). 

Таким образом, величина статей экстерьера в большей степени определяется генотипом 
животных, что следует учитывать при племенной оценке мясного скота. При этом корреляционный 
анализ показывает прямолинейную связь линейного и весового роста независимо от уровня корм-
ления (табл. 3). 
 

Таблица 3. Корреляция живой массы и линейных промеров у бычков в 15 месяцев (r±mr) 
 

Промер Уровень кормления В среднем интенсивный умеренный 
Высота в крестце, см 0,69±0,171 0,84±0,128 0,70±0,116 
Косая длина туловища, см 0,75±0,156 0,73±0,161 0,72±0,113 
Обхват груди за лопатками, см 0,77±0,150 0,69±0,171 0,72±0,113 

 
Обращает на себя внимание то, что коэффициенты корреляции отдельных промеров с жи-

вой массой по-разному изменяются на фоне различного уровня выращивания. Так, связь между 
высотой в крестце и весовым ростом несколько теряет силу при организации интенсивного корм-
ления – на 0,15 ед. Напротив, усиление наблюдается при оценке сопряжɺнности косой длины туло-
вища и обхвата груди за лопатками с величиной живой массы – на 0,02-0,08 ед., что также обу-
словлено более поздним формированием осевого отдела скелета у крупного рогатого скота. 

В целом обобщɺнная оценка связи свидетельствует о равной величине корреляции в разрезе 
отдельных промеров телосложения (0,70-0,72 ед.), а также о возможности точного прогноза про-
дуктивных качеств бычков по экстерьерным признакам. Регрессионным анализом получены моде-
ли, позволяющие провести расчɺт живой массы бычков на основе изучаемых линейных промеров в 
15-месячном возрасте (табл. 4). 
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Приведɺнные модели прогноза живой массы молодняка в 15 месяцев характеризуются до-
статочно высокими коэффициентами детерминации (R2=0,80-0,83), что свидетельствует о точности 
оценки параметра продуктивности при разных уровнях кормления животных. Однако для усред-
нɺнной оценки коэффициент детерминации уменьшается на 0,08-0,11 ед., снижая качество регрес-
сионной модели. Это также связано с особенностями формирования экстерьера в зависимости от 
уровня выращивания.  
 

Таблица 4. Моделирование величины живой массы бычков в возрасте 15 месяцев  
                               по основным промерам тела 
 

Условия  
выращивания Модель регрессии 

Коэффициент 
детерминации 

(R2) 

Интенсивный  0,80 
Умеренный  0,83 
В среднем  0,72 

Примечание: W – живая масса бычков в 15 мес., кг; h – высота в крестце, см;  
                                    l – косая длина туловища, см; c – обхват груди за лопатками, см. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Изучение экстерьера мясного скота является важным моментом при определении его пле-

менной ценности, типа телосложения и прогноза уровня продуктивности [13]. Так, дифференциа-
цию скота мясных пород по типам телосложения в США проводят, исходя из балльной оценки, в 
зависимости от промера высоты в крестце [14, 15]. В нашей стране принята 5-балльная шкала 
оценки выраженности типа телосложения всех половозрастных групп животных [16, 17]. При этом 
разные породы и помесные группы мясного скота значительно различаются по величине живой 
массы и типу телосложения, о чɺм свидетельствуют исследования на 7 породах и их помесях в раз-
личных сочетаниях. Так, потомство британских мясных пород (герефорд и ангус) характеризова-
лось относительной компактностью и легковесностью по сравнению со сверстниками от континен-
тальных европейских быков-производителей [18]. 

В наших исследованиях калмыцкие бычки уступали потомству красных ангусских быков-
производителей американской селекции как по живой массе, так и по всем линейным промерам. 
Более того, с увеличением доли импортного генотипа межгрупповые различия усиливались. При 
этом проведение контрольного выращивания молодняка при разных уровнях кормления не изме-
нило ранг распределения изучаемых генотипов скота. В то же время модификация режимов выра-
щивания неблагоприятно отразилась на линейном росте бычков всех групп при ограниченной пи-
тательности рационов. Однако установленная внутригрупповая изменчивость не отличалась досто-
верностью (P<0,05). При выращивании ремонтных мясных тɺлок были получены схожие результа-
ты, свидетельствующие о превосходстве молодняка при интенсивном кормлении: по живой массе – на 
21,0 кг (P<0,001) и высоте в крестце – на 1,3 см (P<0,01) относительно аналогов на умеренном ра-
ционе [19]. 

Корреляционный анализ полученных результатов показал сильную сопряжɺнность (r=0,70-
0,72) между живой массой и основными линейными промерами, характеризующими формат тело-
сложения. Сила взаимосвязи между отдельными признаками изменялась на фоне разного уровня 
выращивания бычков, что обусловливалось неодинаковой интенсивностью роста осевого и пери-
ферического отделов скелета.  Полученные данные подтверждаются достоверной положительной 
связью между весовым и линейным ростом у мясного скота 9 пород, которая зависела от генотипа 
животных, возраста и коррелируемого промера и находилась в пределах 0,40-0,83 ед. [20]. 
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Низкая изменчивость линейного роста и высокая корреляция с живой массой у бычков 
калмыцкой породы и еɺ помесей с красными ангусами позволяет использовать размеры статей экс-
терьера для прогноза продуктивных и племенных качеств мясного скота. Оценка качества постро-
енных моделей проведена в разных условиях кормления и свидетельствует о высокой точности 
прогноза (R2=0,80-0,83). Это подтверждается моделированием прогноза живой массы у браун-
швицкого, голштинского скота и их помесей с использованием промеров высоты в холке, обхвата 
груди за лопатками, косой длины туловища, глубины груди, ширины в тазобедренных сочленениях, 
высоты в крестце. При этом коэффициенты детеринации (R2) варьировали в пределах 60,7-91,1 % при 
максимальном значении параметра у брауншвицкого генотипа и минимальном – у голштинской 
породы [21]. 

 
Выводы. 
Бычки калмыцкой породы и еɺ помесей с красными ангусами американской селекции име-

ли достоверные межгрупповые различия по величине живой массы и основным линейным проме-
рам в 15-месячном возрасте. Проведение контрольного выращивания молодняка при разном 
уровне кормления не повлияло на ранг распределения изучаемых генотипов. Однако отмечается, 
что линейный рост характеризовался невысокой изменчивостью (0,79-2,79 %) под влиянием пара-
типического фактора по сравнению с живой массой (23,40 %). Установлена сильная положитель-
ная корреляционная связь (r=0,69-0,84) между размерами тела и весовым ростом у молодняка, ко-
торую использовали при создании моделей для прогнозирования живой массы при разных услови-
ях кормления. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Conformation of bulls representing different genotypes in correlation with the level of feeding  
Summary. Measurements of the body in beef cattle are characterized by relatively low variability under 
the influence of environmental factors in comparison with the live weight and a high correlation with 
productivity provides the breeders with additional opportunities for more accurate assessment, selection 
and creation of animals with the desired phenotype. The purpose of the research was to study the for-
mation of the conformation of Kalmyk bulls and its hybrids with Red Angus of American breeding in cor-
relation with the feeding level and evaluation of linear measurements efficiency in the breeding process. 
For the purpose of the experiment, the experimental groups were formed from the newborn bulls accord-
ing to their origin: Group I – Kalmyk breed, Group II – crosses F1 Red Angus×Kalmyk, Group III – cross-
es F2 Red Angus×Kalmyk. I test was conducted on 3 groups with intensive rearing level after weaning, II test – 
on analogues by origin with moderate feeding. The cross-sectional groups of bulls were characterized by a 
larger conformation relative to purebred peers. Organization of control bulls rearing at different feeding 
levels did not influence the rank of young animals’ distribution according to linear measurements. The 
variability of body measurements was determined by 0.79-2.79 % due to the intensity of the ration at rear-
ing. Correlation analysis showed a strong rectilinear relationship between linear and weight growth re-
gardless of the feeding level (r=0.70-0.72). As a result, linear models were obtained allowing the calcula-
tion of the live weight of the bulls based on the linear measurements being studied at the age of 15 months. De-
termination coefficients of the presented models depending on the growth rate were 0.80-0.83 units, which 
makes it possible to predict the weight growth index with high accuracy. 
Key words: bulls, Kalmyk breed, Red Angus, American breeding, bulls feeding level, linear measure-
ments of bulls, live weight of bulls, bulls’ productivity, bulls’ genotype, desired phenotype. 
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Метод чистопородного разведения по линиям в совершенствовании казахского белоголового скота 
 

Ш.А. Макаев1, Р.Ш. Тайгузин2, А.В. Фомин3, С.А. Сарыбаев3  
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2 ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный аграрный университет»  
3 СПК «Племзавод «Красный Октябрь» 
 

Аннотация. Представлены результаты применения способа освежения крови при чистопо-
родном разведении на эффективность сочетаемости быков-производителей заводского типа «Ди-
митровский» со старыми структурными элементами стада СПК «Племзавод «Красный Октябрь» 
Волгоградской области. 

В процессе селекционно-племенной работы со стадом установлено, что линейные полно-
возрастные коровы от быков димитровского типа превышают средний показатель по стаду живой 
массы сверстниц на 23,6 кг (Р>0,999), молочности – 5,1 кг (Р>0,999), оценки по экстерьеру и тело-
сложению – 0,4 балла (Р>0,999), а продолжительность между отɺлами снижают на 7,5 суток 
(Р>0,999). В итоге из анализа в 2016 г. данных бонитировки 608 коров димитровской селекции 376 голов 
удовлетворяют требованиям классов элита и элита-рекорд. 

Варианты подбора родительских пар по разному влияют на величину показателей призна-
ков отбора животных. При осеменении коров линий Короля, Смычка, Замка спермой быков-
производителей заводской линии Кристалла 745к получены наивысшие показатели, превышающие 
стандарт породы живой массы на 7,7-13,4 %, молочности – 17,8-23,3 %, оценки по экстерьеру и 
телосложению – 5-9 % и продолжительности межотɺльного периода – 2,4-4,2 % соответственно. 

Доказано, что целеустремлɺнные отбор и подбор генотипов с желательными параметрами 
породных качеств будут способствовать накоплению в стадах животных с высокой наследуемо-
стью селекционируемых признаков. 

Ключевые слова: коровы, способ освежения крови, заводские линии, казахская белоголо-
вая порода, отбор и подбор, осеменение коров.  

 
Введение.  
Одним из основных направлений «Государственной программы развития сельского хозяй-

ства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия на 2013-
2020 гг.» является стратегия развития мясного животноводства в Российской Федерации [1, 2]. На 
сегодняшний день уровень производства говядины не соответствует научным нормам питания лю-
дей [3]. 

Увеличение производства говядины как одна из ведущих задач современного животновод-
ства выдвигает необходимость дальнейшего развития специализированного мясного скотоводства 
[4, 5].  

В настоящее время в странах СНГ разводят 13 пород и типов мясного скота, из них казах-
ская белоголовая занимает наибольший удельный вес (66,6 %). Поэтому от еɺ существования пол-
ностью зависит развитие отрасли мясного скотоводства и соответственно объɺм производства вы-
сококачественной говядины [6].  

Незаменимые для разведения в экстремальных природно-климатических условиях живот-
ные казахской белоголовой породы отличаются выносливостью, неприхотливостью к кормам, вы-
сокой адаптационной пластичностью, хорошей оплатой корма приростом живой массы как при 
откорме, так и нагуле, высокой мясной скороспелостью [7]. 

Одним из основных факторов интенсификации мясного скотоводства в современных усло-
виях страны является целенаправленная селекционно-племенная работа с казахским белоголовым 
скотом. Эффективным методом совершенствования породы является разведение по линиям. Он 
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основан на установленном практикой явлении повышения устойчивости в передаче наследствен-
ных качеств отдельными животными своему потомству, а также изыскания новых приɺмов и 
средств повышения продуктивности мясного скота и организации лучшего использования племен-
ного поголовья [8, 9]. 

Требования к современному мясному скоту – увеличение долгорослости, повышение мо-
лочности являются неотъемлемыми признаками селекции при совершенствовании стада по круп-
ности животных.  

Внедрение в животноводство ДНК-технологий позволяет изучить гены-маркеры животных, 
которые контролируют и прогнозируют важные функции у скота, такие как рост, качество мяса, 
молочность, выявлять наследственные заболевания в молодом возрасте, резистентность к болезням 
и другие продуктивные особенности организма. 

Использование методов популяционной генетики позволяет контролировать генетическую 
ситуацию в племенных стадах, осуществлять ранний отбор ремонтного молодняка и прогнозиро-
вать эффективность селекции [10, 11]. 

По итогам 2016 года в Российской Федерации было комплексно оценено 562 тысячи жи-
вотных мясного направления продуктивности, в том числе 54704 головы казахской белоголовой 
породы или 9,73 %. По состоянию на 01.01.2017 года племенная база мясного скотоводства страны 
представлена 42 племенными заводами и 206 племенными репродукторами. Из них на долю казах-
ской белоголовой породы крупного рогатого скота приходится 54 племенных хозяйства, в том чис-
ле 13 племзаводов и 41 племенной репродуктор  [12]. 

Кроме того, для руководства и оказания помощи в селекционно-племенной работе в пле-
менных хозяйствах России по регионам Приказом Минсельхоза России от 9 декабря 2016 г. № 54 
(срок действия Свидетельства о регистрации – 5 лет, код № 563803402080, Серия ПЖ77 № 008084) 
создан при ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН «Селекционный центр (ассоциация) по казахской белоголовой 
породе крупного рогатого скота». 

 
Цель исследования.  
Изучить эффективность сочетаемости линий заводского типа «Димитровский» в совершен-

ствовании продуктивных и племенных качеств казахского белоголового скота методом чистопо-
родного разведения.  

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Группа племенных быков заводских линий заводского типа «Ди-

митровский», завезɺнных для воспроизводства стада из ООО «Племзавод «Димитровский» Орен-
бургской области на станцию «Искусственного осеменения коров» СПК «Племзавод «Красный 
Октябрь» Волгоградской области и стадо племенных животных отделения № 1 племзавода.  

Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-
ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulation 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Healthy) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести 
к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Экспериментальная часть совершенствования продуктивных и пле-
менных качеств животных казахской белоголовой породы методом чистопородного разведения по 
линиям проводилась в хозяйственных условиях племенного завода «Красный Октябрь» Волгоград-
ской области в период 1995-2016 гг. 

Покрытие линейных полновозрастных коров осуществлялось по плану подбора спермой 
быков-производителей заводского типа «Димитровский» ректоцервикальным способом в течение 
2-3 месяцев. Регулярно изучалась эффективность сочетаемости родительских пар для составления 
вариантов, улучшающих подбор генотипов. Рост и развитие животных определялись по данным их 
взвешивания  от  рождения  до  15  мес.,  перед  случкой,  в последующие возрастные периоды: 2 года, 3 года, 
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5 лет и старше. Селекционно-генетическая оценка проводилась по наивысшему показателю дан-
ных бонитировок живой массы коров, молочности, продолжительности межотɺльного периода, 
оценки по экстерьеру и телосложению, высоты в крестце и степени сочетаемости линий и род-
ственных групп. В проведении анализа исследований использовалась информационная автомати-
зированная система «Оценка племенной ценности КРС мясного направления продуктивности» 
(ИАС «ОПЦ КРС»), разработанная специалистами ФГБНУ ВНИИМС. Оценка и отбор линейных 
животных проводились согласно требованиям инструкции «Порядок и условия проведения бони-
тировки племенного крупного рогатого скота мясного направления продуктивности» [13]. Исполь-
зовалась документация племенного и зоотехнического учɺтов животных. 

Оборудование и технические средства. Для определения типа телосложения и линейных 
промеров использовали инструменты: циркуль Вилькенса, измерительная палка Лидтина, мерная 
лента, механические (в помещениях) и электронные (на пастбищах) весы для взвешивания живот-
ных в разные периоды их жизни.  

Статистическая обработка. Данные проведɺнных исследований обрабатывались биомет-
рически с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением про-
граммы «Excel» («Microsoft» США) с обработкой данных в «Statistica 6.0» («Stat Soft Inc.», США) 
[14]. 

 
Результаты исследований.  
Согласно данным происхождения животных бонитировки мясного скота 2016 года коровы 

стада принадлежали к трɺм заводским линиям заводского типа «Димитровский»: Забвенного 1291к – 
81 голова (10,5 %), Золотого 3423к – 350 голов (45,5 %), Кристалла 745к – 177 голов (23,0 %) и 
местной селекции – 162 головы (21,0 %) (табл. 1). 

Мониторинг применения способа «Освежение крови» метода чистопородного разведения в 
совершенствовании хозяйственно-племенных качеств мясного скота показал, что средняя живая 
масса полновозрастных коров от завезɺнных быков димитровского типа составляет 543,9±1,94 кг 
при коэффициенте изменчивости признака Сv=8,8 %, что превышает стандарт породы на 23,9 кг 
или 4,6 %, и среднюю живую массу сверстниц стада – на 23,6 кг или 4,5 % (Р>0,999). Следует от-
метить, что из общего числа испытанных кроссов заводских линий 87,7 % удовлетворяют по массе 
тела коров требованиям I класса и выше. В то же время показатель величины живой массы линей-
ных коров варьирует в зависимости от вариантов подбора родительских пар от 484,6±5,43 кг (За-
бвенный 1291к×Золотой 3423к, n=30) до 589,5±7,37 кг (Кристалл 745×Король 13628, n=14), при 
очень малом коэффициенте изменчивости признака – 4,7-6,8 % соответственно. 

Из показателей средней живой массы полновозрастных линейных коров самый высокий 
отмечен у потомков родоначальника заводской линии Кристалла 745к. Они превышают на 13,7 кг 
или 2,5 % (Р>0,999) сверстниц из линии Забвенного 1291к и Золотого – на 4,7 кг или 0,9 % (Р>0,99) 
при высокой достоверности разниц. 

Молочность, определɺнная по живой массе телят в возрасте 205 дней, в среднем по стаду 
составила 195,7±1,11 кг, что превышает стандарт породы на 25,7 или 15,1 %. При этом линейные 
коровы димитровской селекции имели средний показатель молочности 197,5±1,01 кг, что выше 
стандарта породы на 10,7 кг или 6,8 % и сверстниц стада – на 1,8 кг или 0,9 %. 

Разница между максимальным и минимальным средними показателями молочности коров 
составила 12,0 кг или 6,2 % (Р>0,999). Максимальная была у коров заводской линии Кристалл 745к 
205,0±2,01 кг, Сv=13,0 %, соответственно они превосходили сверстниц заводских линий: Забвенно-
го – на 4,4 кг или 2,2 % (Р>0,99), Золотого – на 12,0 или 6,2 % (Р>0,999) и стада – на 9,3 кг или 4,8 % 
(Р>0,999). 
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Таблица 1. Показатели живой массы и молочности линейных коров при освежении крови  
                       быками заводского типа «Димитровский» (х±Sx) 

 
Кличка и индивидуальный номер  

родоначальника линии 
n 

Признаки отбора 

Отца Матери 
живая масса, кг молочность, кг 
Х ±Sx Сv, % Х ±Sx Сv,% 

Забвенный 1291к Золотой 3423к 30 484,6 5,43 6,8 202,1 2,72 7,4 
Кристалл 745к 20 586,8 9,21 7,0 204,8 4,60 10,0 
Задорный 1325к 12 566,1 7,03 4,3 185,7 3,51 6,5 
Замок 3035к 11 553,7 8,75 5,2 210,1 4,38 3,1 
Король 13628 3 536,1 10,36 3,3 200,2 5,18 4,5 
Пион 29к 5 538,9 4,93 2,0 189,9 3,03 3,6 

Итого по линии Забвенного 1291к 81 536,5*** 2,92 4,9 200,6*** 1,83 8,2 
Золотой 3423к Забвенный 1291к 49 540,8 2,89 3,7 195,8 1,97 7,0 

Кристалл 745к 50 585,5 3,24 3,9 197,1 1,89 6,8 
Замок 3035 79 540,2 6,18 10,1 194,7 3,09 14,1 
Смычок 5545к 67 540,3 3,59 5,4 197,6 1,86 7,7 
Задорный 1325к 83 533,1 4,96 8,5 183,7 2,35 11,6 
Король 13628 6 540,9 8,71 3,9 200,3 4,35 5,3 
Пион 29к 13 543,4 5,25 3,5 190,6 2,78 5,2 
Памир10к 3 572,7 3,67 1,1 184,5 2,96 2,8 

Итого по линии Золотого 3423к 350 545,5** 2,59 8,9 193,0*** 1,35 13,1 
Кристалл 745к Задорный 1325к 45 515,5 4,83 6,3 198,2 2,96 10,0 

Золотой 3423к 25 549,2 5,67 5,2 203,6 3,13 7,7 
Пион 29к 15 551,8 4,89 3,4 196,9 2,59 5,0 
Памир10к 10 545,3 3,29 1,9 193,7 2,68 4,4 
Замок 3035к 48 559,8 5,89 7,3 209,6 3,27 10,8 
Смычок 5545к 20 580,2 3,61 2,8 212,9 1,95 4,1 
Король 13628 14 589,5 7,37 4,7 208,8 3,81 6,8 

Итого по линии Кристалла 745к 177 550,2*** 3,89 9,4 205,0*** 2,01 13,0 
Всего по типу 608 543,9 1,94 8,8 197,5 1,01 12,6 
Итого по стаду отд. № 1 770 520,3 1,79 9,5 195,7 1,11 15,7 
Показатели типа к стаду, % 79,0 4,5   2,6   
к стандарту породы, %  4,6   14,7   

Примечание: * – Р>0,95;** – Р>0,99; *** – Р>0,999, кросс линий со средним показателем  
                       живой массы заводской линии: Забвенного×Золотого (n=30) – 484,6 кг;  
                       Золотого×Задорного (n=83) – 533,1 кг; Кристалла×Задорного (n=45) – 515,5 кг;  
                       молочности Забвенного×Задорного (n=12) – 185,7 кг;  
                       Золотого×Задорного (n=83) – 183,7 кг; Кристалла×Памира (n=15) – 196,9 кг 
 
При кроссах заводских линий высокими показателями молочности достоверно выделялись 

коровы Смычка – 212,9 кг, Кристалла – 204,8 кг, Замка – 210,1 кг, которые превосходили стандарт 
породы на 27,9 кг (15,1 %), 25,1 кг (13,5 %) и сверстниц стада – на 17,2-14,6 кг (8,8-7,3 %) соответ-
ственно. Исследованиями  установлено, что увеличение отъɺмной живой массы  телят  от  крупных 
коров может быть объяснено двумя причинами – наследуемостью этого качества и более высокой 
молочностью таких матерей. О значении молочности свидетельствует коэффициент корреляции 
между живой массой коров и массой их телят при отъɺме – 0,36±0,14. Корреляционная связь меж-
ду живой массой полновозрастных коров и массой их потомков в 15-месячном возрасте колебалась 
значением от 0,101±0,070 до 0,196±0,061. Уменьшение живой массы телят от матерей с очень вы-
сокой живой массой (более 650 кг), очевидно, связано с ожирением коров, которое обычно сопро-
вождается уменьшением размера молочных желез и снижением молочности. 
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Оценка коров по экстерьеру и телосложению, определɺнная оценкой форм их наружных 
частей тела по 100 балльной шкале и обмером высоты в крестце, в некоторой степени даɺт воз-
можность судить о мясной продуктивности и племенных качествах скота (табл. 2). Показатель 
оценки экстерьера коров по линиям варьировал с разницей максимальных и минимальных величин 
в 2,4 балла или 12,9 % (Р>0,999). Самая высокая оценка линейных коров по экстерьеру и телосло-
жению была у потомков линии Кристалла – 21,0±0,09 балла (n=177, Сv=13,0 %). Они превосходили 
по данному признаку отбора сверстниц линий Золотого, Забвенного и стада соответственно на 0,4; 
2,4 и 1,4 балла или 1,9; 12,9 и 7,1 % с высокой достоверностью. 

 
Таблица 2. Показатели оценки по экстерьеру и телосложению и межотɺльного периода  

                      линейных коров при освежении крови быками заводского типа «Димитровский» 
 

Кличка и индивидуальный номер  
родоначальника линии 

n 

Признаки отбора 

Отца Матери 
оценка по экстерьеру 
и телосложению, балл 

межотɺльный период, 
суток 

Х ±Sx Сv,% Х ±Sx Сv,% 
Забвенный 1291к Золотой 3423к 30 20,1 0,21 5,7 407,5 16,22 21,8 

Кристалл 745к 20 22,6 0,27 5,8 402,5 10,34 11,5 
Задорный 1325к 12 18,7 0,23 4,3 420,3 7,69 6,3 
Замок 3035к 11 20,2 0,18 3,0 400,9 9,72 8,0 
Король 13628 3 21,0 0,98 8,1 400,3 6,73 2,9 
Пион 29к 5 20,9 1,01 10,8 381,6** 7,99 4,7 

Итого по линии Забвенного 1291к 81 20,6*** 0,18 7,8 405,4*** 8,87 19,7 
Золотой 3423к Забвенный 1291к 49 19,8 0,29 10,2 405,8 8,29 14,3 

Кристалл 745к 50 18,7 0,31 11,7 408,1 4,78 8,3 
Замок 3035 79 19,7 0,35 15,8 400,3 5,67 12,6 
Смычок 5545к 67 18,0 0,28 12,7 416,3 4,97 9,8 
Задорный 1325к 83 17,3 0,14 7,4 428,3 6,93 14,7 
Король 13628 6 17,9 0,21 2,9 399,4 3,87 2,4 
Пион 29к 13 18,6 0,17 3,3 374,0 5,07 4,9 
Памир10к 3 18,6 0,19 3,7 406,0 4,27 1,8 

Итого по линии Золотого 3423к 350 18,6*** 0,12 12,1 410,9** 4,79 21,8 
Кристалл 745к Задорный 1325к 45 20,9 0,21 6,7 421,3 7,83 12,5 

Золотой 3423к 25 22,0 0,19 4,3 410,2 4,63 5,6 
Пион 29к 15 21,1 0,18 3,3 385,6 5,13 5,2 
Памир10к 10 20,0 0,22 3,6 400,3 6,17 4,9 
Замок 3035к 48 20,3 0,21 7,2 397,8 7,82 13,6 
Смычок 5545к 20 21,8 0,29 5,9 387,9 3,97 4,6 
Король 13628к 14 21,4 0,31 5,4 391,1 3,01 2,9 

Итого по линии Кристалла 745к 177 21,0*** 0,09 5,7 402,8*** 4,72 15,6 
Всего по типу 608 20,0*** 0,07 8,6 407,8 1,79 10,8 
Итого по стаду отд. № 1 770 19,6 0,10 14,1 415,3 2,68 17,9 
Показатели типа к стаду, % 79,0 2,0   1,8   
к стандарту породы, %  11,1   3,0   

Примечание: * – Р>0,95;** – Р>0,99; *** – Р>0,999, разница показателей оценки экстерьера   
                        и телосложения между линии и сочетаемости линии: Забвенного×Задорного,  
                        (n=12) – 18,7 балла; Золотого×Задорного (n=83) – 17,3 балла;  
                         Кристалла Памира (n=10) – 20,0 балла; Заводская линия Кристалла  
                         с показателем типа (n=608) – 20,0 балла; по МОП показатель кросса  
                         Забвенного×Пиона (n=5) – 381,6 суток с показателем по линии Забвенного;                
                         линия Забвенного со стадом (n=81) – 405,4 суток;  
                         Золотого (n=350) – 410,9 суток, Кристалла (n=177) – 402,8 суток 
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МОП является важным экономическим критерием воспроизводительной способности ко-
ров. В наших исследованиях установлено, что показатели межотɺльного периода генотипов колеб-
лются от 374,0±5,07 (Золотого×Пиона) до 428,3±6,93 (Золотого×Задорного) суток и разница между 
ними составляет 54,3 суток или 14,5 % (Р>0,999). Продолжительность между отɺлами коров линий 
Кристалла 745к меньше, чем у сверстниц линий Забвенного 1291к, Золотого 3423к и стада соответ-
ственно на 2,6; 8,1 и 5,0 суток (Р<0,95). Выход телят на 100 коров по стаду составляет 86,3 %, что 
ниже на 3,2 %, чем у генотипов заводского типа «Димитровский» казахской белоголовой породы. 

Оценка коров по комплексу признаков проводилась согласно данным бонитировок живот-
ных мясного направления по 100 балльной шкале. Анализ показателей результатов проведɺнных 
исследований показал, что из общего числа полновозрастных линейных коров стада 413 голов бы-
ли отнесены к высшим классам элита и элита-рекорд, в т. ч. по линиям: Забвенного – 48 голов (11,6 %), 
Золотого – 214 (51,8 %), Кристалла – 114 (27,6 %) и местной селекции – 37 (8,9 %), а остальное по-
головье – к I классу в количестве 357 голов и было распределено соответственно 9,2; 38,1; 17,6 и 
35,0 %. 

Согласно данным бонитировки 2016 г., племенные коровы нового типа по живой массе, 
молочности (205 дней) и оценки экстерьера и телосложения превышают требования стандарта по-
роды. Наивысшей живой массой характеризуются коровы заводской линии быка-производителя 
Кристалла 745к. Они достаточно выгодно отличаются от стада своими показателями продуктивно-
сти: живой массы – на 29,9 кг и молочности – 9,3 кг. По оценке экстерьера и конституции коровы 
димитровского типа превосходят аналогов местной селекции в возрасте I отɺла на 5,8 балла, II отɺ-
ла – 5,3 и III отɺла и старше – на 6,9 балла или на 7,7; 6,6 и 8,5 % соответственно. 

При кроссировании линий характерными особенностями для потомков Кристалла являются 
долгорослость и высокая живая масса во взрослом состоянии. Наивысшей живой массы они дости-
гают в возрасте 7-8 лет (580,5 кг). Линейные взрослые коровы отличаются самой высокой молоч-
ностью (205,0 кг) и короткой продолжительностью между отɺлами (402,8 суток). 

Кросс линий показал разнообразие животных по признакам продуктивности в каждом со-
четании родительских пар в отдельности. Степень изменчивости селекционируемых признаков у 
животных одной и той же группы – разная. Коэффициент вариации (Сv) живой массы коров варьи-
ровал от 1,1 до 10,1%, молочности – 2,8-13,1, оценки экстерьера и телосложения – 2,9-15,8 и про-
должительности межотɺльного периода (МОП) – 1,8-21,8 %. Такая изменчивость показателей при-
знаков отбора имеет большое значение при подборе родительских пар в совершенствовании про-
дуктивных и биологических качеств животных стада. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Живая масса является комплексным показателем, характеризующим рост, развитие и про-

дуктивные качества мясного скота. Как показывают результаты наших исследований, крупным 
животным и их потомству свойственна более высокая интенсивность роста. Изменение средних 
показателей живой массы по годам служит наглядной иллюстрацией состояния племенной работы 
с породой [15]. Повышение живой массы является, как правило, следствием улучшения развития 
животных, достаточной обеспеченностью и нормальными условиями кормления и содержания, 
совершенствования системы отбора и подбора. На фоне более высокой живой массы возрастает 
эффективность повышения наследственности признаков и формирования животных желательного 
типа [16, 17]. 

Важно ещɺ отметить, что телята от более крупных коров к отъɺму имеют высокую живую 
массу [18, 19]. 

Учɺными ВНИИМС методом чистопородного разведения по линиям усовершенствованы 
многие мясные породы крупного рогатого скота [20-27]. Были созданы новые заводские линии, 
типы и породы продуктивности мясного направления. 

Наиболее наглядно представлены достоверные показатели селекционируемых признаков 
линейных коров, полученных на основе применения способа «освежение крови» метода чистопо-
родного разведения, с использованием семени быков-производителей заводского типа «Димитров-
ский» в стаде племенных коров племзавода «Красный Октябрь». 
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В результате проведɺнных исследований установлено, что селекционный дифференциал 
живой массы между коровами стада в начале опыта (1995 г.) и коровами димитровской популяции 
составил S=58,9 кг, молочности – 30,8 кг, оценки экстерьера и телосложения – 7,0 баллов, МОП – 
46,2 суток и селекционный эффект эксперимента (R= h2*S, где h2– коэффициент наследуемости 
признака и S – селекционный дифференциал) – соответственно 26,5 кг; 9,2 кг; 4,2 балла и 4,6 суток. 

Влияние линейных быков димитровского типа на показатели продуктивных и племенных 
качеств животных было не одинаково. При этом скрещивание коров с производителями заводской 
линии Кристалла 745 было более значимым, чем с производителями других линий нового типа. 

 
Выводы.  
Использование линейных быков-производителей заводского типа «Димитровский» спосо-

бом «освежение крови» метода чистопородного разведения по линиям в стадах казахского белого-
лового скота других регионов мясного скотоводства будет способствовать обогащению генеалоги-
ческой структуры породы высокопродуктивными, технологичными генотипами и обеспечит полу-
чение дополнительной продукции. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 

ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2018-0010) 
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Purebred breeding by lines for the improvement of Kazakh white-headed cattle 
Summary. The results of application of blood refreshment at purebreeding on the efficiency of combining 
former breeding type «Dimitrovsky» with the old structural elements of the herd of the «Multiplication 
farm «Krasny Oktyabr» in the Volgograd region are presented. 
In the process of selection and breeding work with the herd, it was established that line full-aged cows 
from Dimitrov bulls exceed the average indicator of herd according to live weight by 23.6 kg (P>0.999), 
milk yield – 5.1 kg (P>0.999) , assessment of the exterior and constitution – 0.4 points (P>0.999), and the 
duration between calvings is reduced by 7.5 days (P>0.999). As a result, analyzing the asessment data of 
2016 including 608 cows of Dimitrov's breeding, 376 animals meet the requirements of the elite classes 
and the elite record. 
Options for the selection of parental pairs in different ways affect the magnitude of indicators of signs of 
selection of animals. During the insemination of cows of lines King, Castle with the semen of sires of line 
Crystal 745k, the highest values were obtained, exceeding the standard according to the live weight by 
7.7-13.4%, milk yields – 17.8-23.3 %, assessment of exterior and constitution – 5-9 % and the duration of 
calving interval – 2.4-4.2 % respectively. 
It has been proved that purposeful selection and selection of genotypes with desirable breeding parameters 
will contribute to the accumulation of animals with high inheritance of the selected traits in the herds. 
Key words: cows, blood refreshment, breeding lines, Kazakh white-headed breed, breeding and selection, 
insemination of cows. 
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Показатели роста и развития молодняка разных генотипов при оценке их отцов  
по качеству потомства 

 
М.Д. Кадышева1, С.Д. Тюлебаев1, С.М. Канатпаев2, А.В. Пущаева2 

1 ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
2 ООО «Совхоз Брединский» 
 

Аннотация. В статье изложены результаты исследования по выявлению лучших сочетаний 
использования быков-производителей мясных симменталов канадской селекции на тɺлках симмен-
талов брединского мясного типа. I группа была представлена потомками быка Рэмбо 105888518 
канадской селекции, II – потомками быка Рикардо 106314782 канадской селекции и III – потомка-
ми быка брединского мясного типа Салют 1223. Приводятся результаты оценки некоторых кроссов 
в сравнении с контролем. Оценивается влияние быков-производителей канадской селекции на 
процесс наращивания живой массы по периодам роста молодняка. Дана характеристика роста и 
развития бычков разных генотипов до 15-месячного возраста. Представлены показатели живой 
массы, среднесуточного прироста, относительной скорости роста, коэффициент увеличения живой 
массы. 

Наилучшей живой массой характеризовались потомки быка Салют 1223. Они превосходили 
по живой массе в 8 мес. сверстников I группы на 18,3 кг (P<0,001), II – на 25,1 кг (P<0,001). Абсо-
лютный прирост живой массы за весь период выращивания до 15 мес. был достаточно высоким у 
потомков всех трɺх быков-производителей. В итоге живая масса всех исследуемых групп во все 
возрастные периоды отвечала требованиям высшего бонитировочного класса элита-рекорд. 

Результаты проведɺнных исследований являются частью реализации оценочной программы 
племенного скота, в частности, бычков по собственной продуктивности и их отцов – трɺх быков-
производителей по качеству потомства. Все оценɺнные бычки по собственной продуктивности бы-
ли отнесены к классу элита-рекорд и определены на ремонт стада ООО «Совхоз Брединский» Че-
лябинской области.   

Наивысший показатель по комплексному индексу установлен у быков Салют 1223 – 101,4 и 
Рембо 105888518 – 101,1. По качеству потомства эти быки-производители не уступали друг другу 
и стали улучшателями. 

Приводятся результаты оценки по собственной продуктивности бычков, отобранных для 
ремонта стада симменталов брединского мясного типа. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, быки-производители, потомки, бычки, мясные 
симменталы, живая масса, собственная продуктивность, комплексный индекс. 

 
Введение. 
В целом развитие отечественного мясного скотоводства соответствует принципам и зада-

чам, намеченным при разработке «Концепции устойчивого развития сельских территорий Россий-
ской Федерации на период до 2020 года», и определяется основными положениями «Прогноза дол-
госрочного социально-экономического развития Российской Федерации на период до 2030 года». 

Производство говядины в отечественном мясном скотоводстве за период с 2008 по 2015 год 
увеличилось с 62,3 до 451,4 тыс. тонн в убойной массе или в 7,2 раза. В ближайшие два года ожи-
дается рост производства еще на 99,1 тыс. тонн. Поголовье скота, воспроизводимого по технологии 
«корова-телɺнок», за этот период увеличилось в 5,4 раза. 

Одним из важных решений государственной политики в области развития мясного ското-
водства на период до 2030 года является устойчивый рост в первую очередь маточного поголовья 
мясного скотоводства, повышение объɺмов и качества производства говядины, разработка и реали-
зация новых принципов племенной работы в мясном скотоводстве, обоснованных передовыми до-
стижениями науки и техники, развитие породных ассоциаций [1]. 
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Улучшение продуктивных и племенных качеств крупного рогатого скота ведɺтся в основ-
ном путɺм отбора и использования для воспроизводства стада лучших быков-производителей, в то 
же время, есть понимание того, что лучшая генетика на сегодняшний день сконцентрирована за 
рубежом. Использование для одноразового прилития крови канадских быков-производителей для 
совершенствования типа, а также выявление лучших кроссов с отечественными матками – акту-
альная задача. Ежегодно в хозяйстве проверяется не менее 3 быков-производителей. 

 
Цель исследования. 
Выявление лучших кроссов канадских быков-производителей с матками брединского мяс-

ного типа по показателям роста и развития, оценка бычков по собственной продуктивности, быков-
производителей по качеству потомства, определение их комплексного индекса. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Бычки от рождения до 15-месячного возраста.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian Regulation 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Healthy) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, 
D.C. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Опыт проводили в период 2015-2017 гг. в ООО «Совхоз Бредин-
ский» Брединского района Челябинской области, который является племзаводом по разведению 
симментальского скота брединского мясного типа.  

Тɺлок симменталов брединского мясного типа линии Фараона осеменили быком-
производителем Салют 1223, принадлежащим к линии Спартана 10Y, и быками-производителями 
мясных симменталов канадской селекции Рембо 105888518 и Рикардо 106314782. Из полученного 
молодняка по принципу групп-аналогов с учɺтом породы, возраста, пола, живой массы и клиниче-
ского состояния были сформированы три группы бычков по 16 голов в каждой: I группа состояла 
из потомков Рембо 105888518, II – потомков Рикардо 106314782, III – Салюта 1223. Животные со-
держались по технологии, принятой в мясном скотоводстве, на подсосе под матерями до 8-месяч-
ного возраста. Рационы подвергались незначительным изменениям в зависимости от имеющихся в 
хозяйстве кормов и периода выращивания и состояли из сена, на ранних этапах – лугового, позже – 
костра безостого, в период от 8 до 15 мес. доля сена составляла в общей питательности рациона от 
11 до 13 %, силоса кукурузного – 9-11 %, сенажа (ячмень-горох-овɺс) – 11-14 %, трав принятого в 
хозяйстве зелɺного конвейера (люцерна, суданка, овɺс, ячмень-горох) – 12-14 %, доля кормов со-
ставляла около 50 %. Рационы были составлены из расчɺта 1700 корм. ед. за период на 1 бычка при 
20000 МДж обменной энергии. На 1 кг корм. ед. приходилось 108-112 г переваримого протеина. 

После отъɺма от матерей опытных бычков перевели в помещение с выгульным двором, 
приспособленное под испытательную станцию, где у всех были одинаковые условия кормления и 
содержания. На выгульном дворе установили кормушки для грубых и концентрированных кормов, 
доступ к воде был свободным. Кроме того, для отдыха молодняка оборудовали курган. Внутри по-
мещения была глубокая несменяемая подстилка, которая периодически обновлялась сверху свежей 
соломой. Микробиологические процессы, проходящие в слое несменяемой подстилки, положи-
тельно влияли на создание тɺплого логова для животных. 

Живую массу новорождɺнных телят учитывали путɺм взвешивания в первые 36 часов их 
жизни. Изучение роста живой массы производилось взвешиванием животных ежемесячно в одну и 
ту же дату до утреннего кормления. По результатам взвешивания вычислялись абсолютная и отно-
сительная скорость роста (по формуле С. Броди). 

Абсолютная скорость роста вычислялась по формуле:  

,  
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где D – абсолютный прирост за единицу времени; 
      W1 – начальная живая масса; 
      W2 – конечная живая масса; 
      t2 и t1 – промежуток времени между первым и вторым взвешиванием. 
Относительная скорость роста (K) вычислялась по формуле С. Броди: 

 
Коэффициент увеличения живой массы:  
Kp=Wn/Wp,  
где Kp – коэффициент роста, %; 

                   Wn – живая масса животного в отдельные периоды, кг; 
                   Wp – живая масса при рождении, кг. 

Оборудование и технические средства. При взвешивании скота использовались платфор-
менные весы ВПС (Россия). Весы ВПС соответствуют требованиям ГОСТ OML R76-1-2011 и 
предназначены для взвешивания крупного рогатого скота. 

В исследовании использовались материалы зоотехнического племенного учɺта стада сим-
менталов мясного типа. 

Статистическая обработка. Полученный материал обрабатывали методом вариационной 
статистики (Е.К. Меркурьева, 1964) на персональном компьютере с применением программы «Ex-
cel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistica 6.0» («Stat Soft Inc.», США) [2]. 

 
Результаты исследований.  
Живая масса является одним из основных хозяйственно-полезных признаков продуктивно-

сти животных в мясном скотоводстве, характеризующих рост, развитие и мясные качества (табл. 1).   
     

Таблица 1. Динамика живой массы подопытных бычков, кг  
 

Возраст, мес. 
Группа 

I II III 
X̅±Sx̅ Cv X̅±Sx̅ Cv X̅±Sx̅ Cv 

Новорождɺнные 32,8±0,34 4,20 32,2±0,38 4,71 32,3±0,40 5,02 
8 268,3±2,62 3,90 261,5±2,50 3,83 286,6±3,73 5,21 

12 386,7±1,98 2,05 376,1±2,54 2,70 394,0±3,01 3,06 
15 482,2±2,30 1,91 459,2±1,79 1,56 490,2±2,71 2,21 

Абсолютный  
прирост 0-15 449,4±2,20 1,96 427,0±1,66 1,56 457,9±2,54 2,22 

 
Анализ полученных данных показывает, что живая масса новорождɺнных бычков во всех 

подопытных группах была практически одинаковой. К отъɺму телят от матерей в 8-месячном воз-
расте бычки всех исследуемых групп хорошо росли и развивались и по живой массе отвечали тре-
бованиям класса элита-рекорд. При этом наилучшей живой массой в этом возрасте отличались по-
томки быка Салют 1223 (III группа). Они превосходили по живой массе в 8 мес. сверстников I группы на 
18,3 кг (P<0,001), II группы – на 25,1 кг (P<0,001). Эта же особенность по живой массе сохранилась 
у молодняка до конца выращивания (15 мес.). 

После отъɺма бычки были поставлены на оценку по собственной продуктивности, а их от-
цов, быков-производителей, оценивали по качеству потомства. 

Существует высокая коррелятивная связь между интенсивностью роста и оплатой корма, 
формами телосложения и мясной продуктивностью, методикой допускается проведение оценки 
быков в производственных условиях без учɺта затрат кормов за период испытания и без контроль-
ного убоя животных [3-5]. В нашем исследовании учɺт затрат кормов не вели. 
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При одинаковых условиях кормления и содержания скота продуктивность определяется ге-
нотипом. 

В годовалом возрасте вследствие наследственных особенностей животных разных геноти-
пов в конкретных условиях внешней среды наибольшей живой массой обладали потомки быка Са-
лют 1223 (III группа). Так, они превосходили по живой массе в 12 мес. сверстников II группы на 
17,9 кг (P<0,001), I группы – на 7,3 кг (P<0,05). Потомки быка Рембо 105888518 (I группа) по жи-
вой массе в 12 мес. превосходили аналогов II группы на 10,6 кг (P<0,01). 

К концу оценки молодняка по собственной продуктивности по живой массе в 15 мес. по-
томки быка Рембо 105888518 (I группа) опережали сверстников II группы на 23,0 кг (P<0,001) и 
уступали по этому показателю аналогам III группы на 8,0 кг (P<0,05). 

В итоге, абсолютный прирост живой массы за весь период выращивания был достаточно 
высоким у потомков всех трɺх быков-производителей. При этом наилучшим валовым приростом 
живой массы характеризовались потомки быка Салют 1223 (III группа) – 457,9 кг, наименьший по-
казатель установлен у потомков быка Рикардо 106314782 (II группа) – 427,0 кг. Промежуточное 
положение по этому показателю занимали потомки быка Рембо 105888518 (I группа) – 459,2 кг. 

Анализ динамики роста бычков разных генотипов показал, что живая масса всех исследуе-
мых групп во все возрастные периоды отвечала требованиям высшего бонитировочного класса 
элита-рекорд. 

Выявленные групповые различия по живой массе бычков обусловлены интенсивностью ро-
ста в определɺнные возрастные периоды (рис. 1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 – Среднесуточный прирост живой массы бычков по периодам роста, г 
 
Генетические особенности бычков и высокая молочность коров-матерей способствовали 

получению к отъɺму и постановке на оценку молодняка с высокой живой массой – 261,5-286,6 кг. 
При отъɺме от матерей бычки всех подопытных групп характеризовались высокой энергией 

роста – 943,6-1046,4 г.  
Максимальной энергией роста за подсосный период отличились потомки быка Салют 1223 

(III группа). Так, они превосходили по среднесуточному приросту живой массы сверстников I группы 
на 77,4 г (P<0,001), II группы – на 102,8 г (P<0,001). Наименьший среднесуточный прирост за подсос-
ный период установлен у потомков быка Рикардо 106314782 (II группа). Промежуточное положение по это-
му показателю занимали потомки быка Рембо 105888518 (I группа). 

В послеотъɺмный период, который совпал с осенним периодом года, наблюдался своеоб-
разный расклад среднесуточного прироста по отдельным группам молодняка. Сыновья быка Рембо 
105888518 (I группа) за период с 8 до 12 мес. стабильно сохранили интенсивность роста. А во II и 
III группах бычков за этот период произошло снижение среднесуточного прироста, видимо, на них 
больше сказался отъɺм от матерей, изменение рациона кормления. В этот период преимущество по 
среднесуточному приросту было на стороне бычков I группы. Так, они превосходили по этому по-
казателю сверстников II группы на 30,3 г (P<0,05). При этом за период с 8 до 12 мес. отмечено рез-
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кое снижение среднесуточного прироста в группе сыновей Салюта 1223 (III группа). Так, они за 
данный период по среднесуточному приросту уступали сверстникам I группы на 90,1 г (P<0,001), 
II группы – на 59,8 г (P<0,01). 

С возрастом интенсивность роста животных разных групп изменился. За период с 12 до 15 мес. 
по среднесуточному приросту потомки быков Салюта 1223 (III группа) и Рембо 105888518 (I груп-
па) не уступали друг другу и показали наивысший результат за весь период выращивания до 15 мес. – 
1052,2-1057,1 г. Самый маленький среднесуточный прирост за период с 12 до 15 мес. наблюдался у 
потомков быка Рикардо 106314782 (II группа). Так, они уступали по этому показателю аналогам I груп-
пы на 138,8 г (P<0,001), III группы – на 143,7 г (P<0,001). 

Несколько в другом ракурсе о характере напряжɺнности роста можно судить по величине 
относительной скорости роста (табл. 2). 

 
Таблица 2. Относительная скорость роста бычков, % 

 

Группа  Возрастной период, мес. 
0-8 8-12 12-15 8-15 

I 156,4 36,1 22,0 57,0 
II 156,1 36,0 19,9 54,9 
III 161,9 31,6 21,8 52,4 

 
Установлено, что и по относительной скорости роста за подсосный период преимущество 

было на стороне сыновей быка Салют 1223 (III группа). Они превосходили сверстников I группы 
на 5,5 % (P<0,05), II группы – на 5,8 % (P<0,05). 

После отъɺма от матерей, за период оценки молодняка по собственной продуктивности с 8 до 
15 мес. по интенсивности роста сыновья быка Рембо 105888518 (I группа) опередили сверстников 
II и III групп. Так, они по относительной скорости превосходили аналогов II группы на 2,1 % 
(P<0,05), III группы – на 4,6 % (P<0,001). 

Сравнительную характеристику скорости роста животных даɺт расчɺт коэффициента уве-
личения живой массы (рис. 2). Как видно, этот показатель зависит от величины живой массы и 
представляет собой отношение живой массы на соответствующий возраст к живой массе этого жи-
вотного при рождении. Наибольшим коэффициентом увеличения живой массы во все исследуемые 
моменты возраста характеризовались потомки быка Салют 1223 (III группа). Так, они превосходи-
ли по этому показателю в 15 мес. сверстников I группы на 0,49 (P<0,05), II группы – на 0,91 
(P<0,001). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 – Коэффициент увеличения живой массы бычков с возрастом 
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Анализ полученных данных свидетельствует, что средний показатель интенсивности роста 
бычков при оценке их по собственной продуктивности был достаточно высоким – 958,4 г (табл. 3). 
При этом лучшие результаты показали потомки быка Рембо 105888518 (I группа) – 1004,0 г. 

 
Таблица 3. Результаты оценки быков по качеству потомства 
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., 
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 Живая масса 
в 15 мес.  
возрасте 
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кг индекс кг индекс балл индекс балл индекс 
I группа 

16 268,3 482,2 101,0 1004,0 104,7 58,6 99,6 19,1 99,1 39,0 
элита-
рекорд 101,1 

II группа 

16 261,5 459,2 96,2 915,5 95,5 58,3 99,2 19,0 98,6 38,0 
элита-
рекорд 97,4 

III группа 

16 286,6 490,2 102,7 955,6 99,7 59,5 101,2 19,6 102,0 38,4 
элита-
рекорд 101,4 

В среднем по всем бычкам 

16 272,1 477,2 100 958,4 100 58,8 100 19,2 100 38,4 
элита-
рекорд 100 

 
Минимальный среднесуточный прирост за период оценки был установлен в группе потом-

ков быка Рикардо 106314782 (II группа) – 915,5 г. По энергии роста за период оценки промежуточ-
ное положение занимали сыновья быка Салют 1223 (III группа). Так, они за период 8-15 мес. по 
среднесуточному приросту уступали сверстникам I группы на 48,4 г (P<0,01) и превосходили ана-
логов II группы на 40,1 г (P<0,05). 

В итоге нашего исследования за период оценки бычков по собственной продуктивности, 
полученных от трɺх быков-производителей, установлено, что быки Салют 1223 и Рембо 105888518 
являются улучшателями. 

Комплексный индекс по качеству потомства у испытуемых быков-производителей Салют 1223 
составил 101,4 и Рембо 105888518 составил 101,1. По комплексному индексу между этими двумя 
быками-производителями существенной разницы не установлено. А у быка Рикардо 106314782 отме-
чен комплексный индекс меньше 100. При этом у потомков Рикардо 106314782 выявлены бычки за 
период оценки по собственной продуктивности с комплексным индексом выше 100 и с интенсив-
ностью роста более 900 г в сутки. 

Оценка бычков по собственной продуктивности и племенным качествам быков-
производителей имеет исключительно важное значение для селекционно-племенной работы в ско-
товодстве. Она позволяет выявить лучших животных для ремонта собственного стада [5]. 

Организация оценки молодняка по собственной продуктивности и быков-производителей 
по качеству потомства позволила хозяйству отобрать на ремонт собственного стада высокопродук-
тивных бычков (табл. 4). 

Анализ полученных данных свидетельствует о достаточно высоком уровне продуктивных 
качеств бычков всех исследуемых групп. 

 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Разведение, селекция, генетика 40 

Таблица 4. Бычки, отобранные для ремонта стада 
 

Но-
мер 
быч-

ка 

Живая 
масса  

в 8 мес., 
кг 

Живая 
масса  

в 15 мес. 

Среднесуточ-
ный прирост  

8-15 мес. 

Оценка  
мясных 

форм 

Выражен-
ность типа  
телосложе-

ния 

К
ом

пл
ек

сн
ы

й 
 

ин
де

кс
 

В
се

го
 б

ал
ло

в 

К
ла

сс
 

кг индекс г индекс балл индекс балл индекс 
Рембо 105888518 

5737 254 475 99,5 1037 108,2 60 102,0 20 104,0 103,4 40 
элита-
рекорд 

5761 260 488 102,3 1070 111,6 60 102,0 20 104,0 105,0 40 
элита-
рекорд 

5765 286 501 105,0 1009 105,3 60 102,0 20 104,0 104,1 40 
элита-
рекорд 

5809 263 480 100,6 1019 106,3 60 102,0 20 104,0 103,2 40 
элита-
рекорд 

5817 265 480 100,6 1009 105,3 60 102,0 20 104,0 103,0 40 
элита-
рекорд 

Рикардо 106314782 

5201 274 477 99,9 953 99,4 60 102,0 20 104,0 101,3 38 
элита-
рекорд 

5221 267 465 97,4 929 96,9 60 102,0 20 104,0 100,1 38 
элита-
рекорд 

Салют 1223 

6225 283 490 102,7 972 101,4 60 102,0 20 104,0 102,5 38 
элита-
рекорд 

6251 281 490 102,7 981 102,3 60 102,0 20 104,0 102,7 38 
элита-
рекорд 

6507 291 500 104,8 981 102,0 60 102,0 20 104,0 103,3 38 
элита-
рекорд 

6523 279 501 105,0 1042 108,7 60 102,0 20 104,0 104,9 40 
элита-
рекорд 

6525 279 494 103,5 1009 105,3 60 102,0 20 104,0 103,7 40 
элита-
рекорд 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Создавая оптимальные условия кормления и содержания молодняку, можно выявить по-

тенциальные возможности генотипа и сопоставить их относительно быков [6-8]. 
Бычки разного генотипа, находясь в одинаковых условиях кормления и содержания, внеш-

ней среды, вследствие разного генетического потенциала росли и развивались не ровно. Использо-
вание быков-производителей симменталов канадской селекции Рембо 105888518 и Рикардо 106314782 на 
тɺлках симментал брединского мясного типа показало неоднозначные результаты. Влияние быков-
производителей канадской селекции на продуктивность потомства было не одинаково, это говорит 
о сочетаемости отцов и матерей. При этом использование быка Рембо оказалось более продуктив-
ным, на это указывают результаты оценки его сыновей по собственной продуктивности и испыта-
ние самого быка по качеству потомства, он стал улучшателем с комплексным индексом 101,1. А 
бык Рикардо 106314782 при испытании по качеству потомства показал комплексный индекс 97,4 и 
достоверно уступал по этому показателю быкам-производителям Рембо 105888518 и Салют 1223. 
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Возможно, следовало бы быка-производителя Рикардо 106314782 испытать на маточном поголовье 
других линии брединского мясного типа, например, Кип-ит-клейна или Адольфа, где возможно 
выявилась бы лучшая сочетаемость. 

В целом по стаду организация оценки молодняка по собственной продуктивности и быков-
производителей по качеству потомства имеет большое значение для совершенствования стада 
симменталов брединского мясного типа племзавода ООО «Совхоз Брединский». 

Наши исследования подтверждают высокий генетический потенциал мясной продуктивно-
сти симментальского молодняка различных генотипов [9-15]. 

 
Выводы. 
Таким образом, результаты испытания быков-производителей по качеству потомства ука-

зывают на достаточно высокую стабильную продуктивность их сыновей, живая масса которых в 
15-месячном возрасте соответствовала классу элита-рекорд. Отнесение всех без исключения по-
томков оцениваемых быков к высшему классу элита-рекорд позволяет нам сделать вывод о ценно-
сти всех изучаемых генотипов. В то же время, нами выявлен положительный кросс от использова-
ния семени быка-производителя Рембо 105888518, потомство которого показало продуктивность 
более высокую, нежели потомство альтернативного канадского быка Рикардо 106314782 

По индексной оценке выявлены и признаны улучшателями два быка-производителя. По ре-
зультатам оценки бычков по собственной продуктивности отобрали 12 плембычков по комплексу 
признаков для дальнейшего совершенствования симментальского скота брединского мясного типа. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Indicators of growth and development of young animals of different genotypes when assessing their 
fathers by the quality of progeny  
Summary. The article contains the results of a study on the identification of the best combinations for use 
of Simmental stud bulls of Canadian breeding on the Simmental heifers of Bredinsky beef type. Group I was rep-
resented by the progeny of the Rambo bull 105888518 of Canadian breeding, II – by the progeny of the 
Ricardo bull 106314782 of Canadian breeding and III – by the progeny of the bull of the Bredinsky beef 
type bull Salyut 1223. The results of the evaluation of some crosses in comparison with the control are 
specified. The influence of stud bulls of Canadian breeding on the body weight increasing by the growth 
periods of young animals is estimated. Characteristics of the growth and development of bull calves of 
different genotypes up to 15 months of age are given. The indicators of body weight, average daily gain, 
relative growth rate and the body weight increase index are presented. 
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The progeny of the Salyut 1223 were characterized by the best body weight. They outnumbered the body 
weight at 8 months of herdmates of the Group I by 18.3 kg (P<0.001), II – by 25.1 kg (P<0.001). Absolute 
gain of body weight for the entire breeding period up to 15 months was quite high among the progeny of 
all three stud bulls. As a result the body weight of all studied groups in all the age periods met the re-
quirements of the higher appraising elite record class. 
The results of conducted studies are part of implementation of the breeding cattle evaluation program, in 
particular, offspring’s quality. All estimated bull calves, according to their own productivity, were as-
signed to the elite record class and were determined for replacement of the herd of LLC «Sovkhoz Bredin-
sky», Chelyabinsk region.   
The highest complex index was established for Salyut 1223 – 101.4 and for Rambo 105888518 – 101.1. 
By the quality of progeny these stud bull did not concede to each other and became improvers. 
The results of the own productivity evaluation of bulls selected for replacement of Simmentals of the 
Bredinsky beef type herds are presented. 
Key words: cattle, stud bulls, progeny, bull calves, Simmental beef cattle, body weight, own productivity, 
complex index. 
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Улучшение экстерьера молодняка герефордской породы мясного скота методом интербридинга 
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Аннотация. Совершенствование скота герефордской породы с использованием достиже-

ний канадских селекционеров является актуальной задачей в нашей стране, так как ими создан 
крупный тип животных данной породы, обладающий высокой продуктивностью. Целью наших 
исследований является улучшение экстерьерных признаков и продуктивности животных стада ме-
тодом интербридинга с использованием быков герефордской породы канадской селекции. Эксте-
рьерные различия и их развитие оценены методом сравнения аналогичных групп тɺлок и бычков, 
полученных от быков канадской и местной селекций. Установлено, что молодняк, полученный от 
канадских быков, обладал в большей степени экстерьером, характерным для мясных животных, в 
период новорождɺнности и в возрасте 18 месяцев. Животные характеризовались большими высот-
ными (высота в холке и крестце), широтными (ширина груди, маклоках) промерами, глубокой гру-
дью. Преимущество потомков импортных быков сохранилось и по развитию промеров в период от 
рождения до 18 месяцев. Превосходство по изменению высоты в холке потомков импортных бы-
ков у тɺлок составило от 1,30 до 6,50 %, бычков – от 1,20 до 2,50 %. По развитию ширины в груди 
превосходство составляло 2,30-11,20 % у тɺлок и 3,20-4,40 % – у бычков, по полуобхвату зада тɺл-
ки, полученные от канадских быков, имели преимущество на 3,34-5,42 %, а бычки – на 2,50-5,42 %. 
Следовательно, быков канадской селекции, целесообразно использовать для улучшения экстерьера 
и мясных форм животных герефордской породы. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, молодняк КРС, мясная порода, герефордская по-
рода, канадская селекция, экстерьер, изменение промеров. 

 
Введение.  
Увеличение объɺма производства говядины возможно за счɺт повышения численности 

мясного скота и интенсификации производства. Определяющее значение в развитии отрасли отво-
дится генетическому потенциалу разводимых пород. За последние годы достигнуты значительные 
успехи в селекционной работе с герефордской породой – созданы комолые типы уральский гере-
форд и дмитриевский, для выведения которых использовались быки импортной селекции, созданы 
высокопродуктивные племенные хозяйства на основе применения метода «освежение крови» [1-5]. 
В то же время для совершенствования скота отечественной селекции недостаточно широко ис-
пользуются возможности интербридинга с вовлечением генетического потенциала выдающихся 
животных импортных пород. Герефордский скот, разводимый в хозяйствах Самарской области, по 
своим экстерьерным показателям несколько уступает животным, разводимым в лучших племен-
ных хозяйствах страны [6-8]. В связи с этим изучение вопроса о возможности использования бы-
ков герефордской породы канадской селекции для улучшения экстерьера и продуктивных качеств 
герефордского скота в данном регионе является актуальным и этому посвящены наши исследова-
ния. 

 
Цель исследования.  
Улучшение экстерьера молодняка герефордской породы местных стад путɺм использова-

ния быков канадской селекции.  
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Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Телята герефордской породы, полученные от быков отечественной 

и канадской селекций. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в 

соответствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulation 1987 (Order No. 755 on 
12.08.1977 the USSR Ministry of Healthy) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals 
(National Academy Press Washington, D.C. 1966)». При выполнении исследований были приняты 
усилия, чтобы свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых 
образцов. 

Схема эксперимента. Научно-хозяйственные опыты были проведены на физиологически 
здоровых телятах в племенном репродукторе по разведению герефордской породы мясного скота 
ООО «К.Х. Полянское» Самарской области.  

Для улучшения экстерьера и мясных качеств животных стада племенного репродуктора 
были отобраны лучшие канадские быки, неоднократные победители и призɺры выставок и аукцио-
нов мясного скота.  

Неоднократный победитель различных выставок, таких, как Expo Boeuf и Brome Fair, бык 
Вайд Лоад 391W при рождении в 2009 г. имел живую массу 36 кг. При отъɺме живая масса соста-
вила 398 кг, а в возрасте одного года – 637 кг. В своей генеалогической линии имеет выдающихся 
предков. От отца матери Starbuck он унаследовал и стойко передаɺт отличный экстерьер, рост и 
прекрасные мясные качества своему потомству. 

Бык-производитель Аппер Кат 20U при рождении в 2008 г. имел живую массу 38 кг. У него 
живая масса при отъɺме составила 360 кг, а в годовалом возрасте – 611 кг. От всех быков выделя-
ется лɺгкостью отɺлов коров, обладал отличным экстерьером и прекрасными приростами потом-
ства.  

Производитель Абсолют 49S родился в 2006 г. с живой массой 42 кг. При отъɺме от матери 
имел живую массу 314 кг, а в возрасте 1 года – 526 кг, при среднесуточном приросте до годовалого 
возраста 1326 г. Имел выдающийся экстерьер, стойко передавал свои качества потомству. Отли-
чался высоким ростом и большим обхватом груди. 

Телята были получены от коров одного возраста – третьим отɺлом, в течение одного месяца 
(в конце декабря-начале января). Все бычки и тɺлочки находились в одинаковых условиях кормле-
ния и содержания в зависимости от пола. 

Молодняк был распределɺн по 8 группам: в 1 и 5 группы входили тɺлочки и бычки (19 и 34 го-
ловы соответственно) – потомки быка Вайд Лоад 391W; в 2 и 6 группы вошли тɺлочки и бычки (19 и 
21 голова) – потомки быка Абсолют 49S; в 3 и 7 группы (25 и 23 головы) – потомки быка Аппер 
Кат 20U; в 4 и 8 группы (20 и 19 голов) были включены потомки отечественных быков, которые 
служили контрольными животными.  

Для оценки особенностей экстерьера животных разных групп были взяты промеры: высота 
в холке и крестце, ширина груди и в маклоках, обхват пясти и груди, полуобхват зада, косая длина 
туловища и глубины груди в период новорождɺнности и в возрасте 18 месяцев. 

Оборудование и технические средства. Высотные промеры, ширина и глубина груди, ко-
сая длина туловища были измерены с помощью мерной палки Лидтина, ширина в маклаках цирку-
лем Вилькенса, обхват пясти, полуобхват зада и обхват груди – с помощью мерной ленты.   

Статистическая обработка. Полученные в опытах цифровые данные обработаны методом 
вариационной статистики по Е.К. Меркурьевой (1983) и Г.Ф. Лакину (1990) с вычислением био-
метрических констант на персональном компьютере с применением офисного программного ком-
плекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США). Критерий досто-
верности разницы определяли по таблице Стьюдента. 
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Результаты исследований.  
Особенности экстерьера и различия между животными исследуемых групп установлены в 

период новорождɺнности и в 18-месячном возрасте. По промерам в период новорождɺнности у 
бычков и тɺлочек достоверных различий выявлено не было. Тем не менее потомки канадских бы-
ков уже при рождении были более крупными, выше в холке и в крестце, у них была шире и глубже 
грудь. В возрасте 18 месяцев по высоте в холке дочери быка Вайд Лоад 391W имели преимущество 
над показателями тɺлок контрольной группы на 2,9 см (2,48 %, Р<0,05), а дочери быка Аппер Кат 20U 
превосходили контрольных тɺлок на 2,3 см (1,97 %, Р<0,05), преимущество дочерей быка Абсолют 
49S составило 1,90 см (Р<0,05). Разность по высоте в крестце между 1 группой и контрольной рав-
нялась 2,80 см (2,30 %), животные 3 группы превосходили контроль на 2,30 см, достоверность раз-
ницы в обоих сравнениях – Р<0,05.Тɺлки, дочери быков импортной селекции, превосходили своих 
сверстниц из контрольной группы по широтным промерам. По ширине груди преимущество тɺлок 
1 группы составило 3,0 см (7,85 %, Р<0,05), 2 группы – 1,70 см (4,45 %, Р<0,05). Дочери быка Вайд 
Лоад 391W имели более глубокую грудь – на 2,70 см (Р<0,01), тɺлочки 2 группы – на 2,2 см 
(Р<0,01), а дочери быка Аппер Кат 20U – на 2,5 см (3,72 %, Р<0,01). Более развитая грудь в ширину 
и глубину дочерей импортных быков обусловила их достоверное превосходство по обхвату груди 
(173,3±1,11; 172,8±1,23; 173,0±1,21 и 168,2±1,26 см соответственно) подопытных групп. По длине 
туловища достоверных различий между группами не установлено, при незначительном превосход-
стве потомков канадских быков. Животные, полученные методом интербридинга, отличались бо-
лее развитой задней частью, о чɺм свидетельствуют промеры полуобхвата зада и ширины в макло-
ках. У тɺлок 1 группы полуобхват зада был больше, чем у тɺлок контрольной группы на 5,20 см 
(Р<0,01), 2 группы – 3,60 см (Р<0,05), 3 группы – на 4,20 см или на 6,72 %, Р<0,05. По ширине в 
маклоках животные 1 группы превосходили молодняк контрольной группы на 2,90 см (Р<0,001). 
Тɺлки-дочери канадского быка Абсолют 49S по этому показателю превосходили контрольных тɺ-
лок на 2,40 см (Р<0,01), а дочери быка Аппер Кат 20U – на 6,72 % (Р<0,001). 

Взятые промеры бычков в возрасте 18 месяцев свидетельствуют о хорошем развитии мяс-
ных форм молодняка герефордской породы в хозяйстве. Наблюдается положительное влияние ка-
надских быков на экстерьер полученного молодняка. Наибольшую высоту в холке имели сыновья 
быка Вайд Лоад 391W. У них этот показатель составлял 125,30 см, что на 3,00 см больше промера 
контрольной группы (Р<0,01), у потомков быка Абсолют 49S он был выше показателя молодняка 
контрольной группы на 2,50 см (Р<0,05), а сыновья производителя Аппер Кат 20U имели высоту 
125,00 см, что на 2,21 % выше, чем у потомков отечественных быков (Р<0,01). Максимальный по-
казатель по высоте в крестце был у бычков 5 группы – 129,3 см, что на 4,0 см больше, чем у быч-
ков контрольной группы (Р<0,01). Преимущество других групп по этому показателю составило 
3,10 и 3,50 см соответственно (Р<0,05) по сравнению с контрольной группой животных. При срав-
нении 5 и 8 групп установлена достоверная разность по ширине груди – 2,10 см (Р<0,001). По дан-
ному показателю бычки 6 группы не достоверно превосходили восьмую группу на 2,40 %. Потом-
ки быка Аппер Кат 20U при сравнении по ширине груди были предпочтительнее бычков кон-
трольной группы на 1,70 см (Р<0,01). 

Самая глубокая грудь была у сыновей быка Вайд Лоад 391W – 64,60 см, что больше проме-
ра контрольных бычков на 2,50 см (4,02 %, Р<0,001), преимущество других групп соответственно 
составило 1,60 (Р<0,05) и 2,00 см (Р<0,01).  

Преимущества по ширине и глубине груди сыновей импортных быков обусловили досто-
верное превосходство по обхвату груди. Самое длинное туловище было у животных 5 группы – 
141,3 см, что больше на 3,30 см, чем у молодняка контрольной группы (Р<0,05), по полуобхвату 
зада их преимущество было 5,20 см (Р<0,05). По этому показателю превосходство (2,49 и 3,73 %) у 
представителей других групп было не достоверно. Животные 5 группы отличались большей шири-
ной в маклоках – 46,10 см, на 2,80 см больше (Р<0,001), чем у бычков контрольной группы. Пре-
восходство бычков 6 группы (Р<0,01) составило 1,70 см, а бычков 7 группы (Р<0,001) – 2,30 см. По 
обхвату пясти достоверной разности между группами не было установлено. 
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Изучение развития животных по линейным промерам показало, что рост молодняка был не 
одинаковым, о чɺм свидетельствуют коэффициенты изменения линейных промеров (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1 – Коэффициенты изменения линейных промеров тɺлок от рождения до 18 месяцев 
 

Анализируя изучаемые показатели, можно констатировать, что у тɺлок в ходе роста и раз-
вития большую скорость имеют широтные промеры: ширина в маклоках изменилась от 2,75 до 
2,93 раза, ширина груди – от 2,33 до 2,59 раза у животных разных групп. Высотные промеры воз-
растают с меньшей скоростью: высота в крестце – от 1,54 до 1,62 раза, высота в холке – от 1,55 до 
1,65 раза. Также значительными были изменения глубины и обхвата груди. Более медленно изме-
нялась длина туловища животных. 

С сохранением аналогичной тенденции прослеживалось развитие промеров бычков (рис. 2). 
Анализ полученных данных показывает, что по интенсивности роста промеров преимуществом 
отличались бычки 5 и 6 групп, превосходящие животных контрольной и 1 групп по развитию вы-
соты в холке, крестце, ширины, обхвата и глубины груди, полуобхвата зада. Одинаково измени-
лись промеры животных 6, 7 и 8 групп по ширине в маклоках. Практически идентичное изменение 
промеров животных всех групп наблюдается по обхвату пясти и ширине в маклоках. У бычков-
сыновей канадских быков коэффициент изменения обхвата пясти составил 1,68 раза, а потомков 
отечественных быков – 1,67 раза. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 – Коэффициенты изменения линейных промеров бычков от рождения до 18 месяцев 
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Бычки 5 группы, несмотря на то, что имеют самые большие величины промеров, в то же 
время по коэффициентам изменения промеров уступают животным других групп по большинству 
показателей.  

 
Обсуждение полученных результатов.  
Интербридинг – это приɺм чистопородного разведения, который направлен на устранение 

отрицательных последствий инбридинга (родственного разведения) или длительного однородного 
подбора в пределах одного стада, хозяйства, то есть популяции. При этом используются произво-
дители той же породы, но выращенные в другой географической зоне или неродственного стада. В 
результате получают здоровое, конституционально крепкое потомство с обогащɺнным генотипом 
и повышенной гетерозиготностью организма. Применяя этот метод, можно добиться так называе-
мого «географического гетерозиса» и получить хорошие результаты. 

Экстерьерная и сопряжɺнная с ней весовая дифференциация особей внутри отдельных стад 
обеспечивает селекционеров необходимым материалом для совершенствования популяций живот-
ными желательного типа в ходе селекционного процесса. Постоянно улучшая экстерьерные пока-
затели, можно добиться значительного увеличения весовых кондиций мясного скота. В связи с 
этим улучшению экстерьера мясных животных должно уделяться самое пристальное внимание се-
лекционеров.  Использование достижений канадских селекционеров, получивших герефордов, об-
ладающих крупным форматом и высокой продуктивностью, является необходимым приɺмом 
улучшения животных данной породы у нас в стране. 

В настоящее время для дальнейшего развития герефордской породы поставлена задача – 
получение и разведение животных крупного формата телосложения, с широким и растянутым ту-
ловищем, обеспечивающими высокую живую массу. Учɺные К.М. Джуламанов и М.П. Дубовско-
ва, основываясь на изучении особенностей экстерьера, интерьера, скорости весового и линейного 
роста, выделяют несколько внутрипородных типов герефордской породы – компактный, средний и 
высокорослый, отмечают повышенную продуктивность высокорослого типа [9]. В связи с этим они 
предлагают вести отбор с учɺтом двух признаков одновременно «живая масса+высота в крестце», 
что будет способствовать более быстрому увеличению параметров селекционных признаков у сле-
дующего поколения.  

Исследований по улучшению племенных и продуктивных качеств мясного скота отече-
ственной селекции, используя генетический потенциал быков импортных пород, проводится нема-
ло. Анализируя результаты исследований некоторых учɺных, можно отметить, что осеменение ко-
ров местной селекции семенем импортных производителей всегда даɺт положительные результаты 
[10-13]. Н.П. Герасимов отмечает, что тɺлки линии канадского быка Фордера Р 1915 имели круп-
ный формат экстерьера по сравнению с тɺлками местной селекции и показывали более высокий 
прирост и имели способности к продолжительному росту [14]. Он же отмечал, что изучение эксте-
рьерных особенностей коров показало превосходство коров крупного формата тела, происходящих 
от быков импортной селекции, в сравнении с особями отечественной селекции компактного типа 
[15].   

В наших исследованиях по интенсивности роста промеров превосходством отличались 
бычки, полученные от канадских быков 6 и 7 групп. Молодняк, полученный от быка-
производителя Вайд Лоад 391W, несмотря на то, что уступает по коэффициентам изменения про-
меров по мере роста и развития, имеет наибольшие значения промеров по многим показателям, что 
согласуется с его преимуществом по среднесуточным приростам. По нашему мнению, здесь имеет 
место так называемый «географический гетерозис». 

 
Выводы.  
Изучение экстерьера по линейным промерам и коэффициента изменения промеров показа-

ло, что молодняк, полученный от канадских быков-производителей, превосходит молодняк, полу-
ченный от отечественных быков-производителей как по высотным, так и по широтным промерам.  
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Таким образом, использование метода интербридинга даɺт положительные результаты для 
совершенствования экстерьера молодняка герефордской породы. Быков канадской селекции Вайд 
Лоад 391W, Абсолют 49S и Аппер Кат 20U целесообразно интенсивно использовать для получения 
животных с крупным форматом тела. 
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Improvement of young Hereford beef cattle exterior by interbreeding method  
Summary. The improvement of Hereford breed cattle with the use of achievements of Canadian breeders 
is urgent task in our country, since they created the large type of animals of this breed which possesses 
high productivity. The aim of this work is an improvement of the exterior signs and productivity of herd 
animals by the method of interbreeding with the use Hereford bulls of Canadian selection. Exterior differ-
ences and their development are evaluated by the method of comparison of the analogous groups of heif-
ers and bull calves obtained from the bulls of Canadian and local selection. It is established that the young 
animals obtained from the Canadian bulls possessed to the larger degree the exterior relevant for meat an-
imals in the period from birth to 18 months. Animals were characterized by big hight (height in the with-
ers and the rump), latitudinal (width of breast, hips) measurements, deep breast. The superiority of the 
progeny of imported bulls was also on the measurements development in the period from the birth to 18 months. 
Superiority with respect to a change of the height in the withers of heifers, imported bulls offspring was 
from 1.30 to 6.50 %, the bull calves from 1.20 to 2.50 %. Superiority in the development of width in the 
breast was 2.30-11.20 % for heifers and 3.20-4.40 % – for bull calves. Quarters half girt of the heifers re-
ceived from the Canadian bulls had an advantage on 3.34-5.42 %, and of bull-calves – on 2.50-5.42 %. 
Consequently, it is advisable to use the bulls of Canadian breeding to improve the exteriors and meat 
forms of the Hereford breed. 
Key words: cattle, young cattle, beef breed, Hereford breed, Canadian selection, exterior, changing meas-
urements. 
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Изменение промеров телосложения и взаимосвязь линейного и весового роста  
у тɺлок калмыцкой породы новых заводских типов 

 
Р.Ф. Третьякова1, Ф.Г. Каюмов1, Е.Д. Кущ2 

1 ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
2 СПК племзавод «Дружба» 
 

Аннотация. Селекционно-племенная работа с калмыцкой породой базируется на расшире-
нии внутрипородной изменчивости путɺм создания и выведения новых структурных элементов в 
генеалогии отечественной популяции. Целью исследования являлось изучение экстерьерно-
конституциональных особенностей и установление взаимосвязи с весовым ростом у тɺлок калмыц-
кой породы заводских типов «Айта» и «Вознесеновский». Формирование линейного роста и взаи-
мосвязь промеров тела с живой массой у калмыцкого скота изучали на двух группах тɺлок, отно-
сящихся к разным заводским типам. Результаты свидетельствуют о недостоверных межгрупповых 
различиях по всем промерам в разные возрастные периоды. Установлено, что происхождение мо-
лодняка определяет некоторые особенности в выраженности отдельных статей тела. В возрасте 
отъɺма от матерей тɺлки заводского типа «Айта» характеризовались относительной компактно-
стью и приземистостью. В возрасте 15 месяцев молодняк, относящийся к генотипу «Вознесенов-
ский», опережал сверстниц по высоте в холке, в крестце, косой длине туловища, глубине груди. 
Тɺлки селекции «Айта» отличались лучшим развитием грудной клетки и задней трети туловища. 
Установлена достоверная сильная корреляционная зависимость между размером статей тела и ве-
совым ростом подопытного молодняка. С возрастом животных сила связи между отдельными 
статями экстерьера и живой массой изменялась. Изменения в силе сопряжɺнности между различ-
ными промерами и живой массы объясняются неодинаковой скоростью роста осевого и перифери-
ческого отделов скелета по возрастным периодам. 

Ключевые слова: тɺлки, калмыцкая порода, заводской тип, тип «Айта», тип «Вознесенов-
ский», линейные промеры, индексы телосложения, живая масса тɺлок. 

 
Введение 
Совершенствование калмыцкого скота проводится методом чистопородного разведения ис-

ключительно за счɺт отечественных племенных ресурсов. Такое положение сложилось в силу уни-
кальности породы, не имеющей аналогов в мире, способных повлиять на улучшение генетического 
потенциала продуктивности [1, 2]. В связи с этим селекционно-племенная работа с породой бази-
руется на расширении внутрипородной изменчивости путɺм создания и выведения новых струк-
турных элементов в генеалогии отечественной популяции. Дифференциация животных на типы и 
линии, заложенные на выдающихся родоначальников, формируется на основе генетических разли-
чий под влиянием различных факторов внешней среды. В таких условиях сложно добиться значи-
тельной наследственно обусловленной вариабельности хозяйственно-полезных признаков, а работа 
в этом направлении требует целенаправленной кропотливой селекции на протяжении длительного 
времени [3, 4].  

В итоге многолетней селекционно-племенной работы популяции калмыцкого скота в Рес-
публике Калмыкия и Ставропольском крае выделены отдельные внутрипородные элементы – за-
водские типы. В 2015 году были апробированы два новых заводских типа – «Айта» в ООО племза-
вод «Агробизнес» и «Вознесеновский» в СПК племзавод «Дружба». Однако апробация и изучение 
новых селекционных достижений в мясном скотоводстве проходила на фоне базовых стад хо-
зяйств-оригинаторов. В связи с этим нами проведена сравнительная оценка формирования племен-
ных и продуктивных качеств новосозданных типов в одинаковых условиях кормления и содержа-
ния. 
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Цель исследования. 
Изучение экстерьерно-конституциональных особенностей и установление взаимосвязи с 

весовым ростом у тɺлок калмыцкой породы заводских типов «Айта» и «Вознесеновский». 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Тɺлки калмыцкой породы, по происхождению относящиеся к двум 

заводским типам – «Айта» и «Вознесеновский», от рождения до 15-месячного возраста. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian Regulations, 1987 (Order No.755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, 
D.С. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема исследования. Формирование линейного роста и взаимосвязь промеров тела с жи-
вой массой у калмыцкого скота изучали на двух группах тɺлок (n=20 гол. в каждой), относящихся к 
разным заводским типам: I группа – «Айта», II группа – «Вознесеновский». Выращивание под-
опытных тɺлок проводили при одинаковых условиях кормления и содержания в СПК племзаводе 
«Дружба» Ставропольского края. 

Контроль за изменением статей экстерьера у тɺлок проводили путɺм взятия основных про-
меров у всех животных в возрасте 8 и 15 месяцев. На основании данных по линейным промерам 
рассчитывали индексы телосложения по периодам контрольного выращивания. 

Оборудование и технические средства. В исследовании использовали электронные весы, 
мерную палку Лидтина, циркуль Вилькенса и мерную ленту. 

Статистическая обработка. При обработке экспериментальных данных использовали ме-
тоды вариационной статистики и корреляционного анализа с помощью офисного программного 
комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) с обработкой 
данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). 

 
Результаты исследований. 
Результаты анализа линейного роста тɺлок изучаемых заводских типов свидетельствуют о 

недостоверных межгрупповых различиях по всем промерам в разные возрастные периоды (табл. 1).  
 

Таблица 1. Промеры тела тɺлок калмыцкой породы разных заводских типов, см (X±Sx) 
 

Промер 

Возраст 
8 мес. 15 мес. 

группа 
I II I II 

Высота в холке 102,5±0,55 103,0±0,46 116,1±0,62 117,6±0,68 
Высота в крестце 106,1±0,65 106,8±0,50 119,4±0,77 121,3±0,70 
Косая длина туловища 108,1±0,59 109,0±0,52 139,3±0,65 140,6±0,71 
Ширина груди 28,2±0,33 28,0±0,42 33,1±0,42 32,5±0,42 
Глубина груди 46,7±0,36 46,9±0,52 56,3±0,44 56,6±0,39 
Обхват груди за лопатками 127,6±0,53 127,9±0,58 156,2±0,71 155,6±0,70 
Ширина в маклоках 28,9±0,39 28,7±0,40 36,4±0,36 36,0±0,41 
Полуобхват зада 72,9±0,42 72,7±0,71 84,6±0,49 84,0±0,58 
Обхват пясти 14,3±0,11 14,6±0,11 16,8±0,14 16,9±0,18 

 
Это свидетельствует о слабом влиянии наследственности на изменчивость показателей экс-

терьера у калмыцких животных. Однако в то же время установлено, что происхождение молодняка 
определяет некоторые особенности в выраженности отдельных статей тела. Так, уже в 8-месячном 
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возрасте тɺлки заводского типа «Вознесеновский» несколько превосходили своих сверстниц по 
высоте в холке (0,5 см) и крестце (0,7 см), косой длине туловища (0,9 см), глубине груди (0,2 см), 
обхвату груди за лопатками (0,3 см), обхвату пясти (0,3 см). В свою очередь животные генотипа 
«Айта» имели минимальное преимущество по развитию широтных промеров. В связи с чем уже в 
возрасте отъɺма от матерей молодняк I группы характеризовался относительной компактностью, 
приземистостью. 

Отмеченная тенденция в формировании экстерьера усилилась в 15-месячном возрасте. 
Межгрупповые различия по развитию отдельных линейных промеров достигли более существен-
ных значений. Так, тɺлки заводского типа «Вознесеновский» опережали сверстниц по высоте в 
холке на 1,5 см (1,29 %), в крестце – на 1,9 см (1,59 %), косой длине туловища – на 1,3 см (0,93 %), 
глубине груди – 0,3 см (0,53 %). Максимальная величина промеров, характеризующих развитие 
осевого отдела скелета, установлена у молодняка I группы. У них была объɺмная грудная клетка, о 
чɺм свидетельствует превосходство по ширине (на 0,6 см или 1,85 %) и обхвату груди за лопатками 
(на 0,6 см или 0,39 %). Кроме того, заводской тип «Айта» выделялся более крупной задней третью 
туловища. 

Очевидно, что межгрупповая изменчивость по развитию отдельных промеров тела отрази-
лась на различиях в их соотношении (табл. 2). При этом в 8-месячном возрасте максимальная раз-
ница между индексами телосложения установлена по грудному (0,7 %), сбитости (0,7 %), мясности 
(0,5 %) в пользу тɺлок заводского типа «Айта». Наиболее существенное превосходство их сверст-
ниц установлено по комплексному индексу – на 1,3 %.  

 
Таблица 2. Индексы телосложения тɺлок калмыцкой породы разных заводских типов, % (X±Sx) 

 

Индекс телосложения 

Возраст 
8 мес. 15 мес. 

группа 
I II I II 

Длинноногости 54,4±0,24 54,5±0,37 51,5±0,40 51,9±0,39 
Растянутости 105,5±0,65 105,9±0,57 120,0±0,68 119,8±0,68 
Тазогрудной 97,8±1,48 97,8±1,72 91,0±1,05 90,4±1,03 
Грудной 60,4±0,59 59,7±0,72 58,8±0,65 57,4±0,64 
Сбитости 118,1±0,69 117,4±0,43 112,2±0,48 110,5±0,39 
Перерослости 103,6±0,30 103,7±0,29 102,8±0,33 103,2±0,33 
Костистости 14,0±0,10 14,2±0,09 14,5±0,11 14,4±0,10 
Массивности 124,5±0,72 124,2±0,47 134,6±0,78 132,3±0,70 
Широкотелости 27,1±0,21 26,7±0,24 27,2±0,20 26,5±0,22 
Мясности 71,1±0,41 70,6±0,56 72,9±0,52 71,4±0,52 
Широкогрудости 27,5±0,27 27,2±0,37 28,5±0,35 27,6±0,34 
Глубокогрудости 45,6±0,24 45,5±0,37 48,5±0,40 48,1±0,39 
Комплексный 171,5±0,78 172,8±0,64 166,1±0,74 169,6±0,54 

 
Несколько большая дифференциация изучаемых генотипов по соотношению линейных 

промеров отмечалась в 15-месячном возрасте. Наивысшее преимущество I группы тɺлок фиксиро-
валось по индексам: тазогрудному – 0,6 %, грудному – 1,4 %, сбитости – 1,7 %, массивности – 2,3 %, 
широкотелости – 0,7 %, мясности – 1,5 %, широкогрудости – 0,9 %. Молодняк «Вознесеновского» 
типа отличался высокими показателями длинноногости (на 0,4 %), перерослости (на 0,4 %) и ком-
плексного индекса (на 3,5 %). Такие особенности в телосложении животных разных заводских ти-
пов свидетельствуют о высокорослом формате экстерьера «Вознесеновских» тɺлок и компактно-
сти, хорошем развитии грудной клетки, низкорослости их сверстниц. 

Конституция и экстерьер у мясного скота находятся в прямолинейной связи с уровнем про-
дуктивности. Поэтому изучение изменчивости линейных промеров дополняли определением их 
сопряжɺнности с живой массой (табл. 3). При этом установлена довольно сильная корреляционная 
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зависимость между размером статей тела и весовым ростом подопытного молодняка. Так, в 8-месячном 
возрасте коэффициенты корреляции варьировали в пределах 0,60-0,77, при максимуме – в паре об-
хват пясти×живая масса и минимуме – ширина в маклоках×живая масса.   

 

Таблица 3. Взаимосвязь линейных промеров и живой массы у подопытных тɺлок 
 

Промер, см Живая масса в возрасте, кг 
8 мес. 15 мес. 

Высота в холке 0,64±0,124*** 0,53±0,138** 
Высота в крестце 0,68±0,119*** 0,75±0,107*** 
Косая длина туловища 0,65±0,123*** 0,76±0,106*** 
Ширина груди 0,73±0,111*** 0,67±0,120*** 
Глубина груди 0,74±0,109*** 0,64±0,125*** 
Обхват груди за лопатками 0,70±0,116*** 0,68±0,119*** 
Ширина в маклоках 0,60±0,129*** 0,69±0,117*** 
Полуобхват зада 0,65±0,124*** 0,62±0,127*** 
Обхват пясти 0,77±0,104*** 0,90±0,072*** 

Примечание: здесь и далее * – P<0,05, ** – P<0,01, *** – P<0,001 
 
Следует отметить, что размеры грудной клетки тɺлок после отъɺма имеют сильную взаимо-

связь с мясной продуктивностью. Так, коэффициенты корреляции между обхватом груди за лопат-
ками составлял 0,70, ширине – 0,73 и глубине груди – 0,74. В то время как развитие задней трети 
туловища оказывало минимальное значение на весовой рост (0,60-0,65). 

С возрастом животных сила связи между отдельными статями экстерьера и живой массой 
изменялась. Отмечалось снижение корреляции к 15-месячному возрасту между парами высота в 
холке (на 0,11), ширина груди (на 0,6), глубина груди (на 0,10), обхват груди за лопатками (на 
0,02), полуобхват зада (на 0,03) и показатель весового роста. Усиление связи наблюдалось между 
высотой в крестце (на 0,07), косой длине туловища (на 0,11), шириной в маклоках (на 0,09), обхва-
ту пясти (на 0,13). Изменения в силе сопряжɺнности между различными промерами и живой массы 
объясняются неодинаковой скоростью роста осевого и периферического отделов скелета по воз-
растным периодам.  

Таким образом, между линейным и весовым ростом тɺлок существует сильная, положи-
тельная, высокодостоверная взаимосвязь. Однако корреляционный анализ изменения индексов те-
лосложения и живой массы свидетельствует о некоторых особенностях в связи соотношений про-
меров и весовым ростом (табл. 4).  

 
Таблица 4. Взаимосвязь индексов телосложения и живой массы у подопытных тɺлок 

 

Индекс телосложения Живая масса в возрасте, кг 
8 мес. 15 мес. 

Длинноногости -0,56±0,135*** -0,20±0,159 
Растянутости 0,03±0,162 0,13±0,161 
Тазогрудной 0,11±0,161 0,10±0,161 
Грудной 0,26±0,157 0,34±0,153* 
Сбитости -0,07±0,162 -0,16±0,160 
Перерослости 0,19±0,159 0,54±0,136*** 
Костистости 0,40±0,148** 0,71±0,113*** 
Массивности -0,03±0,162 0,01±0,162 
Широкотелости 0,67±0,121*** 0,54±0,137*** 
Мясности 0,28±0,156 0,12±0,161 
Широкогрудости 0,56±0,134*** 0,44±0,146** 
Глубокогрудости 0,56±0,135*** 0,20±0,159 
Комплексный -0,34±0,153 -0,16±0,160 
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Так, наблюдается отрицательная корреляция между индексами длинноногости (-0,20 … -0,56), 
сбитости (-0,07 … -0,16), комплексным (-0,16 … -0,34) и живой массой подопытного молодняка. 
Во все периоды сильная положительная сопряжɺнность отмечается по индексам широкогрудости 
(0,44-0,56), широкотелости (0,54-0,67), костистости (0,40-0,71).  

Кроме того, отмечается усиление связи с возрастом между весовым ростом и индексами 
растянутости, грудного, сбитости, перерослости, костистости. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Изучение конституции и экстерьера в мясном скотоводстве имеет очень важное значение, 

так как размеры тела животного во многом определяют его продуктивность [5, 6]. Кроме того, ис-
следования показывают, что на величину живой массы сильное влияние оказывают условия внеш-
ней среды, что затрудняет проведение объективной оценки генетического потенциала. В то же 
время воздействие паратипических факторов на изменчивость линейного роста несколько слабее, 
что обеспечивает большую достоверность при выявлении качеств животных [7, 8]. Отмеченная 
закономерность в настоящее время используется при оценке племенной ценности мясного скота 
[9-13].  

Наши исследования предполагали определить внутрипородную изменчивость линейного 
роста у калмыцких тɺлок в возрастном аспекте. При этом установлено, что на более ранних стади-
ях развития молодняка вариабельность размеров статей экстерьера невысока. Но с возрастом ста-
новятся более заметными конституциональные особенности изучаемых генотипов. Тɺлки завод-
ского типа «Вознесеновский» унаследовали высокорослый растянутый тип телосложения. Их 
сверстницы, относящиеся по происхождению к селекции «Айта», отличались сравнительно ком-
пактным и низкорослым экстерьером, с широкой грудной клеткой и бочкообразным туловищем. 
Различия подтверждаются изучением индексов телосложения. 

Установленная в процессе исследования взаимосвязь линейного и весового роста обнару-
жила сильную сопряжɺнность между промерами и величиной живой массы. Однако с возрастом 
сила связи изменялась, что объясняется различной скоростью роста осевого и периферического 
отделов скелета. 

 
Выводы. 
Размеры тела тɺлок калмыцкой породы определяются их генотипом. Молодняк «Вознесе-

новского» заводского типа к 15-месячному возрасте отличался большими высотными промерами, 
косой длиной туловища. Их сверстницы типа «Айта» характеризовались лучшим развитием груд-
ной клетки и задней третью туловища. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Conformation measurements change and correlation between linear and weight growth  
in Kalmyk heifers of new breed types 
Summary. Selective breeding with the Kalmyk breed is based on the expansion of intra-breed variability 
by creating and removing new structural elements in the genealogy of the domestic population. The aim of 
the research was to study the exterior-constitutional features and to establish the correlation with the gain 
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in Kalmyk heifers of «Ayta» and «Voznesenovsky» breed types. The formation of linear growth and cor-
relation between body measurements and live weight in Kalmyk cattle were studied in two groups of heif-
ers belonging to different breed types. The results evidenced unreliable inter-group differences in all 
measurements in different age periods. It was established that the origin of young animals determines cer-
tain features in the severity of individual body articles. At the age of weaning «Ayta» breed type heifers 
were characterized by relative compactness and squatness. At the age of 15 months the calves belonging 
to «Voznesenovsky» genotype outstripped the peers in withers height, at the sacrum height, oblique body 
length, chest depth. «Ayta» breed heifers were characterized by better development of the chest and poste-
rior third of the body. A reliable strong correlation between the body articles size and the gain in experi-
mental calves was found. With the animals’ age increase, the strength of correlation between the individu-
al body articles and live weight changed. Changes in contingency between different measurements and 
live weight are explained by the unequal growth rate of the axial and peripheral skeletal regions by age 
periods. 
Key words: heifers, Kalmyk breed, breed type, «Ayta» type, «Voznesenovsky» type, linear measure-
ments, conformation indexes, heifers live weight. 
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Воспроизводительная способность симментальских тɺлок разных генотипов 
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Аннотация. Изучены воспроизводительные способности, материнские качества симмен-
тальских тɺлок разных генотипов при содержании их по технологии, принятой в мясном скотовод-
стве. 

Воспроизводительная способность животных изучалась в процессе постоянного наблюде-
ния с 6-месячного возраста. Определены возраст и живая масса тɺлок в различные периоды ста-
новления и реализации репродуктивной функции. При этом тɺлки симменталы брединского мясно-
го типа характеризовались относительной поздноспелостью. У них начало полового созревания 
наступило на 6,3-8,0 сут (P<0,01) позже, более продолжительным был период формирования эст-
ральной цикличности, позже достигли половой зрелости, чем сверстницы других опытных групп. 
У тɺлок симменталов брединского мясного типа был установлен большой возраст при плодотвор-
ном осеменении, длительный период плодоношения, наибольший возраст при отɺле – 849 сут. Так, 
по всем этим показателям они достоверно превосходили сверстниц остальных исследуемых групп. 

По величине показателей в возрастном аспекте в различные периоды цикла воспроизвод-
ства тɺлки отечественные симменталы местной селекции, симменталы баймакской репродукции, 
симменталы австрийской репродукции не уступали друг другу, и разница между ними была недо-
стоверной. 

Максимальной живой массой в различные периоды цикла воспроизводства характеризова-
лись тɺлки симменталы брединского мясного типа. При этом они по величине показателей живой 
массы достоверно превосходили сверстниц других изучаемых групп.  

Результаты исследования подтверждают высокую продуктивность животных симменталов 
брединского мясного типа, которые в возрасте 3 лет по живой массе превосходили аналогов других 
опытных групп тɺлок на 49,9-58,7 кг (P<0,01). Отмечена высокая живая масса тɺлок всех изучае-
мых групп в различные периоды формирования и становления репродуктивных функций, которая 
отвечала требованиям высшего бонитировочного класса элита-рекорд. 

Высокий уровень оплодотворяемости от первого осеменения установлен у всех подопыт-
ных групп тɺлок 50,0-58,3%. У всех изучаемых групп нетелей стельность протекала без отклоне-
ний, отɺлы проходили нормально, без родовспоможений. После отɺла у всех первотɺлок достаточ-
но активно проявлялся материнский инстинкт, хорошо подпускали телɺнка к сосанию молока. Но-
ворождɺнный молодняк, полученный от первотɺлок изучаемых групп, по живой массе различался 
незначительно и разница была недостоверной. 

У первотɺлок величина показателя оплодотворяемости от первого осеменения повысилась 
до 66,67 % в группе отечественных симменталов местной селекции. Они также отличились 
наилучшим результатом сервис-периода – 62,2 сут. 

Первотɺлки всех исследуемых групп характеризовались высокой молочностью. Бычки и 
тɺлки, полученные от первотɺлок, по живой массе в 7-месячном возрасте отвечали требованиям 
высшего бонитировочного класса элита-рекорд. До отъɺма от матерей была установлена 100 % со-
хранность молодняка. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, тɺлки, симментал, генотип, воспроизводительная 
способность, оплодотворяемость, живая масса, сервис-период, отɺл, осеменение. 
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Введение.  
Одной из важных целей государственной политики в области устойчивого развития мясно-

го скотоводства на период до 2030 года является рост маточного поголовья мясного скота, повы-
шение объɺмов и качества производства говядины. Основная задача выращивания молодняка – со-
здание оптимальных условий для максимального проявления породных, продуктивных и индиви-
дуальных особенностей животных. Правильный уход, кормление, содержание и целенаправленное 
выращивание молодняка представляет собой отдельные звенья единого процесса воспроизводства 
стада и совершенствования животных в нужном направлении [1]. 

Воспроизводство стада – один из наиболее сложных и трудоɺмких процессов в животно-
водстве. К нему предъявляется целый ряд условий, от выполнения которых зависят продуктив-
ность скота, продолжительность и интенсивность использования животных, экономичность и рен-
табельность производства [2]. 

Воспроизводительная способность и материнские качества являются одним из важных фак-
торов при разведении скота мясного направления продуктивности. Единственной продукцией в 
мясном скотоводстве является телɺнок, полученный от коровы и выращенный на подсосе. 

Во всех странах с развитым мясным скотоводством разводят симментальскую породу скота 
для производства высококачественной нежирной говядины. Коровы симментальской породы отли-
чаются способностью давать к отъɺму тяжеловесных телят. Симментальская порода в каждой 
стране, где она разводится, имеет несколько отродий или породных групп, которые различаются 
между собой по типу и уровню продуктивности [3]. 

 
Цель исследования. 
Оценка воспроизводительной способности симментальских тɺлок разных генотипов. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Симментальские тɺлки разных генотипов. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulation 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Healthy) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести 
к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Исследование было проведено в ООО «Боровое» Челябинской обла-
сти, которое является племзаводом по разведению симменталов брединского мясного типа. 

По принципу групп-аналогов с учɺтом породы, возраста, пола, живой массы, климатиче-
ского состояния изучали становление и формирование репродуктивной функции на четырɺх груп-
пах симментальских тɺлок разных генотипов, по 12 голов в каждой: I группа – отечественные сим-
менталы местной селекции, II – симменталы брединского мясного типа, III – симменталы баймак-
ской репродукции, IV группа – симменталы австрийской репродукции. 

Животных содержали по технологии, принятой в мясном скотоводстве, на подсосе под ма-
терями до 8-месячного возраста. При этом уровень кормления их матерей был одинаков. 

После отъɺма, который был проведɺн в возрасте 8 месяцев, тɺлок перевели в помещение с 
выгульным двором, где были установлены кормушки для концентрированных, сочных и грубых 
кормов, обеспечен свободный доступ к воде, для отдыха животных были оборудованы курганы. 
Внутри помещения находилась глубокая несменяемая подстилка, которая периодически обновля-
лась свежей соломой. Микробиологические процессы, проходящие в слое несменяемой подстилки, 
положительно влияли на создание тɺплого логова для тɺлок. 

По мере роста животных определяли: возраст и живую массу при первой охоте, устано-
вившейся цикличности, первом и плодотворном осеменении, при отɺле, в период плодоношения, 
индекс оплодотворения; развитие потомства от первотɺлок в подсосный период. Период отɺла сов-
пал с летним периодом. Первотɺлки находились на пастбище без подкормки. Осенью тɺлки с мате-
рями были переведены на стойловое содержание. Для телят были организованы столовые со сво-
бодным доступом ко всем видам кормов и воде.  
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Воспроизводительную способность тɺлок изучали в процессе постоянного наблюдения за 
ними, начиная с шестимесячного возраста, по изменениям в поведении исследуемых животных. 
Фиксировали возраст и живую массу каждой тɺлки во время проявления отдельных элементов эст-
рального цикла воспроизводства. Контроль за оплодотворением осуществляли ректальным иссле-
дованием. 

Оборудование и технические средства. В опыте использовались материалы зоотехниче-
ского племенного учɺта стада симменталов мясного направления продуктивности. 

Живую массу молодняка определяли с помощью электронных весов ВЭПС(крс)-1 (Россия). 
Осеменение проводилось спонтанно ректоцервикальным методом на отдельном станке с 

фиксатором и пользовались комплектом для искусственного осеменения крупного рогатого скота 
«Астра – арта 17050/0060» (Россия). 

Статистическая обработка. Полученный материал обрабатывали методом вариационной 
статистики (Е.К. Меркурьева, 1964) с помощью офисного программного комплекса «Microsoft 
Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistica 9.0» 
(«Stat Soft Inc.», США) [4]. 

 
Результаты исследования.  
Изучение репродуктивной функции теɺок симментальской породы разных генотипов пред-

ставляет определɺнный теоретический и практический интерес при использовании их как крупного 
рогатого скота мясного направления продуктивности. 

При выращивании тɺлок большое значение имеют возрастные сроки и живая масса в ос-
новные периоды цикла воспроизводства. Это позволяет выявить особенности роста и становления 
репродуктивной функции тɺлок (табл. 1). 

 
Таблица 1. Возраст тɺлок в различные периоды цикла воспроизводства, сут 

 

Показатель 
Группа 

I II III IV 
X̅±Sx̅ Cv X̅±Sx̅ Cv X̅±Sx̅ Cv X̅±Sx̅ Cv 

Половое  
созревание: 
    начало 243,6±1,10 1,57 250,4±1,37*** 1,90 244,1±1,23 1,75 242,4±1,03 1,47 
    завершение 304,3±1,91 2,17 314,8±2,09** 2,30 305,6±0,90 1,02 304,1±1,10 1,25 
Осеменение  
плодотворное 545,2±2,84 1,52 562,4±2,90*** 1,79 550,5±1,32 0,83 544,2±1,68 1,07 
Период  
плодоношения 282,2±0,62 0,76 286,6±0,63* 0,76 283,5±1,04 1,27 282,6±1,00 1,23 
При отɺле 827,4±3,34 1,40 849,0±3,01 1,23 834,0±2,31 0,96 826,8±2,67 1,12 

Примечание: * – достоверность разницы между группами P<0,05, ** – достоверность  
                      разницы между группами (P<0,01), *** – достоверность разницы между 
                      группами P<0,001 
 
Первые признаки полового созревания, которые изучались путɺм наблюдений за поведени-

ем тɺлок, начиная с полового возбуждения, вспрыгивания друг на друга, признаков половой охоты, 
первых течек, дружно проявились в трɺх исследуемых группах тɺлок: отечественные симменталы 
местной селекции (I группа), симменталы баймакской репродукции (III группа), симменталы ав-
стрийской репродукции (IV группа) в возрасте 242,4-244,1 сут. Уже по первому признаку отлича-
лись тɺлки симменталы брединского мясного типа (II группа), у них начало полового созревания 
наступило на 6,3-8,0 сут (P<0,001) позже, чем у сверстниц других опытных групп. 

Тɺлки II группы, вследствие более позднего проявления первой охоты и длительности по-
лового созревания, характеризовались более продолжительным периодом формирования эстраль-
ной цикличности. Они достигли половой зрелости позже по сравнению со сверстницами I группы 
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на 10,5 сут (P<0,01), III группы – на 9,2 сут (P<0,001), IV группы – на 10,7 сут (P<0,001). Так, про-
должительность периода полового созревания составляла в среднем у I группы 60,7 сут, II – 64,4 сут, 
III – 61,5 сут, IV группы – 61,7 сут. 

В связи с неодинаковой интенсивностью прихода в охоту выявлены межгрупповые разли-
чия по возрасту тɺлок при первом осеменении и по возрасту плодотворного осеменения. Наимень-
шая величина возраста при плодотворном осеменении установлена у тɺлок I и IV групп и состави-
ла соответственно 545,2 сут и 544,2 сут. Более старший возраст при плодотворном осеменении 
наблюдался у тɺлок II группы – 562,4 сут. А тɺлки III группы по этому показателю занимали про-
межуточное положение. Так, у тɺлок II группы плодотворное осеменение произошло позже, чем у 
сверстниц I группы на 17,2 сут (P<0,001), III группы – на 11,9 сут (P<0,01), IV группы – на 18,2 сут 
(P<0,001). 

При этом надо отметить, что у нетелей симменталов брединского мясного типа (II группа) 
продолжительность периода плодоношения была растянута. Они вынашивали плод в среднем по 
группе на 3,1-4,4 сут (P<0,05) дольше, чем сверстницы других опытных групп. 

По продолжительности стельности между остальными группами животных разница не 
установлена. 

Относительная позднеспелость, значительно большой возраст при плодотворном осемене-
нии и длительный период плодоношения нетелей симменталов брединского мясного типа (II груп-
па) обусловили больший возраст при отɺле, чем у сверстниц других опытных групп. При этом воз-
раст при отɺле у нетелей II группы составил 849 сут. Так, они по этому показателю превосходили 
аналогов I группы на 21,6 сут (P<0,001), III – на 15,0 сут (P<0,01), IV группы – на 22,2 сут 
(P<0,001). 

Следовательно, по величине показателей в возрастном аспекте в различные периоды цикла 
воспроизводства тɺлки I, III и IV групп не уступали друг другу и разница между ними была недо-
стоверной. 

Важнейшим показателем в различные периоды становления основных элементов цикла 
воспроизводства является живая масса изучаемых тɺлок (табл. 2). 

 
Таблица 2. Живая масса подопытных тɺлок в различные периоды цикла воспроизводства, кг 

 

Показатель 
Группа 

I II III IV 
X̅±Sx̅ Cv X̅±Sx̅ Cv X̅±Sx̅ Cv X̅±Sx̅ Cv 

Половое созревание: 
        начало 261,6±2,02 2,99 274,2±1,99*** 2,81 265,6±1,90 2,76 263,4±2,28 3,35 
        завершение 289,6±2,72 3,26 310,6±1,50*** 1,67 295,6±2,42 2,83 292,7±2,58 3,06 
При плодотворном 
осеменении 410,0±1,93 1,63 455,5±3,38*** 2,60 422,5±2,77 2,27 416,5±3,31 2,75 
Перед отɺлом 482,2±3,70 2,66 533,3±3,28*** 2,13 492,6±3,68 2,59 486,5±2,97 2,11 
После отɺла 421,9±3,44 2,83 468,5±3,14*** 2,32 427,6±3,85 3,12 422,1±2,80 2,29 
Потери при отɺле 60,2±0,71 4,07 64,8±0,30*** 1,59 65,0±0,48*** 2,54 64,4±0,53*** 2,84 
После отɺла через  
3 мес. 446,6±4,18 3,24 504,3±2,71*** 1,86 457,4±2,48* 1,88 448,6±2,57 1,99 
Живая масса  
в 3 года 501,6±4,46 3,08 560,3±2,85*** 1,7 510,4±4,02 2,72 502,0±3,17 2,19 

Примечание: * – достоверность разницы между группами P<0,05, ** – достоверность  
                      разницы между группами (P<0,01), *** – достоверность разницы между 
                      группами P<0,001 
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Максимальной живой массой по всем периодам цикла воспроизводства характеризовались 
тɺлки симменталы брединского мясного типа (II группа). Ещɺ в начале полового созревания тɺлки 
II группы превосходили по живой массе сверстниц I группы на 12,6 кг (P<0,001), III – на 8,6 кг 
(P<0,01), IV группы – на 10,8 кг (P<0,01). 

Аналогичная картина по живой массе наблюдалась и при достижении половой зрелости у 
опытного молодняка. Разница в этом возрасте между тɺлками II группы по сравнению со сверст-
ницами остальных изучаемых групп была значительной. Так, по этому показателю тɺлки симмен-
талы брединского мясного типа (II группа) превосходили сверстниц I группы на 21 кг (P<0,001), III – на 
15 кг (P<0,001), IV группы – на 17,9 (P<0,001). Ко времени проведения случного периода, во время 
плодотворного осеменения, до и после отɺла разница по живой массе тɺлок симменталов бредин-
ского мясного типа относительно аналогов других подопытных групп стала более существенной.  

После плодотворного осеменения происходило увеличение живой массы тɺлок. Это увели-
чение связано как с внутриутробным ростом плода, так и естественным продолжением роста под-
опытных тɺлок. В такой ответственный период плодоношения нетели исследуемых групп до отɺла 
набрали в среднем по всем группам 70,0-77,8 кг. После отɺла первотɺлки II группы превосходили 
по живой массе сверстниц I группы на 46,6 кг (P<0,001), III – на 40,9 кг (P<0,001) и IV группы – на 
46,4 кг (P<0,001). При этом наименьшие потери при отɺле по живой массе были установлены у 
первотɺлок отечественных симменталов местной селекции (I группа). Потеря живой массы при 
отɺле у сверстниц II, III, IV групп была практически на одном уровне и больше, чем у нетелей I группы 
на 4,2-4,8 кг (P<0,001). 

Первое время после отɺла происходит физическая гармонизация репродуктивных органов, 
что определяет низкий уровень среднесуточных приростов. Поэтому в течение 3 месяцев после 
отɺла прирост живой массы был незначительным. Однако следует отметить, что первотɺлки сим-
менталы брединского мясного типа (II группа) за этот период по интенсивности роста превзошли 
сверстниц остальных опытных групп. При этом среднесуточный прирост по II группе первотɺлок 
составил 393,4 г. Они по живой массе после отɺла через 3 мес. превосходили аналогов I группы на 
57,7 кг (P<0,001), III – на 46,9 кг (P<0,001), IV группы – на 55,7 кг (P<0,001). 

Такая зависимость по динамике живой массы наблюдалась за весь период опыта, что под-
тверждает высокую продуктивность животных брединского мясного типа (II группа). Так, перво-
тɺлки II группы по живой массе в 3 года превосходили сверстниц I группы на 58,7 кг (P<0,001), III – на 
49,9 кг (P<0,001), IV группы – на 58,3 кг (P<0,001). 

По величине живой массы во все периоды цикла воспроизводства все животные исследуе-
мых групп отвечали требованиям высшего бонитировочного класса элита-рекорд. 

Воспроизводительная способность и материнские качества коров в значительной степени 
определяют эффективность ведения мясного скотоводства. 

Хорошие воспроизводительные способности показали подопытные тɺлки всех изучаемых 
групп (табл. 3). 

В период физической зрелости тɺлок во время случной компании важным показателем яв-
ляется способность к оплодотворению. 

Лучшей оплодотворяемостью от первого осеменения характеризовались тɺлки отечествен-
ные симменталы местной селекции (I группа) и симменталы австрийской репродукции (IV группа), 
у которых процент оплодотворяемости составил одинаковый показатель 58,3 %. Они превосходили 
сверстниц II и III групп на 8,3 %. Одинаковый показатель олодотворяемости показали тɺлки II и III груп-
пы – 50,0 %. В этих группах 50 % тɺлок перегуляло, у них и индекс осеменения выше, что является 
нежелательным фактом. 

Стельность у всех изучаемых группах нетелей протекала без видимых отклонений. Если 
рассматривать размах длительности плодоношения отдельно в каждой группе, то по этому призна-
ку существенной разницы не отмечено. 
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Таблица 3. Воспроизводительные качества подопытных маток и живая масса их потомства 
 

Показатель Группа 
I II III IV 

 Тɺлки 
Осеменено всего, % 100 100 100 100 
в том числе оплодотворилось  
от первого осеменения, % 58,3 50,0 50,0 58,3 
Индекс осеменения 1,42 1,50 1,50 1,42 
Длительность плодоношения, сут 
        X̅±Sx̅ 282,2±0,62 286,6±0,63 283,5±1,04 282,6±1,00 
        lim 278-285 284-290 278-289 279-287 
 Первотɺлки 
Осеменено всего, % 100 100 100 100 
в том числе оплодотворилось  
от первого осеменения, % 66,67 58,30 50,0 50,00 
Индекс осеменения 1,33 1,42 1,50 1,50 
Сервис период, сут 62,2±0,32 66,5±0,47*** 65,8±0,50*** 67,8±0,42*** 

 Приплод, бычки 
Количество, гол. 5 7 6 6 
Живая масса новорождɺнного, кг 32,8±0,73 33,4±0,68 32,7±0,71 33,0±1,06 
Живая масса в 205 суток, кг 241,2±2,15 242,1±1,44 242,0±1,37 240,0±1,55 
 Приплод, тɺлки 
Количество, гол. 7 5 6 6 
Живая масса новорождɺнного, кг 31,3±0,42 31,6±0,51 31,2±0,48 31,6±0,81 
Живая масса в 205 суток, кг 226,8±1,99 228,0±1,52 226,5±1,82 228,4±1,36 

Примечание: *** – достоверность разницы между группами P<0,001 
 
Отɺлы во всех исследуемых группах первотɺлок протекали нормально, довольно легко, без 

родовспоможения. Случаев трудных отɺлов не наблюдали, что свидетельствует о нормально про-
ходящем процессе беременности нетелей при хорошем развитии животных. 

После отɺла у всех первотɺлок достаточно активно проявлялся материнский инстинкт, обе-
регали свой приплод, хорошо подпускали к сосанию молока. Однако редко, но подпускали к соса-
нию молока чужого телɺнка, такие случаи наблюдались. Полученное потомство от всех опытных 
групп первотɺлок отличалось хорошей жизнеспособностью.  

Новорождɺнный молодняк, полученный от первотɺлок изучаемых групп, по живой массе 
различался незначительно, и разница была недостоверной. До отъɺма от матерей была установлена 
100 % сохранность молодняка. 

В мясном скотоводстве молочность определяется по живой массе телɺнка в возрасте 205 суток. 
Первотɺлки всех исследуемых групп характеризовались высокой молочностью. Бычки и тɺлки, по-
лученные от первотɺлок, по живой массе в 205 суток отвечали требованиям высшего бонитировоч-
ного класса элита-рекорд. Разница по этому показателю между разными группами потомства была 
незначительна и недостоверна. 

Нами были продолжены исследования на первотɺлках. Результаты осеменения первотɺлок 
отражены также в таблице 3. Первотɺлки I и II групп быстрее и дружнее приходили в охоту после 
отɺла и имели наименьший индекс в сравнении с периодом, когда они были тɺлками. У них про-
цент оплодотворения от первого осеменения повысился на 8,3 %. 
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В III группе первотɺлок процент оплодотворения при первом осеменении остался на одном 
уровне – 50 %. А в IV группе первотɺлок процент оплодотворения от первого осеменения снизился 
до 50 %. 

Лучшим результатом по осеменению характеризовались первотɺлки I группы, у которых 
индекс осеменения был наименьшим – 1,33, что обусловлено меньшим числом перегулов в группе 
отечественных симменталов местной селекции. 

Большой индекс осеменения был отмечен у первотɺлок III и IV групп, где 50 % маток пере-
гуляли. По этому показателю первотɺлки симменталы брединского мясного типа (II группа) зани-
мали промежуточное положение. 

Следовательно, анализ полученных данных показал, что оплодотворяемость первотɺлок 
была на высоком уровне. 

Расчɺт сервис-периода показал, что у всех изучаемых групп первотɺлок установлен опти-
мальный уровень продолжительности – 62,2-67,8 сут. Наилучший результат сервис-периода отме-
чен у коров I группы – 62,2 сут. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
По распространению в странах мира симментальский скот, удачно сочетающий в себе мо-

лочную и мясную продуктивность, занимает одно из ведущих мест. В последние десятилетия эту 
породу во многих странах используют как мясную [5-8]. 

Исследуемые тɺлки содержались по технологии, принятой в мясном скотоводстве. При 
одинаковых условиях кормления и содержания продуктивность животных определяется его гене-
тическими возможностями. Важно отметить, что подопытные тɺлки хорошо росли и развивались 
во все основные периоды становления и формирования репродуктивной функции и по живой массе 
отвечали требованиям высшего бонитировочного класса элита-рекорд. Это согласуется с результа-
тами исследований других авторов, изучавших воспроизводительную способность маток симмен-
тальской породы [9-11]. 

При выращивании в одинаковых условиях содержания и кормления наибольшим возрастом 
становления и реализации репродуктивной функции отмечались тɺлки симменталы брединского 
мясного типа. Они характеризовались лучшим развитием и позднеспелостью, что нашло своɺ вы-
ражение в их преимуществе по живой массе на протяжении всех циклов воспроизводства. 

Проведɺнные исследования показали, что воспроизводительная способность изучаемых 
групп тɺлок была на высоком уровне. Следует отметить, что полученный приплод от подопытных 
первотɺлок всех групп отличался хорошей жизнеспособностью и высокой энергией роста. 

 
Выводы. 
Симментальские тɺлки разных генотипов характеризовались хорошей воспроизводитель-

ной способностью и материнскими качествами. При этом животные симменталы брединского мяс-
ного типа отличались относительной поздноспелостью и большой живой массой во все основные 
периоды цикла воспроизводства. Молодняк, полученный от изучаемых групп первотɺлок, характе-
ризовался активным развитием и высокой живой массой в подсосный период. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Reproductive ability of Simmental heifers of different genotypes  
Summary. The reproductive abilities of the maternal qualities of Simmental heifers of different genotypes 
are studied while keeping them in accordance with the technology adopted in beef cattle breeding. 
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The reproductive ability of animals was studied in the process of constant monitoring from the age of 6 months. 
The heifers’ age and body weight were determined in different periods of the formation and realization of 
the reproductive function. At the same time, the Simmentals of the Bredinsky beef type were characterized 
by relative late age to breed. Their age to breed occurred 6.3-8.0 days (P<0.01) later, period of estrual cy-
clicity formation was longer, age to breed was reached later than the herdmates of other experimental 
groups. Simmental heifers of the Bredinsky beef type have a great age in case of productive insemination, 
long bearing period, greatest age at the calving – 849 days. So, for all these indicators, they significantly 
exceeded the herdmates of the other studied groups. 
Based on the values in the age aspect during different periods of the reproduction cycle the local heifers, 
Simmentals of local breeding, Simmentals of the Byamak breeding, Simmentals of the Austrian breeding 
were equal and the difference between them was unreliable. 
The Simmental heifers of the Bredinsky beef type had maximum body weight in different periods of the 
reproduction cycle. At the same time, according to the values of the body weight indices, they significant-
ly surpassed the peers of other studied groups. 
The results of the study confirm the high productivity of the Simmentals of the Bredinsky beef type which 
at the age of 3 years exceeded by body weight the analogues of other experimental groups of heifers by 
49.9-58.7 kg (P<0.01). A high body weight of the heifers of all studied groups in different periods of for-
mation and development of reproductive functions was observed, which met the requirements of the high-
est appraising elite record class. 
A high level of fertilization from the first insemination was established in all experimental groups of heif-
ers 50.0-58.3 %. In all studied groups of heifers the pregnancy passed without deviations, the calving 
passed normally without obstetrics. After calving, all first calf heifers had an active maternal instinct; they 
allowed well the calf to suck milk. Newborn young calves obtained from the first calf heifers of the stud-
ied groups differed insignificantly according to the body weight and the difference was unreliable. 
The first calf heifers’ value of the fertilization index from the first insemination increased to 66.67 % in 
the group of local Simmentals of local breeding. They also had the best result of the service period – 62.2 days. 
The first calf heifers of all studied groups were characterized by a high milking capacity. Bulls and heifers 
received from the first calf heifers at the age of 7 months met the requirements of body weight for the 
highest appraising elite record class. Before weaning from the mothers, 100 % survival of the young ani-
mals was kept. 
Key words:  cattle, heifers, Simmental, genotype, reproductive ability, fertilization, body weight, service 
period, calving, insemination. 
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Влияние породной принадлежности на элементный статус лошадей 
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Аннотация. Проведено исследование элементного статуса лошадей в связи с породной 

принадлежностью. Эксперимент выполнялся на модели кобыл чистокровной верховой, ахалтекин-
ской и арабской чистокровной пород, разводимых в условиях одной биохимической провинции 
(Ставропольский край). Живая масса кобыл в период отбора образцов шерсти составляла 440-550 кг, 
возраст – 4-6 лет. Методикой отбора биосубстратов обеспечивался отбор проб волос с гривы жи-
вотных, сформированных в один и тот же период времени, что достигалось путɺм срезания волос 
на расстоянии 1 см от кожи, с последующим усечением волоса и сохранением участка волоса дли-
ной 4 см, соответствующего периоду формирования ноябрь-февраль. Элементный состав волос 
определяли методами атомно-эмиссионной и масс-спектрометрии (АЭС-ИСП и МС-ИСП). Уста-
новлено, что кобылы ахалтекинской породы превосходили животных арабской чистокровной и 
чистокровной верховой пород по содержанию в волосах калия на 50,9 и 82,4 % (Р<0,05), натрия – 
на 173,0 (Р<0,05) и 120,6 % (Р<0,01), железа – на 170,5 (Р<0,01) и 47,41 %; йода – на 231,0 (Р<0,01) 
и 63,7 % ; селена – на 27,5 (Р<0,01) и 47,4 % (Р<0,001), при этом достоверно уступали по содержа-
нию магния кобылам чистокровной верховой породы на 43,4 % (Р<0,05), кобылам арабской чисто-
кровной породы по накоплению в волосах цинка – на 8,9 % (Р<0,05). В волосах кобыл ахалтекин-
ской породы содержалось меньше свинца соответственно на 39,9 (Р<0,05) и 32,4 % (Р<0,05). 

Ключевые слова: лошади, волос, элементный статус, химические элементы, чистокровная 
верховая порода, ахалтекинская порода, арабская чистокровная порода. 

 
Введение. 
Объективная оценка элементного статуса человека и животных по широкому перечню эле-

ментов и интерпретация полученных данных по отношению к эталонным показателям являются 
неотъемлемой частью исследований состояния организма и оценки воздействия на него внешней 
среды [1]. 

В этой связи мультиэлементный анализ шерсти (волос) и других биосубстратов постепенно 
приобретает всɺ большее значение в диагностике лечения заболеваний наравне с исследованиями 
состава крови и т. д. [2, 3] Так, неинвазивный метод оценки элементного статуса позволяет ком-
плексно оценить состояние здоровья человека, исключить причины патологии из-за интоксикации 
тяжɺлыми металлами, диагностировать нарушение в питании и др. [4]. 

В практике разведения лошадей методика оценки элементного статуса по химическому со-
ставу волос пока не получила широкого распространения. Это обусловлено целым рядом причин, в 
числе которых отсутствие необходимых аналитических методов для анализа и полученного циф-
рового материала, и обширных баз данных состава биосубстратов [5-7].  

В рамках этих работ нами проведены комплексные исследования элементного статуса ло-
шадей в зависимости от породной принадлежности. Анализ полученных данных указывает на пер-
спективность дальнейшего использования метода.  

 
Цель исследования.  
Изучить особенности элементного статуса лошадей в связи с породной принадлежностью. 
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Материалы и методы исследований 
Объект исследования. Исследования выполнены на модели кобыл чистокровной верхо-

вой, ахалтекинской и арабской чистокровной пород, разводимых в условиях одной биохимической 
провинции (Ставропольский край). Живая масса кобыл в период отбора образцов шерсти состав-
ляла 440-550 кг, возраст – 4-6 лет.  

Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-
ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов.  

Схема эксперимента. Для исследований отбирались клинически здоровые кобылы чисто-
кровной верховой (n=15), ахалтекинской (n=15) и арабской чистокровной (n=15) пород, одинаково-
го физиологического состояния (4-5 месяц жерɺбости). В качестве диагностического биосубстрата 
использовались волосы, отобранные с гривы животного. 

В потребляемом суточном рационе кобыл в двухмесячный период, предшествующий отбо-
ру образцов, содержалось: Ca – 73,1-77,3 г, P – 54,7-56,2 г, Mg – 15,9-16,7 г, Fe – 1212-1253 мг, Cu – 
129-131 мг, Co – 7,5-8,1 мг, Mn – 603-618 мг, I – 7,5-7,9 мг.  

Отбор проб волос производился в мае-июне 2017 года. Методикой отбора биосубстратов 
обеспечивался отбор проб волос с гривы животных, сформированных в один и тот же период вре-
мени, что достигалось путɺм срезания волос на расстоянии 1 см от кожи, с последующем усечени-
ем волоса и сохранением участка волоса длиной 4 см, соответствующего периоду формирования 
ноябрь-февраль. Совокупная масса отбираемых волос составляла не менее 1 мг.  

Элементный состав биосубстратов исследовали по 25 показателям (Al, As, B, Ca, Cd, Co, 
Cr, Cu, Fe, Hg, I, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Se, Si, Sn, Sr, V, Zn). 

Оборудование и технические средства. Элементный состав волос определяли методами 
атомно-эмиссионной и масс-спектрометрии (АЭС-ИСП и МС-ИСП) в Испытательной лаборатории 
АНО «Центр биотической медицины», г. Москва (Registration Certificate of ISO 9001: 2000, Number 
4017 – 5.04.06). Озоление биосубстратов проводили с использованием микроволновой системы 
разложения MD-2000 (США). Оценка содержания элементов в полученной золе осуществлялась с 
использованием масс-спектрометра Elan 9000 («Perkin Elmer», США) и атомно-эмиссионного спек-
трометра Optima 2000 V («Perkin Elmer», США).  

Статистическая обработка. Для проверки гипотезы о нормальности распределения дру-
гих количественных признаков применяли критерий Шапиро-Уилка. Закон распределения иссле-
дуемых числовых показателей отличался от нормального, поэтому достоверность различий прове-
ряли при помощи U-критерия Манна-Уитни. Во всех процедурах статистического анализа рассчи-
тывали достигнутый уровень значимости (P), при этом критический уровень значимости в данном 
исследовании принимался меньшим или равным 0,05. Для обработки данных использовали пакет 
прикладных программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США).  

 
Результаты исследований.  
Сравнительная оценка полученных в ходе исследований результатов элементного состава 

волос, отобранных от животных изучаемых групп, выявила факт значительных различий по кон-
центрации в них макроэлементов (табл. 1).  

Кобылы ахалтекинской породы превосходили животных арабской чистокровной и чисто-
кровной верховой пород по содержанию в волосах калия на 50,9 и 82,4 % (Р<0,05), натрия – на 
173,0 (Р<0,05) и 120,6 % (Р<0,01), при этом достоверно уступали по содержанию магния кобылам 
чистокровной верховой породы на 43,4 % (Р<0,05). 
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Таблица 1. Содержание макроэлементов в волосах с гривы лошадей  

         в зависимости от породной принадлежности, мкг/г 

Элемент 
Порода 

ахалтекинская арабская чистокровная чистокровная верховая 
M±m M±m M±m 

Ca 1270±106,1 1044±151,7 1405±140,8 
K 1282±318,1 849,8±191,2 702,8±79,37* 
Mg 412,0±52,22 382,8±52,39 728,2±81,09* 
Na 581,4±168,9 212,9±31,69* 263,6±39,32** 
P 545,8±35,01 516,7±35,66 599,4±32,87 

Примечание: * – при Р<0,05; ** – при Р<0,01; *** – при Р<0,001 
                         (по отношению к ахалтекинской породе) 
 
В результате изучения степени взаимосвязи между содержанием эссенциальных элементов 

в волосах и породной принадлежностью животных было установлено, что кобылы ахалтекинской 
породы опережали арабских чистокровных и чистокровных верховых особей по накоплению в во-
лосах железа на 170,5 (Р<0,01) и 55,8 %, йода – на 231,0 (Р<0,01) и 63,7 %; селена – на 27,5 (Р<0,01) 
и 47,4 % (Р<0,001) соответственно, уступали кобылам арабской чистокровной породы по накопле-
нию в волосах цинка на 8,9 % (Р<0,05) (табл. 2). 

 
Таблица 2. Содержание эссенциальных микроэлементов в волосах с гривы лошадей  

                             в зависимости от породной принадлежности, мкг/г 
 

Эле-
мент 

Порода 
ахалтекинская арабская чистокровная чистокровная верховая  

M±m M±m M±m 
Co 0,1±0,014 0,058±0,026 0,074±0,018 
Cr 0,331±0,052 0,246±0,093 0,320±0,062 
Cu 5,39±0,314 6,56±0,418 5,67±0,179 
Fe 266,1±44,71 98,38±31,66** 170,8±35,92 
I 0,591±0,145 0,179±0,056** 0,361±0,089 
Mn 6,25±0,954 3,79±2,19 5,09±1,12 
Se 0,653±0,048 0,512±0,037** 0,443±0,017*** 
Zn 138,4±3,37 151,9±4,16* 123,0±4,08* 

Примечание: * – при Р<0,05; ** – при Р<0,01; *** – при Р<0,001  
                        (по отношению к ахалтекинской породе) 
 
Концентрация условно-эссенциальных элементов в волосах кобыл ахалтекинской породы 

была выше относительно сверстниц арабской чистокровной и чистокровной верховой пород на 
57,5 (Р<0,05) и 138,9 % (Р<0,001) для лития, на 90,2 и 40,5 % (Р<0,05) – для ванадия. 

При сравнении концентрации токсичных элементов в волосах изучаемых групп было выяв-
лено, что статистически значимые отличия наблюдались по содержанию свинца, алюминия и мы-
шьяка. Так, в волосах кобыл ахалтекинской породы содержалось меньше свинца по сравнению с 
арабской чистокровной и чистокровной верховой породами соответственно на 39,9 (Р<0,05) и 32,4 % 
(Р<0,05). По содержанию алюминия они достоверно превосходили сверстниц арабской чистокров-
ной породы на 61,7 (Р<0,01), мышьяка – на 42,7 (Р<0,01). 
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Обсуждение полученных результатов. 
Объективная оценка элементного состава волос позволила выявить значительные различия 

в элементном статусе сравниваемых групп животных. Анализируя полученные результаты, можно 
констатировать, что практически все вышеописанные изменения в концентрациях химических 
элементов в волосах с гривы лошадей определялись под влиянием породных особенностей живот-
ных [8].  

Останавливаясь на отдельных параметрах, можно отметить, что выявленное в нашем экс-
перименте статистически достоверное понижение содержания йода на 69,7 (Р<0,01) и 38,9 %; се-
лена – на 21,6 (Р<0,01) и 32,2 % (Р<0,001) в волосах лошадей арабской чистокровной и чистокров-
ной верховой пород относительно сверстниц ахалтекинской породы может быть связано с повы-
шением сорбции антагониста этих элементов – свинца на 66,4 (Р<0,05) и 47,9 % (Р<0,05) соответ-
ственно [9, 10]. Пониженное содержание йода и селена в волосах особей арабской чистокровной и 
чистокровной верховой пород требует дополнительного изучения, так как может свидетельство-
вать о дефиците этих микроэлементов в организме, что в свою очередь может негативно сказаться 
на их воспроизводительной способности [11, 12].                                 

Однако сложно интерпретировать полученные данные без наличия «физиологических 
норм» концентрации химических элементов в волосах с гривы лошадей. Поэтому дальнейшая ра-
бота над проблемой предполагает определение референтных и процентильных интервалов концен-
траций химических элементов в волосах гривы лошадей в связи с их пулом в организме. 

 
Исследование выполнено за счɺт гранта Российского научного фонда (проект № 17-16-01109) 
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The influence of breed on the horses’ elemental status  
Summary. The research of elemental status of horses in connection with the breed was carried out. The 
experiment was carried out on the model of purebred mares, Akhal-Teke and Arabian breeds in the envi-
ronment of one biochemical province (Stavropol Territory). The live weight of mares at the selection of 
hair samples was 440-550 kg, age – 4-6 years. Selection of hair samples was performed by biosubstrates 
selecting method from the manes of animals formed at the same time period that was achieved by cutting 
hair at a distance of 1 cm from the skin, followed by truncation of the hair and preservation of a 4 cm long 
hair band corresponding to the formation November-February period. Elemental composition of hair was 
determined by the atomic emission and mass spectrometry (AES-ISP and MS-ISP) methods. It was estab-
lished that Akhal-Teke breed mares exceeded the animals of the Arabian breed and purebred horse breeds 
by the content in the hair of potassium by 50.9 and 82.4 % (P<0.05), sodium – by 173.0 (P<0.05) and 
120.6 % (P<0.01), iron – by 170.5 (P<0.01) and 47.41 %; iodine – by 231.0 (P<0.01) and 63.7 %; seleni-
um – by 27.5 (P<0.01) and 47.4 % (P<0.001), while the content of magnesium were significantly lower 
than of purebred breed by 43.4 % (P <0.05), content of zinc in hair was lower than in Arabian breed mares – by 
8.9 % (P<0.05). The hair of the Akhal-Teke breed mares contained less lead, respectively, by 39.9 
(P<0.05) and 32.4 % (P <0.05). 
Key words: horses, horse-hair, elemental status, chemical elements, purebred horse, Akhal-Teke horse 
breed, Arabian breed. 
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Эффективность откорма и адаптационные способности калмыцких и швицких бычков  
в горных условиях Кабардино-Балкарской Республики 
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Аннотация. Республика Кабардино-Балкария активно завозит скот калмыцкой породы для 

дальнейшего развития специализированной отрасли мясного скотоводства. Селекционно-племен-
ная работа сосредоточена в 3 хозяйствах с общей численностью 1053 головы чистопородного ско-
та. Цель исследований состояла в оценке эффективности выращивания и адаптационной способно-
сти бычков калмыцкой породы в сравнительном аспекте с их швицкими сверстниками. Для опыта 
были сформированы две группы бычков швицкой (I группа) и калмыцкой (II группа) пород. Сред-
ний возраст животных – 8 месяцев. Рацион бычков (в период 8-15 месяцев) составлял 3 кг сена лу-
гового, 3 кг ячменной соломы, 20 кг кукурузного силоса и 4 кг комбикорма, с 15-месячного возрас-
та до конца откорма – 30 кг кукурузного силоса, 3 кг сена лугового и 6 кг комбикорма. Контроль 
физиологического состояния проводили на основании гематологических исследований в возрасте 
8, 15 и 18 месяцев. Установлено, что кровь калмыцких животных более насыщена гемоглобином и 
содержит больше эритроцитов на единицу объɺма, что свидетельствует о высокой интенсивности 
метаболизма в их организме. Сравнительная оценка весового роста бычков изучаемых пород пока-
зала, что незначительное преимущество в подсосный период имел швицкий молодняк, а после отъ-
ɺма интенсивность роста калмыцкого молодняка была выше сверстников. Анализ оплаты корма 
приростами живой массы у подопытных бычков установил минимальные затраты корма во все 
учɺтные периоды в группе калмыцких животных. 

Ключевые слова: мясное скотоводство, бычки, калмыцкая порода, швицкая порода, от-
корм бычков, предгорная и горная зона, продуктивность бычков, адаптационные способности быч-
ков. 
 

Введение.  
Развитию животноводческой отрасли в Республике Кабардино-Балкария благоприятствуют 

значительные площади сельскохозяйственных угодий и большая доля сельского населения, для 
которой животноводство является традиционной сферой деятельности [1, 2]. Так, в структуре 
имеющихся 659,1 тыс. га земли сельскохозяйственного назначения естественные пастбища зани-
мают 47,7 %, пашня – 43,4 %, сенокосы – 8,9 %.  

Период перехода страны к рыночной экономике сопровождался сокращением поголовья 
скота. Однако с начала 2010 года в республике наметилась тенденция к росту численности сель-
скохозяйственных животных. Во многом этому способствовала целевая государственная програм-
ма по развитию молочного и мясного скотоводства на 2013-2020 годы. В рамках еɺ реализации на 
01.01.18 г. поголовье мясного скота превышает 29 тыс. голов, которые рассредоточены по хозяй-
ственным субъектам разной формы собственности, в том числе 6,7 % – в крупных племенных 
предприятиях, в крестьянских фермерских хозяйствах – 7,75 %, в личных подсобных хозяйствах – 
85,5 % [3]. Анализ породного состава свидетельствует о значительном распространении калмыцко-
го скота. Также в республике районированы герефорды, абердин-ангусы, симменталы и казахская 
белоголовая порода. 

Калмыцкая порода скота играет важную роль в совершенствовании отрасли мясного ското-
водства. Еɺ активно используют при межпородном скрещивании для создания товарных мясных 
стад [4-6]. Племенная работа сосредоточена в 3 специализированных хозяйствах с общей числен-
ностью 1053 головы чистопородного скота. Выбор калмыцкого скота как базовой породы для ре-
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гиона основывался на ценных биологических и продуктивных качествах. Неприхотливость к усло-
виям выращивания и хорошая воспроизводительная способность коров способствовали широкому 
распространению калмыцкого скота в республике [7]. 

Следует отметить, что несмотря на наметившийся рост численности специализированного 
мясного скота и увеличение его доли в структуре пород, основным источником говядины по-
прежнему остаɺтся откорм сверхремонтного молодняка молочного и комбинированного направле-
ний продуктивности [8]. 

 
Цель исследований.  
Оценка эффективности выращивания и адаптационных способностей бычков калмыцкой 

породы в сравнительном аспекте с их швицкими сверстниками. 
 
Материалы и методы исследований. 
Объект исследования. Чистопородные бычки калмыцкой и швицкой пород от 8 до 18 ме-

сяцев. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов.  

Схема эксперимента. Для формирования стада племенного калмыцкого скота из республи-
ки Калмыкия в ООО «Малка» Зольского района КБР в октябре-ноябре 2014 г. было завезено 170 голов 
племенных тɺлок и 20 голов бычков 8-месячного возраста, 130 тɺлок того же возраста – в 2015 г. 
При этом место проведения научно-хозяйственного опыта находилось на уровне 800-900 м над 
уровнем моря. Всɺ поголовье содержали отдельно на карантине в течение двух месяцев на терри-
тории хозяйства под навесом с выгульной кормовой площадкой. В период карантина были прове-
дены все необходимые ветеринарно-санитарные мероприятия по острозаразным и инфекционным 
болезням.  

После получения отрицательных результатов по заболеваниям для постановки опыта были 
сформированы две группы бычков (в каждой группе по 10 голов) швицкой (I группа) и калмыцкой 
(II группа) пород. Средний возраст животных составлял 8 месяцев (табл. 1). 

 
Таблица 1. Схема опыта 

 

Группа 

Средняя живая мас-
са одной головы при 

постановке опыта 
(кг) 

Средний возраст 
при постановке 

опыта (мес.) 

Особенности  
кормления 

Швицкая  180,3±2,3 8 Основной рацион, имеющий-
ся в хозяйстве (среднесуточ-
ный прирост живой массы  
от 800 до 900 г)  Калмыцкая  173,8±3,4 8 

 
Опыт продолжался от 8- до 18-месячного возраста. Все исследования проводились на фоне 

кормления в стойловый период, позволяющего получать среднесуточные приросты живой массы в 
пределах 800-900 г. 

На основании данных по живой массе рассчитывали среднесуточный, абсолютный и отно-
сительный приросты по возрастным периодам. Расход кормов определяли по разности заданных 
кормов и не съеденных остатков.  
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В период с ноября 2014 по май 2015 года рацион бычков (в возрасте 8-15 месяцев) состав-
лял 3 кг сена лугового, 3 кг ячменной соломы, 20 кг кукурузного силоса и 4 кг комбикорма, с 15-месяч-
ного возраста до конца откорма рацион составил 30 кг кукурузного силоса, 3 кг сена лугового и 6 кг ком-
бикорма на голову в сутки.  

По периодам выращивания (в 8, 15 и 18 месяцев) от трɺх голов из каждой группы были взя-
ты пробы крови для проведения гематологических исследований.  

Весовой рост подопытных бычков контролировали путɺм ежемесячного взвешивания на 
электронных весах. 

Оборудование и технические средства. Электронные весы «ВСП4-Ж» (Россия). Количе-
ство эритроцитов и лейкоцитов в 1 см3 крови определяли в камере Горяева, концентрацию гемо-
глобина – с помощью гемометра Сали в комплексной аналитической лаборатории Института сель-
ского хозяйства Кабардино-Балкарского научного центра Российской академии наук. 

Статистическая обработка. При обработке экспериментальных данных использовали ме-
тоды вариационной статистики (Н.А. Плохинский, 1970) с помощью офисного программного ком-
плекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» («Microsoft», США) с обработкой 
данных в «Statistica 6.0» («Stat Soft Inc.», США). 

 
Результаты исследований. 
В результате проведɺнных исследований установлено, что у бычков калмыцкой породы 

кровь более насыщена гемоглобином и содержит больше эритроцитов и лейкоцитов по сравнению 
с животными швицкой породы (табл. 2). 

 
Таблица 2. Гематологические показатели бычков на откорме 

 

Показатель Порода 
швицкая калмыцкая 

В возрасте 8 месяцев 
Гемоглобин, % 56,4 58,6 
Эритроциты, 1012/л 7,14 7,45 
Лейкоциты, 109/л 8,34 8,50 

В возрасте 15 месяцев 
Гемоглобин, % 58,1 59,5 
Эритроциты, 1012/л 7,70 7,99 
Лейкоциты, 109/л 8,24 8,72 

В возрасте 18 месяцев 
Гемоглобин, % 57,3 59,0 
Эритроциты, 1012/л 7,15 8,07 
Лейкоциты, 109/л 8,18 8,50 

 
Анализ морфологического состава крови подопытного молодняка свидетельствует об уве-

личении концентрации гемоглобина и эритроцитов. Эти изменения связаны с ускорением обмен-
ных процессов в организме бычков, отразившихся на интенсивности весового роста.  

Динамика изменчивости форменных элементов крови и содержания гемоглобина показала 
большую устойчивость метаболических процессов у калмыцкого молодняка по сравнению со 
сверстниками швицкой породы. 

Калмыцкий молодняк относительно мелкоплоден (табл. 3). Средняя живая масса швицких 
телят при рождении на 6,1 кг (28,5 %) превышала показатели сверстников. К отъɺму величина раз-
ницы и ранг распределения по весовому росту сохранились. 
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Таблица 3. Динамика живой массы подопытных бычков, кг (X±Sx) 
 

Возраст, мес. Группа 
швицкая калмыцкая 

При рождении 27,5±0,12*** 21,4±0,34 
8 180,3±2,3 173,8±3,4 
15 341,3±1,4 340,4±2,0 
18 428,1±3,1 428,2±3,5 

Примечание: достоверность разницы между группами *** – P<0,001 
 
К 15-месячному возрасту живая масса подопытных бычков достигла уровня 340,4-341,3 кг 

при незначительном преимуществе животных швицкой породы. К концу опыта весовой рост 
швицких и калмыцких животных находился на одинаковом уровне. 

В подсосный период выращивания (0-8 мес.) абсолютный прирост молодняка швицкой по-
роды на 0,4 кг превосходил аналогичный показатель калмыцких сверстников (табл. 4). После отъ-
ɺма телят от матерей и до конца откорма анализируемый параметр у бычков отечественной породы 
был стабильно на максимальном уровне. Так, в период с 8- до 15-месячного возраста абсолютный 
прирост калмыцких животных превышал на 5,6 кг показатель сверстников. На заключительном 
этапе откорма разница составляла 1,0 кг. А в целом за весь период выращивания превосходство 
бычков II группы установилось на уровне 6,2 кг. 

 
Таблица 4. Интенсивность весового роста подопытных бычков 

 

Возрастной период, мес. Группа 
швицкая калмыцкая 

Абсолютный прирост, кг 
0-8 152,8 152,4 
8-15 161,0 166,6 
15-18 86,8 87,8 
0-18 400,6 406,8 

Относительный прирост, % 
0-8 147,1 146,7 
8-15 155,0 160,3 
15-18 83,5 84,5 
0-18 175,9 181,0 

Среднесуточный прирост, г 
0-8 628,8 627,2 
8-15 755,9 782,2 
15-18 953,8 964,8 
0-18 732,4 743,7 

 
Возрастная изменчивость относительного прироста повторяла динамику абсолютного при-

роста. Напряжɺнность роста в подсосный период была выше у швицких бычков на 0,4 %. После 
отъɺма ранг распределения животных изменился на противоположный. За весь период контроль-
ного выращивания максимальный относительный прирост был проявлен молодняком калмыцкой 
породы, превышая аналогичный показатель швицких животных на 5,1 %. 

При анализе среднесуточного прироста установлена минимальная межгрупповая разница 
во все изучаемые периоды выращивания. Наивысшая дистанция между оцениваемыми генотипами 
была достигнута на возрастном интервале 8-15 месяцев – 26,3 г (3,48 %) в пользу отечественной 
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породы мясного скота. Подсосный этап выращивания характеризовался незначительными межпо-
родными различиями по интенсивности весового роста. А за весь период опыта зафиксировано не-
существенное преимущество калмыцкого молодняка на уровне 11,3 г (1,54 %). 

Однако изменения в весовом росте не в полной мере отражают эффективность выращива-
ния молодняка разных пород. В связи с этим нами проведɺн анализ оплаты корма приростами жи-
вой массы у подопытных бычков (табл. 5). Минимальные затраты корма во все учɺтные периоды 
зафиксированы в группе калмыцких животных. Так, на этапе подсосного выращивания швицкий 
молодняк затратил на 0,2 корм. ед. (4,3 %) больше своих сверстников отечественного генотипа. В 
следующий возрастной период (8-15 мес.) различия возросли до 0,9 корм. ед. (7,8 %). Максималь-
ная эффективность калмыцких бычков, затративших на единицу прироста массы тела на 1,7 корм. 
ед. (15,6 %) меньше относительно швицких аналогов, зафиксирована в период 15-18 мес. 

 
Таблица 5. Затраты кормов на 1 кг прироста живой массы 

 

Породная 
группа 

Затраты на 1 кг прироста по возрастным периодам 
0-8 мес. 8-15 мес. 15-18 мес. за 18 мес. 

корм. ед., 
кг % корм. ед., 

кг % корм. ед., 
кг % корм. ед., 

кг % 

Швицкая 4,7 100,0 11,5 100,0 10,9 100,0 10,1 100,0 
Калмыцкая 4,5 95,7 10,6 92,2 9,2 84,4 8,7 86,1 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Смена эколого-климатических условий выращивания сельскохозяйственных животных 

неизбежно сказывается на продуктивности и воспроизводительной способности в силу модифици-
рующего воздействия факторов внешней среды. Причɺм степень контрастности средовых факто-
ров во многом определяет эффект изменчивости хозяйственно-полезных признаков [9-11]. Спо-
собность животных противостоять или устойчиво реагировать на изменения в окружающей среде 
являются ценными биологическими свойствами организмов. С этой точки зрения калмыцкий скот 
не имеет аналогов среди разводимых пород мясного скота в России. Неприхотливость к условиям 
выращивания и лɺгкость адаптации в разнообразной среде создали предпосылки для повсеместно-
го распространения калмыцкой породы на территории России [12, 13]. 

Наши исследования проведены на бычках, завезɺнных из сухостепной зоны Калмыцкой 
Республики в предгорную зону Северного Кавказа. Сравнительный анализ адаптационных способ-
ностей калмыцких и швицких животных, которые приспособлены к предгорному климату Кавказа, 
не выявил значительных межгрупповых различий. Так, оценка физиологического статуса на осно-
вании гематологических параметров показала некоторое превосходство калмыцкого молодняка по 
концентрации эритроцитов и насыщенности крови гемоглобином, что свидетельствовало о интен-
сивности обменных процессов в организме. В то же время весовой рост бычков разных генотипов 
был на одинаковом уровне. Полученные результаты согласуются с ранее проведɺнными исследо-
ваниями в условиях горных лугов Кабардино-Балкарской Республики [14]. 

Вопросам адаптации мясного скота посвящено множество работ, что связано с высокой ак-
туальностью проблемы. А изучение приспособительных качеств основывается на оценке морфоло-
гического, биохимического составов крови, физиологического статуса, уровня продуктивности в 
конкретных условиях среды [15-18]. 

 
Выводы. 
Калмыцкий молодняк сравнительно легко адаптируется к предгорной зоне Северного Кав-

каза. Об этом можно судить по гематологическим параметрам, которые не выходили за пределы 
физиологической нормы и свидетельствовали о сравнительно высокой интенсивности обменных 
процессов по сравнению со сверстниками швицкой породы. По скорости весового роста бычки 
отечественного генотипа не уступали более адаптированным аналогам. Оценка эффективности ис-
пользования корма доказала высокую конкурентоспособность калмыцкой породы. 
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Efficiency of fattening and adaptive abilities of Kalmyk and Swiss bulls in the mountainous  
conditions of the Kabardino-Balkaria Republic 
Summary. The Republic of Kabardino-Balkaria is actively importing livestock of the Kalmyk breed for 
the further development of beef cattle breeding. Selection and breeding work is concentrated in 3 farms 
with a total number of 1053 heads of purebred cattle. The purpose of the studies was to assess the effec-
tiveness of growing and adaptive ability of the Kalmyk bulls in a comparative aspect with Swiss animals 
of the same age. Two groups of bulls Swiss (group I) and Kalmyk (group II) were formed for the experi-
ment. 
The average age of animals is 8 months. The diet of bull-calves (in the period of 8-15 months) was 3 kg of 
meadow hay, 3 kg of barley straw, 20 kg of corn silage and 4 kg of mixed fodder, from the age of 15 months 
until the end of fattening – 30 kg of corn silage, 3 kg of meadow hay and 6 kg of mixed feed. The control 
over the physiological state was carried out on the basis of hematologic studies at the age of 8, 15 and 18 months. 
It is established that blood of the Kalmyk animals is more saturated with hemoglobin and contains more 
erythrocytes per unit of volume, which indicates a high intensity of metabolism in their body. A compara-
tive estimate of weight gain of bulls of the studied breeds showed that Swiss young cattle had an insignifi-
cant advantage in the suckling period, though the Kalmyk young cattle had higher growth intensity after 
weaning. 
Feed efficiency was analyzed according to live weight gain and it was established that the Kalmyk ani-
mals had the minimal feed costs in all record periods. 
Key words: beef cattle breeding, bulls, Kalmyk breed, Swiss breed, fattening of bulls, foothill and moun-
tain zone, productivity of bulls, adaptive abilities of bull. 
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Влияние различных стресс-факторов на организм сельскохозяйственных животных (обзор) 
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Аннотация. К стрессам наиболее расположены молодые, племенные и высокопродуктив-

ные животные. Чувствительность организма к ним повышается при нарушениях содержания и 
кормления, при длительном отрицательном действии естественных климатических факторов, а 
также при одновременном воздействии двух или нескольких стресс-факторов. 

Стресс приводит к потерям живой массы и мясной продукции, но самое важное – это изме-
нение бактериального баланса кишечника, что, в свою очередь, влияет на иммунитет. Учɺные вы-
яснили, что одно из последствий стресса – изменения в составе, разнообразии и количестве бакте-
рий в кишечнике. К тому же в кишечнике возрастает количество потенциально опасных бактерий, 
таких как клостридии. 

Желудочно-кишечные изменения в процессе переваривания и всасывания питательных ве-
ществ корма могут нанести ущерб здоровью, продуктивности и благосостоянию животных. По-
этому нормальное физиологическое состояние кишечника имеет большое значение для организма 
животного. Желудочно-кишечный тракт очень чувствителен к воздействию внешних стресс-
факторов, таких как тепловые нагрузки, отъɺм и транспортировка. 

Стресс может влиять на траекторию развития кишечного барьера, и связан с увеличением 
проницаемости кишечника. Действительно, эффекты стресса на проницаемость кишечника сложны 
в ответе на острое стрессовое состояние и увеличивают проницаемость кишечника. Микробиота 
кишечника вовлечена в различные связанные со стрессом состояния, включая тревогу, депрессию 
и синдром раздражɺнной толстой кишки.  

Наиболее значимыми, влияющими на жизнедеятельность и продуктивность сельскохозяй-
ственных животных являются: высокие температуры, смешивание различных видов и возрастных групп, 
плохие дорожные условия, и влажность, переполненность, высокая скорость воздуха, шум, движение, гру-
бое обращение во время погрузки и разгрузки. Наиболее острыми из стрессоров являются температурный 
стресс, отъɺм и транспортный стресс, которые вызывают изменения в составе крови, кишечника, потери 
живой массы, мясной продукции. 

В настоящем обзоре рассматривается вопрос влияния технологических стрессов на кишеч-
ную микробиоту и потери мясной продукции. 

Ключевые слова: сельскохозяйственные животные, кишечный барьер, стресс, транслока-
ция, микроорганизмы. 

 
Введение. 
«Кишечный барьер» – это термин, который недавно был установлен гастроэнтерологами, 

иммунологами и микробиологами, чтобы подчеркнуть компонент кишечника, который защищает 
организм от бактериального вторжения патогенных микроорганизмов и их токсинов [1]. Поэтому 
средства оценки барьерных функций отличались от подходов электрофизиологов и заключались в 
измерении транслокации бактерий или бактериальных продуктов, таких как эндотоксин из кишеч-
ника в портальную вену, в печень или в общий кровоток. Вероятно, механизмы, определяющие 
потоки электролита, проницаемость углеводов и бактериальную транслокацию, весьма различны, 
однако все подходы имеют общий характер, когда измеряется перенос определɺнных молекул че-
рез стенку кишечника (или еɺ части). 
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Таким образом, согласно предложенным определениям учɺных из США и Европы, прони-
цаемость кишечника можно сформулировать как измеримую особенность кишечного барьера. 
Предлагаемые определения связаны с вышеупомянутым здоровьем кишечника, которое, как счита-
ется, тесно связано с кишечным барьером и кишечной проницаемостью [2-15]. 

Предлагаемые определения, по мнению Camilleri M, Madsen K, Spiller R и других учɺных, 
дают более описательный подход [15]: 

1) Слизистый барьер представляет собой сложную структуру, которая отделяет внутрен-
нюю среду от внешней среды. 

2) Физически барьер включает клеточные и стромальные компоненты, от эндотелия сосу-
дов до подкладки эпителиальных клеток и слой слизи, который состоит из геля, образованного 
взаимодействием различных секретов слизистой оболочки, а именно муцины, триглицериды и ли-
пиды поверхностно-активных веществ. 

3) Помимо физического барьера существует химический барьер, состоящий из пищевари-
тельных секретов, антимикробных пептидов и других клеточных продуктов (цитокины, воспали-
тельные медиаторы и т. д.). 

4) Также микробиота кишечника может рассматриваться как барьер. 
5) Иммунные функции  вносят вклад в барьер. 
Основная функция кишечного барьера – регулировать поглощение питательных веществ, 

электролитов и воды из просвета в кровоток и предотвращать проникновение патогенных микро-
организмов и токсичных веществ [16]. Кроме того, по утверждению новозеландских учɺных, регу-
лирование обмена молекул между окружающей средой и хозяином через кишечный барьер влияет 
на равновесие между толерантностью и иммунитетом [15-16]. Исследователи Turner J.R. из Чикаг-
ского университета, Yen T.H. и Wright N.A. из Лондонского научно-исследовательского института 
и Jeffery I.B., Claesson M.J., O'Toole P.W., Shanahan F. из Университетского колледжа Корк (Ирлан-
дия) говорят, что со структурной точки зрения эти функции сохраняются рядом признаков, вклю-
чая слизистый слой и монослой эпителиальных клеток, связанных между собой плотными соеди-
нениями [17-19]. Слой слизи, по утверждению Camilleri M., Lasch K., Zhou W., содержащий секре-
торный иммуноглобулин (Ig) и антимикробные пептиды, покрывает эпителиальную клеточную 
оболочку, которая функционирует для облегчения переноса из желудочно-кишечного тракта и в 
качестве защитного слоя против бактериальной инвазии. Слизистая оболочка состоит из двух сло-
ɺв, внешнего и внутреннего, образующих высокогликозилированные белки, называемые муцина-
ми. Они производятся и поддерживаются бокаловидными клетками, которые обновляют внутрен-
ний слизистый слой примерно каждый час [20]. Эти динамические процессы подвержены обшир-
ному и непрерывному взаимодействию с кишечной микробиотой, нарушение которой может иметь 
последствия для жизнеобеспечения ключевых барьерных функций, говорится в исследованиях 
Salzman N.H. [21]. 

Исследователи из США, Европы утверждают, что стресс может влиять на степень развития кишеч-
ного барьера [21-23], что напрямую связано с увеличением проницаемости кишечника [24]. Эффекты влия-
ния стресса на проницаемость кишечника сложны и, вероятно, связаны как с кишечником, так и с головным 
мозгом. Вызванный стрессом фактор высвобождения кортикотропина (АКТГ) и его рецепторов играет 
ключевую роль в дисфункции кишечной проницаемости [25]. Исследователями Pearson J.P., Brownlee I.A. 
из университета Ньюкасла (Великобритания) установлено, что в ответ на острое стрессовое воздействие 
увеличивается проницаемость кишечника, что связано с развитием висцеральной гиперчувствительности. 
Главным проявлением висцеральной гиперчувствительности считается висцеральная гипералгезия. 
Последнее означает, что болевые импульсы часто возникают при раздражительной реакции аффе-
рентных нервных окончаний спинномозгового нерва или блуждающего нерва, после чего они пе-
редаются в головной мозг [26].  

Увеличению проницаемости кишечника, по мнению Ait-Belgnaoui A. и других исследова-
телей, может предшествовать воспаление слизистой оболочки и стать основным циклом прямой 
передачи между воспалительными реакциями и барьерной дисфункцией, что отражается на состо-
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янии иммунной системы. Системное воспаление может увеличить проницаемость кишечного барь-
ера и, таким образом, вызвать транслокацию комменсальных бактерий с дальнейшими последстви-
ями для системного воспаления [27]. 

Тепловой стресс приводит к повышению проницаемости кишечника у свиней [28], что 
облегчает пассивную неопосредованную диффузию как малых (например, D-лактата), так и боль-
ших молекул (например липополисахарида) из желудочно-кишечного тракта в кровеносную си-
стему. В эксперименте французских и пекинских учɺных Ait-Belgnaoui A., Yu J. и других, концен-
трация D-лактата в крови (продукт микробного метаболизма), измерялась как биомаркер проник-
новения из кишечника. Как и ожидалось, концентрация D-лактата увеличивалась во время теплово-
го стресса, что предполагает нарушение функции барьера кишечника [27, 28]. В подтверждение 
этого кишечные антимикробные пептиды уменьшились из-за хронического теплового стресса. 
Laganá C. и Pearce S.C. говорят, что на самом деле кишечные антимикробные пептиды играют 
важную роль в дефосфорилировании липополисахаридов, их уменьшении и ограничении бактери-
альной транслокации [29-30]. Демиссия антимикробных пептидов в кишечнике в результатеостро-
го теплового стресса снижает кишечную способность детоксифицировать липополисахариды, что 
приводит к энтеритам. Одновременно уменьшается уровень тиреоидного гормона трийодтиронина 
(T3), по утверждению Pereira A.M. [31], что способствует нарушению регуляции активности анти-
микробных пептидов на уровне транскрипции по исследованиям Cruzen S. и его коллег [32].  

Острый тепловой стресс отрицательно влияет на целостность кишечника и барьерную 
функцию, что было подчеркнуто в исследованиях многих ученых из США, КНР и Китая.  

Желудочно-кишечный тракт очень чувствителен к тепловым нагрузкам [33]. Острый теп-
ловой стресс изменяет эпителий желудочно-кишечного тракта животных и повышает проницае-
мость кишечника для эндотоксинов, таких как липополисахарид, что приводит к низкой продук-
тивности и производительности животных, а также к увеличению заболеваемости и смертности 
[34, 35]. Кроме того, острый тепловой стресс вызывает гипоксию и воспаление кишечного эпите-
лия [35, 36], которые регулируются белками тонкого отдела, включая трансмембранные белки, 
поддерживающие функцию и целостность кишечника. Кроме того, тепловой стресс снижает уро-
вень гормонов щитовидной железы (трийодтиронина) [36], что приводит к снижению регуляции 
щелочной фосфатазы кишечника, обеспечивающей его защитную функцию. Острый тепловой 
стресс также влияет на кишечник на молекулярном уровне, включая изменения экспрессии гена 
биохимических адаптаций. Например, исследования учɺных из Нидерландов Varasteh S., Braber S., 
Akbari P., Garssen J., Fink-Gremmels J. продемонстрировали, что острый тепловой стресс может 
увеличивать экспрессию HSP27, HSP70, HSP90 и мРНК, запускать сигнальные пути в среднем от-
деле тонкого кишечника  животных через 3 дня влияния теплового стресса [37]. 

Эксперимент Pereira A.M., Baccari F. Jr., Titto E.A., Almeida J.A. показал, что воздействие на 
животных постоянным мягким тепловым стрессом (+30° C в течение 3 недель) приводило к 
уменьшению потребления корма, ежедневному увеличению температуры тела, частоты дыхания 
[38]. Изменения этих параметров, которые являются индикаторами воздействия теплового стресса 
на животных, говорят о том, что они находились в условиях умеренной гипертермии. В процессе 
эволюции теплокровные животные выработали механизм защиты от теплового воздействия путɺм 
регулирования эндокринной системы. Происходило заметное снижение уровня гормона щитовид-
ной железы трийодтиронина (T3) и соматотропного гармона в крови (СТГ) [39], что приводило к 
увеличению теплоотдачи в организме по данным Yanjun Cui, Xianhong Gu. Это открытие соответ-
ствовало результатам аналогичных экспериментов Soumya Dash и других учɺных по тепловому 
стрессу у молочных коров и другого крупного рогатого скота [40]. 

При влиянии теплового стресса на бройлеров учɺные из университета Нью-Мексико 
(США) Dokladny K., Moseley P.L., Ma T.Y. выявляли морфологические изменения в тонком ки-
шечнике. Отшелушивание эпителия слизистой оболочки и укороченная высота кишечных ворси-
нок и складок указывают на повреждение кишечного эпителия, что приводит к повышению прони-
цаемости [41]. 
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При воздействии данного стресса на свиней, по результатам исследований Gabler N., Pearce S.C., уве-
личивается кровоток к периферическим частям тела, что поддерживается вазоконстрикцией желу-
дочно-кишечного тракта. В результате происходит снижение притока крови и питательных ве-
ществ, что приводит к гипоксии в эпителии кишечника и в конечном итоге ставит под угрозу це-
лостность и функцию кишечника [42]. Вызванная высокой температурой кишечная проницаемость, 
по мнению американского учɺного Hall D.M., связана с увеличением метаболитов в крови (креати-
нина, мочевины, билирубина), эндотоксемией, гипоксией, которые могут способствовать синдрому 
множественной органной недостаточности [43].  

Поскольку желудочно-кишечный тракт очень чувствителен к высоким температурам, а изме-
нɺнная слизистая оболочка является основным материалом для патобиологии при гипертермии, что 
подчеркивается в исследованиях Dokladny K., Prosser C. и других, для изучения повреждɺнного теп-
ловым стрессом кишечника многочисленные модели животных и клеточной культуры [44-45]. 

По утверждению Kregel K.C. воспаление и гипоксия регулируются трансмембранными 
белками наряду с белками теплового шока (HSP) и факторами индуцированными гипоксией [46]. 
Дополнительные последствия изменɺнной кишечной проницаемости приводят к различиям по 
усвояемости и абсорбции питательных веществ в кишечном эпителии. 

Так, исследованиями других зарубежных учɺных установлено, что тепловой стресс перерас-
пределяет кровь на периферию, что приводит к уменьшению притока крови к эпителию кишечника и 
может привести к гипоксии, истощению запасов АТФ, окислительному стрессу и апоптозу. Сниженное 
осмотическое давление выравнивается за счɺт повышения активности ионного насоса, который являет-
ся значительным источником затрат энергии клеток всего организма [47]. 

Во время теплового шока клетки также становятся более проницаемыми для натрия и требуют 
больше энергии для поддержания гомеостаза, мембранного потенциала и активного переноса пита-
тельных веществ [48, 49]. Таким образом, это, вероятно, объясняет увеличение кишечного Na+/ K+ 

насоса. Активность АТФазы наблюдается в модели теплового стресса. Происходит увеличение кле-
точного стресса в виде повышенной экспрессии белка HIF1-α и HSP70 во время теплового стресса. В 
данных условиях HIF-1-α быстро регулируется для поддержки многих аспектов выживаемости клеток 
[50]. С другой стороны, белки теплового шока представляют собой разнообразное семейство белков, 
которые важны в реакции стресса, поскольку они действуют как шапероны и уборщики, чтобы обеспе-
чить защиту и восстановление белков, которые несовместимы или изменены из-за повышенных темпе-
ратур. HSP70 образуется через 2-4 часа после термического воздействия. Кроме того, HSP70 опосреду-
ет ответы на продукцию, индуцированную эндотоксином цитокинов, и может влиять на транскрипцию 
ядерного фактора (NF)-κB, что уменьшает или нарушает воспалительный ответ [51]. В целом эти дан-
ные показывают, что при 24-часовом воздействии повышенной температуры индуцируется локализо-
ванный ответ на стресс в желудочно-кишечном тракте. 

Так же тепловой стресс увеличивал циркулирующий эндотоксин, перенос эндотоксинов и 
проницаемость кишечника. В результате повышенная проницаемость может привести к эндоток-
семии и системному воспалению [52]. Это уменьшение целостности кишечника связано со сниже-
нием резистентности у кишечного эпителия, о чɺм свидетельствует понижение трансэпителиаль-
ного электрического сопротивления во время теплового стресса. 

Исследователями из Калифорнийский университета (США), Бристольского университета, 
Лангфорда (Германия), России, Университета Ахмаду Белло (Зария, Нигерия) проведено большое 
количество экспериментов по влиянию транспортного стресса на животных. 

Транспортный стресс является одним из основных факторов, влияющих на проницаемость 
кишечника и качество мяса. Ухудшение качества мяса в течение транспортного периода имеет 
особое экономическое значение [53]. Воздействие транспортного стресса на желудочно-кишечный 
тракт представляет большой интерес, поскольку эти эффекты могут увеличить риск бактериальной 
транслокации, что приводит к бактериальной обсеменɺнности мяса и высокой заболеваемости [54].  

 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Технология производства, качество продукции и экономика в мясном скотоводстве 83 

Установлено, что перевозка животных на большие расстояния вызывает потери живой или убой-
ной массы [55-59]. При исследовании влияния длительной перевозки телят (в течение 19 ч с перерывом в 
1 ч на отдых) летом и зимой обнаружены более выраженные изменения в зимний период, когда потери в 
живой массе были выше (в среднем до 2 кг). Адаптационный период составил 8 ч летом и 16 ч зимой у 
животных после транспортировки. На восстановление потерь живой массы животным опытных групп 
потребовалось 48 часов летом и 72 часа зимой [60]. При транспортировке свиней в течение 8, 16 и 24 ч 
потери составили 2,2, 2,0 и 4,3 % живой массы соответственно. Аналогичным образом в течение 15 ч ов-
цы потеряли 5,5 % от их первоначальной живой массы, в то время как в стационарной контрольной груп-
пе потеря была всего 3,6 %. При перевозке в жаркий сезон потери живой массы у коз составили 11,9 % от 
первоначальной. При транспортировке их в течение 12 часов на расстояние 600 км потери состави-
ли 5,6 % [61]. Транспортировка лошадей на 800 миль привела к снижению массы на 2,37 % [62]. При 
голодной транспортировке наблюдаются изменение метаболизма и повышенное выделение продуктов 
жизнедеятельности, на которые приходится до 60 % потерь в живой массе, лишь 40 % – связанные со 
стрессом. Животные после перевозки не адаптировались на следующий день, несмотря на то, что в тече-
ние ночи было достаточное обеспечение кормом и водой. Полученные данные свидетельствуют о том, 
что факторы стресса оказывают воздействие на выделение продуктов жизнедеятельности и на потерю 
живой массы. Высокая температура воздуха также оказывает влияние на потери живой массы во время 
транспортировки. Сопутствующее действие высокой температуры воздуха и влажности приводит к уве-
личению испарения воды со слизистых оболочек и потоотделения, что способствует примерно 10,6 % 
снижению живой массы у крупного рогатого скота [63] и 11,9 и 5,6% – у коз [64].  

Отъɺм является одним из самых сильных стрессов, потому что отлучɺнные животные должны 
быстро адаптироваться к большим изменениям в кормлении, окружающей среде [65]. Совокупные эф-
фекты этих стрессоров изменили состояние желудочно-кишечного тракта и отрицательно сказались на 
состоянии молодняка в послеотъɺмный период.  

Отъɺм включает в себя несколько стрессоров (например, отъɺм от матери, перегруппировку, 
транспортировку, изменение кормления и т. д.), которые в совокупности способствуют ухудшению 
функционирования кишечника. Влияние отъɺма на состояние желудочно-кишечного тракта давно из-
вестно, однако основные механизмы остаются недостаточно понятными. Эти механизмы, по утвержде-
нию Lynch E. и других исследователей, являются ключевым фактором для улучшения неблагоприятных 
последствий отъɺма на функции кишечника [65]. 

В природе отъɺм у животных является постепенным процессом, который приближается к завер-
шению при полным созревании эпителиальной, иммунной и нервной систем, желудочно-кишечного 
тракта. Во время технологического отъɺма животного от матери кроме основного стрессора возникают 
дополнительные психосоциальные и иммунологические стрессоры, которые усиливают нагрузку на ор-
ганизм в течение этого времени, включая транспортировку, перегруппировку, борьбу и создание новой 
социальной иерархии, вакцинацию и т. д. Время отъɺма также совпадает с периодом снижения пассивно-
го иммунитета от потребленного молока, что является дополнительным фактором [66]. 

McLamb B.L. совместно с коллегами установил, что отъɺм у поросят вызывает нарушение функ-
ции кишечного барьера, характеризующееся значительным снижением трансэпителиальной резистент-
ности кишечника и повышенной его проницаемостью [66]. В то же время, когда при нарушении функции 
эпителиального барьера происходит повышение активности противовоспалительных цитокинов, указы-
вающих на надɺжную активацию иммунной системы желудочно-кишечного тракта после отъɺма. Спе-
цифическая иммунная реакция, по утверждению Adam J. Moeser, Calvin S. Pohl, происходит за счɺт акти-
вации тучных клеток кишечника [67]. 

В промышленном производстве свиней возраст отъɺма может варьироваться от 14 до 30 дней в 
зависимости от нескольких факторов управления (например, время лактации, период стресса и график 
отъɺма). По сравнению с поросятами, отнятыми от матери в возрасте 28 дней, отнятые в 21 день демон-
стрируют повышенную проницаемость кишечника. В эксперименте Smith F., Clark J.E., Overman B.L. и 
других увеличение возраста отъɺма с 15 до 28 дней привело к снижению уровня проницаемости кишеч-
ника [68]. 
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Новейшие исследования Medland J.E., Pohl C.S., Edwards L.L. показывают, что нарушения 
барьерной функции желудочно-кишечного тракта, иммунной и нервной систем у ранних отлучɺн-
ных животных сохраняются и во взрослой жизни [69]. 

 
Вывод. 
Рассматривая основные причины и последствия стресса для кишечника у сельскохозяй-

ственных животных, необходимо отметить важность его изучения. Кишечная проницаемость явля-
ется основной функцией кишечного барьера, имеющей отношение к здоровью и болезням орга-
низма, и поэтому эта тема требует углублɺнного изучения. 

Воздействие таких технологических стрессов, как температурный, отъɺм молодняка от ма-
тери, транспортный приводят к дефекту кишечного барьера и более серьɺзным последствиям для 
здоровья.  

Технологические стрессы снижают целостность и функции кишечника, что может быть 
связано с изменениями самой кишечной структуры.  

Данные виды стрессов оказывают очень сложное воздействие на физиологию дифференци-
рованных эпителиальных клеток кишечника у сельскохозяйственных животных и дают потенци-
ально новые направления для изучения механизма действия их на функцию кишечника. 

Это говорит о необходимости проводить дальнейшие исследования механизмов, связыва-
ющих технологические стрессы с желудочно-кишечной дисфункцией у сельскохозяйственных жи-
вотных. Несмотря на множество открытых вопросов, проницаемость кишечника становится обла-
стью растущего интереса, как в фундаментальной науке, так и в прикладной, поскольку это может 
быть важной целью сокращения потерь продуктивности, повышения качества мяса, а так же про-
филактики и терапии заболеваний. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Influence of various stress factors on the organism of farm animals (review) 
Summary. Young, breeding and highly productive animals have many stresses. The sensitivity of organ-
ism to stresses increases with violations of keeping and feeding, with prolonged negative effects of natural 
climatic factors, as well as with simultaneous exposure to two or more stress factors. 
Stress leads to loss in live weight and meat products, but the most important is a change in the bacterial 
balance of the intestine, which in its turn affects the immune system. Scientists have found out that one of 
the consequences of stress is changes in the composition, diversity and number of bacteria in the intestine. 
In addition, the number of potentially dangerous bacteria, such as clostridia, increases in the intestine. 
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Gastrointestinal changes in the process of digestion and absorption of feed nutrients can damage the 
health, productivity and welfare of animals. Therefore, the normal physiological state of intestine is of 
great importance for the animal's organism. The gastrointestinal tract is very sensitive to external stress 
factors, such as heat loads, weaning and transportation. 
Stress can affect the trajectory of the development of the intestinal barrier, and is associated with increased 
intestinal permeability. Indeed, the effects of stress on intestinal permeability are complex in responding 
to acute stress and increase intestinal permeability. The intestinal microbiota is involved in various stress-
related conditions, including anxiety, depression and irritable bowel syndrome. 
The most significant, affecting the living ability and productivity of farm animals are: high temperatures, 
mixing of different species and age groups, poor road conditions, and humidity, overcrowding, high air 
velocity, noise, traffic, rough handling during loading and unloading. The most acute stressors are temper-
ature stress, weaning and transport stress, which cause changes in the composition of blood, intestines, 
loss of live weight, meat products. 
This review examines the impact of technological stress on the intestinal microbiota and the loss of meat 
products. 
Key words: agricultural animals, intestinal barrier, stress, translocation, microorganisms. 
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Влияние технологических факторов на стрессоустойчивость и проявление  
продуктивных качеств крупного рогатого скота 

 
А.М. Абитов, М.А. Атаев, М.Б. Улимбашев 

ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В.М. Кокова» 
 
Аннотация. Создание первотɺлкам комфортных условий эксплуатации путɺм формирова-

ния и содержания их отдельно от взрослых коров в течение лактации позволяет свести к минимуму 
воздействие технологических стрессов, что даɺт возможность более полной реализации продук-
тивности животных.  

Результаты мониторинга коров на ответные реакции на стресс выявили, что наибольший 
удельный вес стрессоустойчивых особей зарегистрирован среди первотɺлок, укомплектованных 
отдельно от взрослых коров, 26 голов или 86,7 % от всех первотɺлок группы. В то же время таких 
первотɺлок, сформированных совместно со старшими, оказалось всего 7 особей или 23,3 %. Уста-
новлено, что от коров контрольной группы стрессоустойчивого типа надоено на 873 кг больше, 
чем от сверстниц стрессочувствительного типа (Р>0,99), у первотɺлок, содержавшихся отдельно от 
взрослого контингента, эти различия составили 1107 кг молока в пользу особей стрессоустойчиво-
го типа (Р>0,99). Несмотря на большее потребление корма (на 3-6 ЭКЕ), более продуктивные пер-
вотɺлки стрессоустойчивого типа затрачивали на производство 1 кг молока меньше ЭКЕ (на 0,11 ед.), 
что, вероятно, связано с продуцированием большего количества молока. Первотɺлки голштинской 
породы американской селекции, сформированные отдельно от взрослого контингента, от сверст-
ниц совместного содержания отличались более высокими продуктивными качествами, большим 
потреблением кормов и интенсивным обменом веществ в их организме. В то же время, независимо 
от способа комплектования групп, изученные показатели лучше выражены у первотɺлок стрессо-
устойчивого типа. 

Ключевые слова: первотɺлки, голштины американской селекции, стрессреактивность, 
продуктивность, оплата корма продукцией, показатели крови. 

 
Введение.  
Молочное скотоводство России характеризуется в большей степени разведением дорого-

стоящего племенного скота элитных молочных пород, завезɺнного из-за рубежа. В то же время с 
завозом обильномолочных животных молочного направления продуктивности возникает ряд про-
блем, связанных с необходимостью его адаптации к новым условиям содержания, кормления и 
ухода [1-3]. В новых условиях обитания, при применении в сельскохозяйственных предприятиях 
промышленных технологий комплексной механизации и автоматизации поточных линий произ-
водства, хранения и переработки молока у животных наблюдаются различные виды стрессов, в том 
числе технологический. Создание импортированному скоту оптимальных условий содержания, 
способствующих максимальной реализации их генетического потенциала, является одной из ос-
новных актуальных задач современной биологии в разведении молочного скота, представляет не 
только теоретический, но и большой практический интерес.  

Бесстрессовое содержание крупного рогатого скота наряду с интеллектуальной техникой 
нового поколения – это основа экологичного содержания животных в условиях промышленных 
молочных ферм. Эколого-технологический стресс отрицательно сказывается на здоровье и продук-
тивном долголетии сельскохозяйственных животных. Принято считать, что стрессовое состояние 
на 70-80 % обусловлено условиями кормления, содержания и ухода, которые в свою очередь опре-
деляются техногенными факторами [4]. 
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Считается, что существует один основной путь преодоления отрицательного влияния 
стресс-факторов при адаптации, заключающийся в приближении технологий содержания и эксплу-
атации животных к их биологическим потребностям [5-7]. 

Поведение животных является важной характеристикой их благополучия. Изменение пове-
дения можно считать первым признаком несоответствия имеющихся условий потребностям жи-
вотных [8-10]. 

 
Цель исследования. 
Изучить молочную продуктивность, оплату корма продукцией и иммунологическое состо-

яние стрессустойчивых и стрессчувствительных коров голштинской породы американской селек-
ции в зависимости от приɺмов комплектования новотельных групп коров. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Первотɺлки голштинской породы чɺрно-пɺстрой масти американ-

ской селекции. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Для достижения поставленной цели в условиях ООО «Агро-Союз» 
Чегемского района Кабардино-Балкарской Республики были сформированы две группы первотɺ-
лок голштинской породы американской селекции беспривязного содержания, по 30 голов в каж-
дой. Контрольная – содержание первотɺлок совместно с коровами старших лактаций, опытная – 
отдельно от взрослого поголовья. 

У подопытного поголовья были изучены гематологические показатели (количество общего 
белка, гемоглобина, эритроцитов, лейкоцитов), поведение и молочная продуктивность в соответ-
ствии с общепринятыми зоотехническими и клиническими методами исследований. 

Количество потреблɺнных кормов определяли по разнице съеденных и несъеденных остат-
ков. 

Оборудование и технические средства. Анализ гематологических показателей коров про-
ведɺн в лаборатории ветеринарной медицины и пищевой безопасности ГКУ «Кабардино-
Балкарский центр ветеринарной медицины». 

Определение стрессоустойчивости и стрессочувствительности проводили в соответствии с 
методом эмоциональной нагрузки определения стресса по учɺту выдоенного молока с учɺтом 
стресс-факторов, разработанном во ВНИИГРЖе [11].  

Взвешивание осуществляли на электронных платформенных весах (Уралвес, Россия). 
Статистическая обработка. Полученный цифровой материал обработан методами вариа-

ционной статистики. Достоверность разности показателей вычислялась с использованием стан-
дартных значений критерия достоверности по Стьюденту при трɺх уровнях вероятности. 

 
Результаты исследования. 
Результаты мониторинга коров на ответные реакции на стресс выявили, что наибольший 

удельный вес стрессоустойчивых особей зарегистрирован среди первотɺлок, укомплектованных 
отдельно от взрослых коров, 26 голов или 86,7 % от всех первотɺлок группы. В то же время таких 
первотɺлок, сформированных совместно со старшими, оказалось всего 7 особей или 23,3 % (табл. 1).   

Установлено, что от коров контрольной группы стрессоустойчивого типа надоено на 873 кг 
больше, чем от сверстниц стрессочувствительного типа (Р>0,99), у первотɺлок, содержавшихся 
отдельно от взрослого контингента, эти различия составили 1107 кг молока в пользу особей стрес-
соустойчивого типа (Р>0,99). Следует отметить превосходство по удою первотɺлок стрессоустой-
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чивого типа, сформированных и содержавшихся на протяжении лактации отдельно от взрослых 
коров, над одноимɺнными сверстницами совместного содержания, которое составило 421 кг, ана-
логичные тенденции наблюдались между особями стрессочувствительного типа (187 кг). При ана-
лизе удоя подопытных групп коров без учɺта типа стрессоустойчивости обнаружено преимущество 
группы животных, содержавшейся отдельно от полновозрастных коров, которое составило в сред-
нем 942 кг (Р>0,999).     
 

Таблица 1. Молочная продуктивность и живая масса коров  
          разных типов стрессреактивности, 

xmХ   
 

Показатель 
Группа 

контрольная опытная 
I II I II 

n 7 23 26 4 
Удой за 305 дней лактации, кг 
Средний удой за 305 дней лактации, кг 

8225±214 7352±157 8646±169 7539±277 
7556±178 8498±191 

Массовая доля жира в молоке, % 
Средняя массовая доля жира в молоке, % 

3,70±0,02 3,64±0,01 3,76±0,01 3,69±0,02 
3,65±0,02 3,75±0,02 

Массовая доля белка в молоке, % 
Средняя массовая доля белка в молоке, % 

3,20±0,03 3,12±0,02 3,27±0,01 3,18±0,03 
3,14±0,02 3,26±0,02 

Выход молочного жира, кг 304,3±7,8 267,6±5,6 325,1±6,2 278,2±9,6 
Выход молочного белка, кг 263,2±6,5 229,4±4,7 282,7±5,3 239,7±8,4 
Живая масса на 2-3 мес. лактации, кг 
Средняя живая масса на 2-3 мес. лактации, 
кг 

558±5,3 545±3,2 575±3,8 560±6,0 
 

548±2,7 
 

573±3,1 
Индекс молочности, кг 1474±37 1349±27 1503±29 1346±48 

Примечание: здесь и далее I – стрессоустойчивый тип, II – стрессочувствительный тип 
 

По содержанию основных качественных показателей молока – белка и жира – первотɺлки 
стрессоустойчивого типа, независимо от способа комплектования и содержания групп, превосхо-
дили сверстниц стрессочувствительного типа. Так, имевшиеся различия по этим показателям в 
группе совместного содержания молодых и взрослых особей составили в среднем 0,06-0,08 % 
(Р>0,95-0,99), в группе обособленной эксплуатации первотɺлок – 0,07-0,09 % (Р>0,99). 

Более жирно- и белковомолочное молоко, независимо от типа стрессоустойчивости, полу-
чено от первотɺлок отдельного способа содержания в среднем на 0,1 и 0,12 % (Р>0,999) соответ-
ственно.    

Наибольшим выходом молочного жира за лактацию отличались первотɺлки стрессоустой-
чивого типа, что вполне ожидаемо в связи с более высокими удоями и большей концентрацией пи-
тательных веществ (жира и белка) в молоке. Так, у животных этого типа по сравнению со сверст-
ницами стрессочувствительного типа по количеству молочного жира превосходство составило в 
контроле 36,7 кг (Р>0,999), в опытной группе – 46,9 кг (Р>0,999), по выходу молочного белка – 
33,8 (Р>0,999) и 43,0 (Р>0,999) кг соответственно. Различия между первотɺлками стрессоустойчи-
вого типа, сформированными и лактировавшими разными способами, составили по выходу молоч-
ного жира и белка 20,8 (Р>0,95) и 19,5 (Р>0,95) кг соответственно в пользу отдельно укомплекто-
ванной группы первотɺлок. Подобные различия имели место при сравнении животных стрессочув-
ствительного типа. 
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Первотɺлки стрессоустойчивого типа в отличие от сверстниц стрессочувствительного типа 
были тяжелее в среднем на 13-15 кг (Р>0,95). Независимо от типа стрессоустойчивости первотɺл-
ки, сформированные совместно со старшими коровами, оказались легче сверстниц, лактировавших 
отдельно от взрослых особей, в среднем на 25 кг (Р>0,999).  

Несмотря на то, что первотɺлки стрессоустойчивого типа были тяжелей особей стрессочув-
ствительного типа, индекс молочности у них оказался на 125-157 кг выше благодаря высоким удо-
ям (Р>0,95-0,99). 

О количестве потреблɺнных кормов, среднем суточном удое и оплате корма молоком мож-
но судить по диаграмме, представленной на рисунке 1. 
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Рис. 1 – Суточное потребление, удой и затраты корма на единицу продукции первотɺлок 

 
Из представленной диаграммы видно, что наибольшим потреблением корма характеризова-

лись первотɺлки, сформированные отдельно от взрослых коров, в частности, относящиеся к I типу стрес-
соустойчивости – 32 ЭКЕ/сут, что больше сверстниц II типа на 6 ЭКЕ. Меньшие различия (3 ЭКЕ), 
но с той же тенденцией, между первотɺлками разных типов стрессреактивности имели место в 
контрольной группе. 

По суточному удою, независимо от способов формирования групп животных, наибольши-
ми значениями отличались первотɺлки стрессоустойчивого типа. Их превосходство над особями 
стрессочувствительного типа варьировало в пределах 6-10 кг. 

Несмотря на большее потребление корма, более продуктивные первотɺлки стрессоустойчи-
вого типа затрачивали на производство 1 кг молока меньше ЭКЕ (на 0,11 ед.), что, вероятно, связа-
но с продуцированием большего количества молока.  

С целью обоснования иммунологического состояния первотɺлок при разных способах фор-
мирования групп, а также с учɺтом их стрессреактивности, был проведɺн анализ крови на содер-
жание общего белка, гемоглобина, эритроцитов и лейкоцитов (табл. 2). 
 

Таблица 2. Гематологические показатели подопытных групп первотɺлок, xmХ   
 

Показатель крови 
Группа 

контрольная опытная 
I II I II 

Общий белок, г/л 82,0±2,5 78,4±1,0 83,4±0,8 78,0±2,2 
Гемоглобин, г/л 116,3±3,2 108,8±1,5 120,4±1,6 107,6±3,5 
Эритроциты, 10¹²/л 7,2±0,19 6,8±0,12 7,5±0,09 6,7±0,23 
Лейкоциты, 109 /л 7,8±0,22 7,4±0,15 8,2±0,13 7,4±0,26 
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Независимо от изучаемого показателя и способа комплектования групп более интенсивны-
ми окислительно-восстановительными реакциями и обменом веществ, в частности белковым, от-
личались первотɺлки стрессоустойчивого типа. Так, их преимущество по количеству общего белка 
в крови при отдельном содержании от контингента взрослых коров составило 5,4 г/л (Р>0,95), при 
совместном – 3,6 г/л, гемоглобина – на 12,8 (Р>0,99) и 7,5 г/л (Р>0,95) соответственно, эритроцитов – на 
0,8 (Р>0,99) и 0,4×10¹²/л. 

Защитные реакции организма, судя по количеству лейкоцитов в крови, оказались выше у 
первотɺлок, принадлежащих к стрессоустойчивому типу: в контрольной группе их превосходство 
над сверстницами стрессочувствительного типа составило 0,4×109/л, в опытной – 0,8×109/л 
(Р>0,99). 

 
Обсуждение полученных результатов. 
На современных молочных фермах и комплексах промышленного типа животные практи-

чески круглосуточно находятся под влиянием разного рода стрессов. Поэтому минимизация влия-
ния стрессоров на организм животных является одной из важнейших задач молочного скотовод-
ства. С этой целью применяется много вариантов, таких как технологические решения, использо-
вание антистрессовых препаратов и др. 

Относительно менее затратным можно считать группировку животных по возрастному ран-
гу, когда выдерживаются условия кормления и содержания, чему и посвящена данная работа. Так, 
в результате разного комплектования групп первотɺлок – совместно и отдельно от взрослых коров – вы-
явили, что наибольший удельный вес стрессоустойчивых особей зарегистрирован среди первотɺ-
лок, укомплектованных отдельно от взрослых коров, 26 голов или 86,7 % от всех первотɺлок груп-
пы. В то же время таких первотɺлок, сформированных совместно со старшими, оказалось всего 7 
особей или 23,3 %. В результате изучения продуктивных качеств выявили, что от коров контроль-
ной группы стрессоустойчивого типа надоено на 873 кг больше, чем от сверстниц стрессочувстви-
тельного типа (Р>0,99), у первотɺлок, содержавшихся отдельно от взрослого контингента, эти раз-
личия составили 1107 кг молока в пользу особей стрессоустойчивого типа (Р>0,99). Следует отме-
тить превосходство по удою первотɺлок стрессоустойчивого типа, сформированных и содержав-
шихся на протяжении лактации отдельно от взрослых коров, над одноимɺнными сверстницами 
совместного содержания, которое составило 421 кг, аналогичные тенденции наблюдались между 
особями стрессочувствительного типа (187 кг). Наши исследования согласуются с исследования-
ми, проведɺнными на чɺрно-пɺстрой и красной степной породах [12, 13]. 

 
Выводы. 
Первотɺлки голштинской породы американской селекции, сформированные отдельно от 

взрослого контингента, отличались от сверстниц совместного содержания более высокими продук-
тивными качествами, большим потреблением кормов и интенсивным обменом веществ в их орга-
низме. В то же время, независимо от способа комплектования групп, изученные показатели лучше 
выражены у первотɺлок стрессоустойчивого типа. 
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Summary. Creation of comfortable conditions for first calf heifers by creating and keeping them separate 
from adult cows during lactation allows to minimize the impact of technological stresses that allows fuller 
realization of animal productivity. 
The results of monitoring cows for stress responses revealed that the largest proportion of stress-resistant 
individuals was registered among first calf heifers kept separately from adult cows - 26 animal units or 
86.7 % of all first calf heifers’ group. At the same time, there were only 7 individuals or 23.3 % of such 
first calf heifers kept together with the elders. It was found that milk yield from the cows of the control 
group of a stress-resistant type was 873 kg more than those from the stress-sensitive herdmates (P>0.99), 
for first calf heifers kept separate from the adult contingent these differences amounted to 1107 kg of milk 
in favor of individuals of stress-resistant type (P>0.99). Despite a greater feed intake (by 3-6 ECU), more 
productive first calf heifers of stress-resistant type spent on production of 1 kg of milk less than the ECU 
(by 0.11 units) which is probably associated with the production of more milk. First calf heifers of the 
Holstein of American breeding kept separately from the adult contingent differed from the herdmates of 
joint content by higher productive qualities, greater feed intake and intensive metabolism. At the same 
time, irrespective of the method of completing the groups, the studied parameters are better expressed for 
first calf heifers of stress-resistant type. 
Key words: first calf heifers, Holstein of American breeding, stress-reaction, productivity, feed efficiency 
by means of production, blood indicators. 
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Оценка биохимических показателей крови коров с низкими  
воспроизводительными качествами после внутримышечного введения препарата,  

содержащего комплекс эссенциальных микроэлементов  
 

А.Н. Фролов, О.А. Завьялов, А.В. Харламов, А.М. Макаева 
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 

 
Аннотация. В статье представлены данные влияния парентерального введения препарата 

микроэлементов на биохимические показатели крови коров.  
Исследования проведены на 30 коровах герефордской породы. Критерием отбора живот-

ных было дефицитное содержание йода и селена в шерсти (I<0,28 мг/кг, Se<0,58 мг/кг) и низкие 
воспроизводительные способности (не пришли в охоту более 2 месяцев). Животных разделили по 
принципу аналогов на 2 группы – контрольную (n=15) и опытную (n=15). Опытным животным на 1 и 
10 сутки внутримышечно вводили по 10 мл коммерческий препарат, содержащий в 1 мл: йод – 5,5-
7,5 мг, селен в органической форме – 0,07-0,09 мг (соответствует 0,16-0,20 мг селенита натрия), 
железо (Fe3+) – 16-20 мг. Отбор проб производили на 1, 14 и 28 сутки эксперимента. В период про-
ведения опыта рацион животных включал: сено естественных угодий – 8 кг, сенаж люцерновый – 6 кг, 
концентраты: смесь ячменя, пшеницы, овса – 3,0 кг, в нем содержалось ОЭ – 106,2 МДж, сухого 
вещества – 12,1 кг, переводимого протеина – 1092 г. 

Биохимические показатели крови контрольной группы за период эксперимента существен-
но не изменись и носили статистически недостоверный характер. 

У опытных животных на 14 день эксперимента в сыворотке крови наблюдалось достовер-
ное увеличение содержания мочевины на 33,0 %, АСТ – на 5,2 %, со снижением гамма-глутамил-
трансферазы – на 6,7 %, мочевой кислоты – на 8,9 %, холестерина – на 68,06 %. На 28 сутки увеличилось 
содержание: фосфора – на 86,0 %, триглицеридов – на 41,0 %, мочевины – на 37,6 %, АЛТ – на 20,0 %, 
креатинина – 15,3 %, глюкозы – на 11,2 %, щелочной фосфатазы – на 10,4 %, АСТ – на 10,4 %, аль-
буминов – на 7,1 %, общего белка – на 5,9 %, кальция – на 5,6 %, при снижении холинэстеразы – на 
9,6 %, прямого билирубина – на 16,4 %, холестерина – на 39,6 %, магния – на 56,2 %, гамма-глутамил-
трансферазы – на 80,7 % по сравнению с началом эксперимента. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, коровы, герефордская порода, элементный ста-
тус, кровь, йод, селен. 

 
Введение. 
Изучение адаптационных качеств животных в различных природно-климатических зонах 

страны актуально и обосновывается тем, что покупка и ввоз даже в соседнюю область, не говоря 
уже об импорте из-за рубежа, зачастую приводит к снижению продуктивных и репродуктивных 
качеств животных и не позволяет реализовать их генетические возможности [1].  

Достоверно установлено, что микроэлементы принимают участие во многих процессах 
жизнедеятельности организма, входя в состав белков, ферментов, витаминов, гормонов. Недоста-
ток их в рационах может привести к нарушению обменных процессов, расстройству деятельности 
различных органов и, в конечном итоге, к снижению продуктивных и воспроизводительных ка-
честв животных [2-4]. 

Оренбургская область входит в число дефицитных биогеохимических провинций по со-
держанию йода и селена в почвах, кормах, воде. Дефицит данных элементов приводит к изменени-
ям у животных процессов метаболизма, негативно влияет на уровень активности эндокринной, ан-
тиоксидантных систем, гемопоэза, ведущих к снижению функций продуктивности сельскохозяй-
ственных животных [5, 6]. В связи с этим обеспеченность йодом и селеном животных и человека 
приобретает особое значение [7]. 
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Цель исследования.  
Изучить влияние двукратной внутримышечной инъекции препарата микроэлементов на не-

которые биохимические показатели крови коров. 
 
Материалы и методы исследования 
Объект исследования. Коровы герефордской породы импортной селекции, возраст – 4-6 лет, 

живая масса – 548,4±12,3 кг. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Исследования проведены на коровах (n=48) герефордской породы с 
низкими воспроизводительными способностями (не пришли в охоту более 2 месяцев), от которых 
на основании результатов анализа содержания в шерсти йода и селена (ниже 25 процентиля, I<0,28 мг/кг, 
Se<0,58 мг/кг) отобрали 30 голов. Скот принадлежит ООО СП «Колос» Оренбургской области. От-
бор образцов шерсти проводили машинкой с длиной остатка от корня не более 1,8 мм. 

Животных разделили по принципу аналогов на 2 группы – контрольную (n=15) и опытную 
(n=15). Опытным животным на 1 и 10 сутки внутримышечно вводили по 10 мл коммерческий пре-
парат, содержащий в 1 мл: йод – 5,5-7,5 мг, селен в органической форме – 0,07-0,09 мг (соответ-
ствует 0,16-0,20 мг селенита натрия), железо (Fe3+) – 16-20 мг. Отбор проб производили на 1, 14 и 
28 сутки эксперимента. В период проведения опыта рацион животных включал: сено естественных 
угодий – 8 кг, сенаж люцерновый – 6 кг, концентраты: смесь ячменя, пшеницы, овса – 3,0 кг.  В нɺм 
содержалось: ОЭ – 106,2 МДж, сухого вещества – 12,1 кг, переводимого протеина – 1092 г. 

Для определения биохимических показателей проводили забор крови утром до кормления и 
поения из хвостовой вены на уровне средней трети тела 2-5 хвостовых позвонков в вакуумные 
пробирки. 

Оборудование и технические средства. Кровь для биохимических исследований отбирали 
в вакуумные пробирки APEXLAB с активатором свɺртывания («Hebei Xinl Sky & Tech Co., Ltd»), 
иглы для забора крови Bodywin. Биохимический анализ крови осуществлялся с помощью автома-
тического биохимического анализатора CS-T240 («Dirui Industrial Co., Ltd.», Китай). Биохимиче-
ский анализ проводился с использованием коммерческих биохимических наборов для ветеринарии 
«ДиаВетТест» (производитель – Россия) и коммерческих биохимических наборов Randox (произ-
водитель – США) в условиях Испытательного центра ЦКП ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат ак-
кредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.). Отбор образцов шерсти проводили при помощи 
беспроводной машинки для стрижки коров, лошадей и мелких животных «Heiniger Saphir» (Швей-
цария). 

Статистическая обработка. Для проверки гипотезы о нормальности распределения 
количественных признаков применяли критерий Шапиро-Уилка. Достоверность различий 
проверяли при помощи U-критерия Манна-Уитни. Во всех процедурах статистического анализа 
рассчитывали достигнутый уровень значимости (P), при этом критический уровень значимости в 
данном исследовании принимался меньшим или равным 0,05. Для обработки данных использовали 
пакет прикладных программ Statistica 10.0 («Stat Soft Inc.», США).  

 
Результаты исследований.  
Результаты биохимических показателей сыворотки крови коров с низкими 

воспроизводительными способностями до внутримышечного введения йодселенсодержащего 
препарата показали отсутствие статистически значимой разницы по исследуемым признакам (табл. 1).  

 
 

 
 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Технология производства, качество продукции и экономика в мясном скотоводстве 99 

Таблица 1. Биохимические показатели крови коров с низкими воспроизводительными 
                          способностями при постановке на опыт, (М±m)  

Показатель Контрольная Опытная 
Глюкоза, ммоль/л 3,27±0,28 3,32±0,31 
Общий белок, г/л 92,57±7,01 91,28±8,23 
Альбумин, г/л 33,82±2,32 33,45±2,16 
АЛТ, ед/л 36,20±4,33 34,77±6,70 
АСТ, ед/л 95,72±12,15 95,78±16,93 
Билирубин общ., мкмоль/л 9,47±0,38 10,07±0,32 
Билирубин прям., мкмоль/л 1,35±0,25 1,33±0,26 
Холестерин, ммоль/л 7,91±1,65 6,72±1,59 
Триглицериды (Tg), ммоль/л 0,11±0,02 0,10±0,02 
Мочевина, ммоль/л 2,69±2,29 1,79±1,16 
Креатинин, мкмоль/л 60,45±6,97 56,91±11,16 
Гамма-глутамилтрансфераза (ɣ-ГТ), ед/л 217,0±65,64 189,55±50,44 
Ca, ммоль/л 2,52±0,14 2,57±0,17 
Fe, ммоль/л 28,90±2,21 31,58±2,75 
Хлорид, ммоль/л 98,64±8,38 100,64±5,20 
Щелочная фосфатаза, ед/л 90,45±16,26 88,09±17,24 
Холинэстераза, ед/л 670,91±29,64 582,0±20,74 
Mg, ммоль/л 1,07±0,09 1,01±0,11 
P, ммоль/л 1,16±0,44 0,98±0,34 
Мочевая кислота, мкмоль/л 25,56±7,54 28,73±10,01 

 
Биохимические исследования крови коров контрольной группы через 2 и 4 недели экспе-

римента в связи с однотипным рационом кормления и содержанием претерпели незначительные 
изменения и были статистически не достоверны, чего не скажешь о животных опытной группы 
(рис. 1 и 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 – Разница по содержанию биохимических показателей в крови коров  
          с низкими воспроизводительными способностями через 2 недели  

                                эксперимента по сравнению с постановкой на опыт, % 
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В периферической крови коров через 14 дней эксперимента отмечалось достоверное увели-
чение содержания: мочевины – на 33,0 % (Р0,01), АСТ – на 5,2 % (Р0,05), при меньшем содержа-
нии гамма-глутамилтрансферазы – на 6,7 % (Р0,01), мочевой кислоты на – 8,9 % (Р0,01), холе-
стерина – на 68,06 % (Р0,001) по сравнению с началом эксперимента. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 – Разница по содержанию биохимических показателей в крови коров 
          с низкими воспроизводительными способностями через 4 недели  

                               эксперимента по сравнению с постановкой на опыт, % 
 
На 28 сутки эксперимента наблюдалось ещɺ большее изменение биохимических показателей 

сыворотки крови по сравнению с началом эксперимента, произошло увеличение содержания фосфо-
ра на 86,0 % (Р0,001), триглицеридов – на 41,0 % (Р0,001), мочевины – на 37,6 % (Р0,001), АЛТ – 
на 20,0 % (Р0,01), креатинина – на 15,3 % (Р0,01), глюкозы – на 11,2 % (Р0,01), щелочной фосфа-
тазы – на 10,4 % (Р0,01), АСТ – на 10,4 % (Р0,01), альбуминов – на 7,1 % (Р0,05), общего белка – 
на 5,9 % (Р0,05), кальция – на 5,6 % (Р0,05), при снижении холинэстеразы – на 9,6 % (Р0,05), би-
лирубина прямого – на 16,4 % (Р0,01), холестерина – на 39,6 % (Р0,001), магния – на 56,2 % 
(Р0,01), гамма-глутамилтрансферазы – на 80,7 % (Р0,001). 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Многочисленными исследованиями почв, кормов, воды установлено, что вся территория 

Оренбургской области является йодселендефицитной провинцией [9-11]. 
Для восполнения дефицита йода и селена в кормлении сельскохозяйственных животных 

применяются различные способы их компенсации. Главным образом это осуществляется путɺм 
введения в состав рационов различных подкормок. При этом следует помнить, что йод – высокоак-
тивный химический элемент и имеет свойство высокой летучести, в связи с этим эффективность 
применения его в рационе значительно снижается. В процессе приготовления и хранения он со-
единяется с другими биологически активными веществами, входящими в состав корма, и превра-
щается в неусвояемые для организма животных формы. Кроме того, при пероральном применении 
кормов, содержащих йодистые препараты, они подвергаются воздействию желудочного сока, где в 
кислой среде восстанавливаются до молекулярного состояния и не усваиваются в желудочно-
кишечном тракте животных [12, 13].  
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В связи с этим нами было выбрано внутримышечное введение данных препаратов, которое 
позволяет исключить улетучивание йодистых соединений и негативное действие желудочного со-
ка. 

Научно доказано, что дефицит йода и селена неблагоприятно отражается на репродуктив-
ной функции организма и ассоциируется с риском развития бесплодия, синдромом задержки внут-
риутробного развития плода, преэклампсии и мертворождения [14-16]. 

Благодаря этим исследованиям, нами была выдвинута гипотеза повышения воспроизводи-
тельных качеств скота при использовании инъекций микроэлементов содержащих йод и селен. 

При введении препарата, содержащего комплекс эссенциальных микроэлементов: селен, 
йод, железо нами установлены значительные изменения в биохимических показателях сыворотки 
крови, участвующих в белковом (общий белок, альбумины, АЛТ, АСТ, щелочная фосфатаза, хо-
линэстераза, мочевина, гамма-глутамилтрансфераза), углеводном (глюкоза, креатинин, прямой били-
рубин), жировом (триглицериды, холестерин) и минеральном (кальций, фосфор, магний) обменах. 

Это принципиально не противоречит ранее проведɺнным исследованиям [17-19]. 
 
Выводы. 
Внутримышечное введение препарата, содержащего комплекс эссенциальных микроэле-

ментов, коровам с низкими воспроизводительными качествами способствует увеличению концен-
трации в сыворотке крови общего белка, триглицеридов, глюкозы, мочевины, кальция, фосфора и 
снижению содержания билирубина, холестерина и магния, которые участвуют в белковом, липид-
ном, углеводном и водно-минеральном обменах. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Frolov Alexey Nikolaevich, Zavyalov Oleg Aleksandrovich, Kharlamov Anatoly Vasilyevich, 
Makaeva Aina Maratovna 
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of Sciences», e-mail: forleh@mail.ru 
Evaluation of biochemical parameters of blood of cows with low reproductive qualities  
after intramuscular injection with a preparation containing a complex of essential trace elements 
Summary. The article presents data on the effect of parenteral administration of a micronutrient prepara-
tion on the biochemical parameters of cows blood. 
Studies were carried out on 30 cows of the Hereford breed. The criterion for selecting animals was the 
deficit of iodine and selenium in wool (I<0.28 mg/kg, Se<0.58 mg/kg) and low reproductive capacity (no estrus 
for more than 2 months). The animals were divided according to the principle of analogues into 2 groups – 
control (n=15) and experimental (n=15). Experimental animals were injected intramuscularly with 10 ml 
of a commercial preparation containing 1 ml each: iodine – 5.5-7.5 mg, selenium in organic form – 0.07-
0.09 mg (corresponding to 0.16-0.20 mg sodium selenite), iron (Fe3+) – 16-20 mg. Sampling was per-
formed on days 1, 14 and 28 of the experiment. During the experiment, the animal diet included: hay – 8 kg, al-
falfa haylage – 6 kg, concentrated feed: a mixture of barley, wheat, oats – 3.0 kg, it contained metaboliza-
ble energy – 106.2 MJ, dry matter – 12.1 kg, the transferred protein – 1092 g. 
The biochemical parameters of he blood of the control group during the experimental period did not 
change significantly and were statistically inadequate. 
It was observed that, on the 14th day of the experiment, serum levels of urea of experimental animals sig-
nificantly increased by 33.0 %, AST by 5.2 %, with a decrease in gamma-glutamyl transferase – by 6.7 %, 
uric acid – by 8.9 % cholesterol – by 68.06 %. On the 28th day, the content of phosphorus increased by 
86.0 %, triglycerides – by 41.0 %, urea – by 37.6 %, ALT – by 20.0 %, creatinine – by 15.3%, glucose – 
by 11.2 %, alkaline phosphatase – by 10.4 %, AST – by 10.4 %, albumin – by 7.1%, total protein – by 5.9 %, cal-
cium – by 5.6 %, with a decrease cholinesterase – by 9.6 %, direct bilirubin – by 16.4 %, cholesterol – by 
39.6 %, magnesium – by 56.2 %, gamma-glutamyltransferase – by 80.7 % compared with the beginning 
of the experiment. 
Key words: cattle, cows, Hereford breed, elemental status, blood, iodine, selenium. 
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Состояние гипофизарно-тиреоидной системы в организме кур в ходе яйцекладки 
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Аннотация. Тиреоидные гормоны регулируют процессы развития, созревания, специали-

зации и обновления почти всех тканей организма, обеспечивают нормальный энергетический об-
мен.  

Целью работы явилось установить уровень гормонов гипофизарно-тиреоидной системы в 
организме кур на разных стадиях яйцекладки. Тиреотропный гормон в организме несушек влияет 
на развитие тиреоидных фолликулярных клеток в щитовидной железе и определяет скорость вы-
свобождения из фолликулярного коллоида в кровоток тироксина и трийодтиронина.  

В результате исследований было установлено, что содержание тиреотропного гормона ги-
пофиза (ТТГ) в крови кур достоверно не зависело от срока репродуктивного периода и колебалось 
в интервале 0,40-0,41 мкМЕ/мл. Степень влияния тиреотропного гормона на скорость секреции и 
дейодирования тироксина планомерно уменьшалась в ходе яйцекладки, что подтверждалось сни-
жением величины соотношения трийодтиронина и тироксина (Т3/Т4) с 0,44 (26-недельный возраст) 
до 0,34 усл. ед. (P≤0,05) (80-недельный возраст) и повышением Т4/Т3 с 2,32 до 2,92 усл. ед. Ослаб-
ление регулирующего воздействия ТТГ на Т4 сопровождалось уменьшением яйценоскости несу-
шек. Основным действующим тиреоидным гормоном в организме кур является Т3, а тироксин – его 
предшественник – прогормон, обеспечивающий постоянный запас гормона в малоактивной форме. 
Тиреоидный профиль оказывает влияние на активность и соотношение процессов анаболизма и 
катаболизма в белковом обмене организма кур-несушек. 

Ключевые слова: куры, яйцекладка, тиреоидные гормоны, гипофизарно-тиреоидная си-
стема. 

 
Введение. 
Показателями функциональных возможностей организма служат параметры отдельных ор-

ганов и систем, взаимосвязь между которыми, а также  протекание в них метаболических реакций 
определɺнной  интенсивности, объединение их в единое целое – живой организм, состояние «го-
меостаза» обеспечивается с помощью  биологического действия гормонов [1-3], в том числе и ти-
реоидных, необходимых для нормального развития, роста и функционирования органов. 

Тиреоидные гормоны регулируют процессы развития, созревания, специализации и обнов-
ления почти всех тканей организма, обеспечивают нормальный энергетический обмен (увеличива-
ют количество митохондрий, стимулируют образование энергии и тепла, повышают потребность 
тканей в кислороде; влияют на образование более 100 различных ферментов; участвуют в обмене 
углеводов, жиров, витаминов, кальция и магния и др.) [4]. Высокая продуктивность несушек в 
условиях промышленной технологии обеспечивается за счɺт повышения интенсивности обменных 
процессов в их организме [3, 5-7]. Поддерживать еɺ можно только благодаря координированию 
метаболических потоков на клеточном, органном и организменном уровнях. При этом регулирую-
щим фактором будут гормоны, в том числе и тиреоидные. 

Гормональная регуляция в организме животных и птиц, в том числе и гипофизарно-
тиреоидная, осуществляется по принципу обратной связи [8-12]. 

 
Цель исследования. 
Установить уровень гормонов гипофизарно-тиреоидной системы в организме кур на раз-

ных стадиях яйцекладки.  
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Материалы и методы исследований. 
Объект исследования. Куры-несушки одновозрастного промышленного стада кросса 

«Ломан белый» в ходе яйцекладки. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian Regulation 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Healthy) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, 
D.C. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Экспериментальная часть работы выполнена на базе ОАО «Челя-
бинская птицефабрика» и в лаборатории ФГБОУ ВО «Уральская государственная академия вете-
ринарной медицины» органической, биологической и физколлоидной химии.  

По принципу сбалансированных групп была сформированы три опытные группы (n=10). 
Первая группа кур-несушек – в возрасте 26 недель (начало репродуктивного периода), вторая – в 
52 недели (пик яйцекладки), третья – 80 недель (конец яйцекладки).  Образцы проб брали в разные 
периоды методом случайной выборки из каждой группы. 

Куры-несушки содержались в основных производственных корпусах, оборудованных кле-
точными батареями.  

Концентрацию тироксина, трийодтиронина и тиреотропного гормона в сыворотке крови 
определяли методом твɺрдофазного иммуноферментного анализа (ИФА) с применением монокло-
нальных антител. При добавлении исследуемого образца и конъюгата Т4-пероксидаза во время ин-
кубации эндогенный Т4 сыворотки крови конкурирует с Т4, входящим в состав конъюгата, за свя-
зывание с моноклональными антителами к Т4, иммобилизованными на внутренней поверхности 
лунок планшета. 

При удалении из лунок происходит разделение свободного и связанного антителами конъ-
югата Т4-пероксидаза, причɺм количество связанного антителами конъюгата обратно пропорцио-
нально количеству свободного Т4 в образце сыворотки крови. 

Во время инкубации с ТМБ-субстратным раствором происходит окрашивание раствора в 
лунках. Степень окраски прямо пропорциональна количеству связанного антителами конъюгата 
Т4-пероксидаза. После измерения оптической плотности раствора в лунках на основании калибро-
вочного графика рассчитывается концентрация свободного Т4 в исследуемых образцах. Концен-
трацию гормона рассчитывали по колибровочному графику, единица измерения – пмоль/л. 

Метод определения трийодтиронина основан на твɺрдофазном конкурентном иммунофер-
ментном анализе с применением моноклональных антител. При добавлении исследуемого образца 
и конъюгата Т3-пероксидаза во время инкубации эндогенный Т3 сыворотки крови конкурирует с 
Т3, входящим в состав конъюгата, за связывание с моноклональными антителами к Т3, иммобили-
зованными на внутренней поверхности лунок планшета. 

При удалении из лунок происходит разделение свободного и связанного антителами конъ-
югата Т3-пероксидаза, причɺм количество связанного антителами конъюгата обратно пропорцио-
нально количеству свободного Т3 в образце сыворотки крови. 

Во время инкубации с ТМБ-субстратным раствором происходит окрашивание раствора в 
лунках. Степень окраски прямо пропорциональна количеству связанного антителами конъюгата 
Т3-пероксидаза. После измерения оптической плотности раствора в лунках на основании калибро-
вочного графика рассчитывается концентрация свободного Т3 в исследуемых образцах. Концен-
трацию гормонов рассчитывали по калибровочному графику, единица измерения – пг/мл. 

Метод определения ТТГ основан на применении «сэндвич» – варианта твɺрдофазного 
ИФА. Для его реализации использованы два моноклональных антитела с разной специфичностью к 
двум доменам молекулы ТТГ: первые антитела иммобилизованы на твɺрдой фазе, вторые (меченые 
пероксидазой хрена) входят в состав конъюгата. В лунках при добавлении исследуемого образца и 
конъюгата анти-ТТГ-пероксидаза, во время инкубации одновременно происходят иммобилизация 
ТТГ, содержащегося в исследуемом образце, и связывание его с конъюгатом. Количество связав-
шегося конъюгата прямо пропорциональна количеству ТТГ в исследуемом образце. 
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Во время инкубации с ТМБ-субстратным раствором происходит окрашивание раствора в 
лунках. Степень окраски прямо пропорциональна концентрации ТТГ в анализируемых пробах. По-
сле измерения оптической плотности раствора в лунках на основании калибровочного графика 
рассчитывается концентрация ТТГ в исследуемых образцах. Концентрацию гормонов рассчитыва-
ли по калибровочному графику, единица измерения – мкМЕ/мл. 

Оборудование и технические средства. Исследования проведены в лаборатории ФГБОУ 
ВО «Уральская государственная академия ветеринарной медицины». Для исследований использо-
вали иммуноферментный анализитор Cobas e 411 («Roche», Швейцария), в комплекте с StatFax 
2100 и комплектом восьмиканальных дозаторов Колор; штатив; комплект наконечников для доза-
торов. 

Статистическая обработка. Экспериментальный цифровой материал, полученный в опы-
те, был подвергнут статистической обработке с помощью офисного программного комплекса 
«Microsoft Office» с применением программы «Excеl» и обработкой данных в «Statistika 6.0» («Stat 
Soft Inc.», США). Статистический анализ включал расчɺт средней арифметической величины и еɺ 
ошибки, анализ связи двух признаков параметрическим методом Пирсона и анализ вида зависимо-
сти одного признака от нескольких признаков построением линейного регрессионного уравнения с 
использованием прямого пошагового алгоритма. Достоверность различий между признаками оце-
нивали с учɺтом парного критерия t-Стьюдента для нормального распределения переменных и F-кри-
терия Фишера. 

 
Результаты исследований.  
Тиреотропный гормон в организме несушек влияет на развитие тиреоидных фолликуляр-

ных клеток в щитовидной железе и определяет скорость высвобождения из фолликулярного кол-
лоида в кровоток тироксина и трийодтиронина. В результате исследований было установлено, что 
содержание тиреотропного гормона гипофиза (ТТГ) в крови кур достоверно не зависело от срока 
репродуктивного периода (табл. 1) и колебалось в интервале 0,40-0,41 мкМЕ/мл.  

 
Таблица 1. Возрастная динамика гормонов (n=10), Х±Sx 

 

Показатель 
Возраст кур-несушек, нед 

26 (начало 
яйцекладки) 

52 (пик 
яйцекладки) 

80 (конец 
яйцекладки) 

ТТГ, мкМЕ/мл 0,41±0,009 0,40±0,003 0,40±0,003 
Т3, пг/мл 3,25±0,16 3,35±0,19 3,00±0,11 
Т4, пмоль/л 7,45±0,85 9,10±0,26 8,75±0,55 

Примечание: ТТГ – тиреотропный гормон; Т3 – трийодтиронин; Т4 – тироксин 
 

Несмотря на постоянство концентрации ТТГ, в организме кур-несушек формировалась 
определɺнная скорость реализации его действия в системе «гипофиз-щитовидная железа», что ре-
гулировало функциональную активность щитовидной железы и кооперативно включало каскад 
реакций секреции, активации, транспорта, клеточного захвата и рецепторного связывания йодти-
ронинов. Всɺ это обеспечивало изменение концентрации гормонов в зависимости от возраста и 
срока репродуктивного периода кур. 

При этом  количество трийодтиронина (Т3) колебалось практически на одном и том же 
уровне, составляя 3,00-3,25 пг/мл (табл. 1), хотя и имело тенденцию к снижению в ходе яйцеклад-
ки. Более значительно зависела от возраста кур концентрация тироксина (Т4), хотя и недостоверно. 
Минимальный уровень гормона содержался в крови 26-недельных несушек (7,45±0,85 пмоль/л), 
повышаясь к 52 неделе в 1,22 раза и составляя 9,10±0,26 пмоль/л. В конце яйцекладки (возраст – 
80-недель) количество Т4 составило 8,75±0,55 пмоль/л (табл. 1). 
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Концентрация тироксина во все периоды яйцекладки превышала содержание трийодтиро-
нина более чем в 2 раза. Об этом свидетельствовала величина отношения Т4/Т3, имеющая мини-
мальное значение и, как следствие, наименьшую разницу между концентрациями тиреоидных гор-
монов в начале (26 недель) репродуктивного периода. Величина отношения Т4/Т3 постепенно воз-
растала с возрастом кур за счɺт увеличения концентрации тироксина (табл. 2). Логично предполо-
жить, что в организме несушек более строго контролируется уровень трийодтиронина, чем тирок-
сина, что, вероятно, являлось результатом их разной биологической роли в организме птиц 
(трийодтиронин более активно использовался клетками тканей и органов – мишеней биологиче-
ского действия гормона). Вероятно, собственно гормональный эффект принадлежит, главным об-
разом, трийодтиронину. При этом чем ниже величина соотношения тироксина и трийодтиронина, 
тем выше конверсия Т4 в Т3, осуществляемая с помощью ферментов дейодиназ (периферическое 
монодейодирование Т4) и более выражено биологическое действие тиреоидных гормонов на про-
цессы метаболизма в организме кур.  

Для проверки данного предположения мы рассчитали величину соотношения Т3/Т4, которая 
отражала проявление физиологического действия тиреоидных гормонов. На протяжении всего ре-
продуктивного периода наблюдалась тенденция к понижению этого показателя в зависимости от 
возраста кур [11]. При этом наибольшее значение она имела у несушек в возрасте 26-недель 
(0,44±0,11 усл. ед.), а минимум – в 80 недель (0,34±0,11 усл. ед.; P≤0,05) (табл. 2). 

 
Таблица 2. Соотношения тиреоидных гормонов (n=10), Х±Sx 

 

Показатель 
Возраст кур-несушек, нед. 

26 
(начало яйцекладки) 

52 
(пик яйцекладки) 

80 
(конец яйцекладки) 

Т4/Т3, усл. ед. 2,32±0,26 2,77±0,14 2,92±0,26 
Т3/Т4, усл. ед. 0,44±0,11 0,37±0,01* 0,34±0,11* 
ТТГ/Т3, усл. ед. 0,13±0,02 0,12±0,0,1 0,13±0,01 
Т3/ТТГ, усл. ед. 7,93±0,46 8,37±0,10 7,50±0,31 
ТТГ/Т4, усл. ед. 0,055±0,01 0,043±0,001* 0,046±0,002* 
Т4/ТТГ, усл. ед. 18,17±0,26 22,75±0,24* 21,87±0,42* 
Т3+Т4/ТТГ, усл. ед. 26,09±2,46 31,12±0,93* 29,37±2,54 
ТТГ/Т3+Т4, усл. ед. 7,61±0,38 9,24±0,74 8,98±0,33 
Продуктивность по стаду, % 95,0 97,0 80,0 

Примечание: ТТГ – тиреотропный гормон; Т3 – трийодтиронин; Т4 – тироксин;  
                       * – P≤0,05 по отношению к 26 неделе репродуктивного периода 
 
На основании величин соотношений Т4/Т3 и Т3/Т4 можно сделать вывод, что тироксин в ор-

ганизме кур является гормоном-предшественником и подвергается постоянному «периферическо-
му» дейодированию до трийодтиронина, обеспечивая его содержание в крови [12].  

Дейодирование тироксина, кроме печени и почек, протекает и в клетках гипофиза, где под 
действием  фермента дейодиназы происходит синтез Т3. Поэтому ТТГ в значительной степени ре-
гулирует скорость данной реакции посредством механизма обратной связи в системе гипофиз-
щитовидная железа, а также образование и секрецию Т4 [8-10]. 

С целью оценки доли влияния ТТГ на взаимопревращения тироксина и трийодтиронина, а 
также их секрецию  были рассчитаны соотношения концентраций между ТТГ, с одной стороны, и 
Т3 и Т4 – с другой. 

Установлено, что величина соотношения ТТГ/Т3 и Т3/ТТГ достоверно не зависела от воз-
раста кур и срока репродуктивного периода (табл. 2). Следовательно, ТТГ не оказывал прямого 
влияния на концентрацию трийодтиронина в крови несушек и его секрецию.  
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Значение отношения ТТГ/Т4 и Т4/ТТГ изменялось в ходе репродуктивного периода соот-
ветственно с 0,055 и 18,17 усл. ед. в 26-недельном возрасте кур до 0,043±0,001 (P≤0,05), 22,75±1,44 
(P≤0,05) в 52-недельном и 0,46±0,002 (P≤0,05), 21,87±0,42 (P≤0,05) усл. ед. в 80-недельном (табл. 2). Зна-
чит, ТТГ оказывал прямое влияние на концентрацию и секрецию тироксина. Вероятно, поэтому и 
динамика величины Т3+Т4/ТТГ имеет такой же характер изменчивости, как Т4/ТТГ. 

Максимально воздействие тиреотропного гормона на данные процессы было выражено в 
начале яйцекладки, что соответствовало наивысшей яйценоскости кур. Степень влияния тирео-
тропного гормона на скорость секреции и дейодирования тироксина планомерно уменьшалась в 
ходе яйцекладки, что подтверждалось снижением величины соотношения трийодтиронина и ти-
роксина (Т3/Т4) с 0,44±0,11 (26-недельный возраст) до 0,34±0,11 усл. ед. (P≤0,05) (80-недельный 
возраст) и повышением Т4/Т3 с 2,32±0,26 до 2,92±0,26 усл. ед. Ослабление регулирующего воздей-
ствия ТТГ на Т4 сопровождалось уменьшением яйценоскости несушек и свидетельствовало о 
наличии взаимосвязи между продуктивностью кур и внутриклеточным метаболизмом Т4.  

 
Обсуждение полученных результатов. 
В организме кур-несушек кросса «Ломан белый» между ТТГ и трийодтирони-

ном/тироксином функционирует отрицательная обратная связь, которая обеспечивает высокий 
уровень секреции тиреоидных гормонов в щитовидной железе, а также скорость дейодирования 
тироксина в трийодтиронин. В совокупности данные факторы определяют секрецию и высвобож-
дение ТТГ из гипофиза в кровь, а также функциональное состояние связи в системе «гипофиз-
щитовидная железа».  

Основным действующим тиреоидным гормоном в организме кур является Т3, а тироксин – 
его предшественник – прогормон, обеспечивающий постоянный запас гормона в малоактивной 
форме.  

Состояние гипофизарно-тиреоидной системы в организме несушек зависит от возраста кур 
(периода яйцекладки) и уровня яйценоскости. Яичная продуктивность формируется на фоне 
постоянства тиреотропной функции гипофиза и изменяющемся уровне гормонов щитовидной 
железы. Это объясняется тем, что уровень яйценоскости сопряжɺн с активностью основного 
обмена, в регуляции которого принимает участие процесс периферического превращения Т4 в Т3.  

На следующем этапе нашей работы мы выполнили корреляционный анализ и выявили кор-
реляционные взаимосвязи с помощью линейного коэффициента корреляции по методу Пирсона 
между биохимическими показателями крови, характеризующими направленность и активность 
белкового обмена в организме кур-несушек, и уровнем тиреоидных гормонов.  

Было установлено, что независимо от возраста, срока репродуктивного периода и уровня 
яйценоскости кур-несушек в организме птиц формируются следующие корреляционной структуры 
гормонов: 

1. Независимо от уровней тироксина и трийодтиронина в крови несушек выявлен 
однотипный вид прямой, достоверной корреляции между Т3 и Т4, с одной стороны, и альбуминами, 
с другой стороны, в ходе репродуктивного периода. Значение корреляций колебалось на уровне 
r=0,71-0,82 (P≤0,05). 

2. Трийодтиронин в ходе яйцекладки достоверно коррелировал с активностью АсАТ. Зна-
чения коэффициентов корреляции колебались в пределах 0,79-0,98 (P≤0,05). Считаем, что данный 
вид связи в системе тиреоидных гормонов имеет основополагающее значение, определяющее 
направленность биохимических реакций в обмене белков, так как фермент АсАТ является метабо-
лоном цикла Кребса, поставляя в него субстраты для окислительного распада (продукты дезамини-
рования аминокислот – α-кетокислоты), что формирует энергетическую основу метаболического 
статуса организма кур и, соответственно, яичной продуктивности. Поэтому трийодтиронин, регу-
лируя каталитическую активность АсАТ, поддерживает соответствующую интенсивность катабо-
лических процессов, синтеза энергии и еɺ распределения.  

3. Количество достоверных корреляций было наибольшим в возрасте несушек 26 и 52 недель, 
соответствующих периодам максимальной яичной продуктивности.  
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Следовательно, яйценоскость несушек – это результат скоординированности тиреоидного 
профиля организма птиц с интенсивностью обменных процессов. Конечно, в данные сроки яйце-
кладки тиреоидные гормоны в большей степени влияют на активность анаболических реакций в 
обмене белков, преобладающих в организме кур. Это предположение подтверждается отсутствием 
достоверных корреляционных связей между Т3, Т4, ТТГ и мочевиной.  

4. Между показателями тиреоидного профиля и биохимическими параметрами крови уста-
новлены, в основном, только положительные корреляционные связи, что свидетельствует о непо-
средственном действии тироксина, трийодтиронина и тиреотропного гормона на процессы метабо-
лизма белка. 

5. Во все сроки репродуктивного периода Т3 и Т4 достоверно коррелировали с концентра-
цией мочевой кислоты на уровне r=0,73-0,83 (P≤0,05). Мочевая кислота – это один из конечных и 
для птиц основных продуктов, в виде которого удаляется азот, высвобождаемый в обмене белков. 

Таким образом, активность обмена белка в организме птиц является одним из эффектов 
действия тиреоидных гормонов. Именно данные гормоны определяют направленность белкового 
обмена, так как их влияние может быть как анаболическим, так и катаболическим. Полученные 
нами в процессе исследования данные свидетельствуют о том, что яйценоскость есть результат 
регуляции тиреоидными гормонами обмена белков.  

Деятельность щитовидной железы в организме птиц контролируется сложным нейро-
гуморальным механизмом, составляющим гипоталамо-гипофизарно-тиреоидную систему, работа-
ющую по принципу обратных связей. 

Впервые «принцип обратной связи» сформулировал в 1933 г. отечественный учɺный М.М. Зава-
довский. Под обратной связью подразумевается система, в которой конечный продукт деятельно-
сти этой системы (например, гормон) модифицирует или видоизменяет функцию компонентов, 
составляющих систему, направленную на изменение количества конечного продукта (гормона) или 
активности системы. Жизнедеятельность всего организма является следствием функционирования 
многочисленных саморегулируемых систем, находящихся, в свою очередь, под контролем нейро-
эндокринно-иммунной системы. Конечный результат или активность системы может модифициро-
ваться двумя путями, а именно путɺм стимуляции для увеличения количества конечного продукта 
(гормона) или повышения активности эффекта, или путɺм угнетения (ингибирования) системы с 
целью уменьшения количества конечного продукта или активности [6, 8, 9].  

Основным регулятором активности щитовидной железы является ТТГ, выработка и секре-
ция которого находится под двойным контролем как центрального механизма (гипоталамического 
тиреотропинрилизинг – гормона), так и периферического (циркулирующий в крови пул тиреоид-
ных гормонов). Уровень тиреоидных гормонов в периферических тканях и крови определяет выра-
ботку гипоталамического тиреолиберина, который, в свою очередь, регулирует биосинтез и осво-
бождение в портальную систему гипофиза тиреотропного гормона [13]. За счɺт функционирования 
данного механизма в крови кур-несушек поддерживалась практически постоянная концентрации 
ТТГ в ходе всего периода исследований, хотя содержание тироксина и трийодтиронина изменя-
лось. 

 
Выводы.  
Тиреоидный профиль оказывает влияние на активность и соотношение процессов анабо-

лизма и катаболизма в белковом обмене организма кур-несушек, что определяет количественную 
изменчивость показателей и характер их корреляционной взаимосвязи с уровнем гормонов. Данная 
структура взаимосвязей, формируемая в биосистеме (организме кур), является, с одной стороны, 
характеристикой реализации еɺ продуктивного потенциала, с другой – основой для формирования 
качественного и количественного состава яиц.   
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The aim of this study was to determine the level of the pituitary–thyroidal system hormones in the body of 
chickens at different laying stages. Thyroid-stimulating hormone in the organism of laying hens affects the 
development of thyroid follicular cells in the thyroid gland and determines the rate of release from follicu-
lar colloid of thyroxine and triiodothyronine in the bloodstream.   
As a result of studies it was found that the content of a thyroid-stimulating  pituitary hormone (TSH) in the 
blood of chickens was not significantly dependent on the duration of the reproductive period and varied in 
the range of 0.40-0.41 uIU/ml. The degree of thyroid stimulating hormone influence on the rate of secre-
tion and thyroxine deiodination gradually decreased during the laying period which was confirmed by a 
decrease of the triiodothyronine and thyroxine ratio (T3/T4) from 0.44 (26-week age) to 0.34 relative units 
(P≤0.05) (80-week age) and an increase in T4/T3 from 2.32 to 2.92 relative units. Weakening of the regula-
tory effect of TSH on T4 was accompanied by a decrease in the egg production of laying hens. The main 
active thyroid hormone in the organisms of chickens is T3 and thyroxine, its predecessor, prohormone, 
providing a constant supply of hormone in a low-activity form. Thyroid profile affects the activity and the 
relation of the processes of anabolism and catabolism in the protein metabolism of laying hens. 
Key words: chickens, egg-laying, thyroid hormones, pituitary-thyroidal system. 
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Преимущества мясного скотоводства в новых парадигмах развития 
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Аннотация. В статье раскрыты конкурентные преимущества мясного скотоводства в но-
вых парадигмах развития человечества, исследованы сущность устойчивого развития и цифрови-
зации, приведены преимущества разведения мясных пород и перспективы развития мясного ското-
водства как основы расширения сырьевой базы перерабатывающих предприятий и решения соци-
ально-экономических проблем сельских территорий. 

Ключевые слова: мясное скотоводство, говядина, устойчивое развитие, цифровая эконо-
мика, сельские территории, конкурентные преимущества.  

 
Введение.  
Современное мировое сообщество, анализируя результаты предыдущего развития челове-

ческого потенциала, техники, технологии, выработало для будущего цивилизации новые парадиг-
мы развития человеческого общества. Объективность их возникновения обусловлена целью сохра-
нения среды обитания и необходимостью усиления ответственности людей, живущих на планете, 
за свою деятельность.  

Первая парадигма – это устойчивое развитие, основные идеи и принципы приняты многими 
странами и Российской Федерацией. Она предполагает качественные изменения во всех направле-
ниях развития общества, оказывает влияние на уровень жизни ныне живущих и определяет буду-
щее последующих поколений людей.  

Второй парадигмой, кардинально меняющей условия для хозяйственной и общественной 
деятельности человека, является цифровая экономика. Компьютеризация, искусственный интел-
лект, новые машины и оборудование, роботизация всех процессов в сферах производства и по-
требления меняют мировоззрение людей. Для качественных преобразований во всех сферах эко-
номики и управления конкретным воспроизводством и в соответствии с новыми парадигмами на 
новых методологических подходах необходимы усилия интеллектуальной, научной, образователь-
ной среды. В сельскохозяйственном производстве стоит задача, используя конкурентные преиму-
щества, полученные под влиянием объективных и субъективных факторов, например, природно-
климатических и географических условий, биологических особенностей, традиций или организа-
ционных решений прошлого развития, перейти на качественно новый технологический уклад при 
помощи новых методов управления и организации бизнеса. Для этого в целях обеспечения продо-
вольственной безопасности страны и импортозамещения необходимо стимулирование разведения 
крупного рогатого скота мясных пород. Обеспечение устойчивости развития сельских территорий 
за счɺт занятости и самозанятости, повышения доходов сельского населения с использованием 
конкурентных преимуществ мясного скотоводства расширит сырьевую базу перерабатывающих, 
биотехнологических и других производств.  

Конкурентные преимущества в реальных условиях рынка зависят от  изменений потреби-
тельского спроса, конкурентного окружения, имиджа конкурирующих субъектов и маркетинговых 
ситуаций [1].  

А.В. Чаянов о конкуренции в сельском хозяйстве отмечал, что мелкие, технически слабые 
хозяйства могут оказывать большое сопротивление своим конкурентам, что совершенно невоз-
можно в индустрии [2]. 
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Особенности функционирования производственных структур, условия для создания конку-
рентной среды в мясном скотоводстве для соответствия новым парадигмам развития на базе эколо-
гических, социальных и экономических индикаторов в достижении стратегических целей, постав-
ленных Президентом и Правительством РФ, являются важными и требуют научных исследований 
в разных направлениях. Идеи и принципы устойчивого развития, цифровизация всех сфер жизни 
общества предполагают полное изменение в хозяйственных механизмах деятельности всех субъек-
тов, рыночных системах и любых инфраструктурных элементах.  

 
Цель исследования.  
Разработать пути использования конкурентных преимуществ мясного скотоводства в но-

вых парадигмах устойчивого развития и  цифровой экономики. 
Мясное скотоводство, обладающее рядом конкурентных преимуществ, которые в силу раз-

ных причин, имеющих глубокие корни в структурном и внесистемном преобразовании аграрного 
сектора, не используются хозяйствующими субъектами в полной мере.  

Новые парадигмы развития человечества обусловливают необходимость изменения подхо-
дов в управлении воспроизводством в мясном скотоводстве.  

Декларация Конференции ООН по окружающей среде в Стокгольме 1972 года, работы 
Римского клуба, Международная комиссия по окружающей среде и развитию при ООН под руко-
водством Г. Х. Брундтланд определили идеи и принципы устойчивого развития (УР) как новой па-
радигмы развития человечества. Однозначного перевода на русский язык термина «устойчивое 
развитие» нет. Его ассоциируют со стабильностью, но это не отражает глубину содержания и по-
этому УР следует понимать не как противопоставление антропоцентризма и биоцентризма, а их 
интеграцию в единую коэволюционную систему «человек-общество-природа», способную к но-
осферогенезу. В данной системе взаимодействие природы и общества с переходом к УР и опере-
жающие трансформации во всех видах деятельности человека должны быть с целью приведения в 
соответствие с возможностями биосферы и жизненными потребностями грядущих поколений и 
отвечать цивилизационным требованиям. Под УР понимают такое развитие всех видов деятельно-
сти, которое обеспечивает достойное благосостояние ныне живущим без ущерба будущим поколе-
ниям людей. Экологические, социальные и экономические проблемы глобального мира зависят от 
их решения в конкретном производстве и потреблении благ. В устойчивом развитии все производ-
ства, сферы обращения, любые сегменты жизнеобеспечения, всɺ должно быть нацелено на дости-
жение главной цели – снизить антропогенное воздействие активной деятельности человека на био-
сферу [3].  

С точки зрения уменьшения антропогенной нагрузки на биосферу на больших территориях 
России можно оценивать позитивно результаты реформ, приведшие к сокращению производства, 
основанного на традиционных технологиях без экологических ограничений. По данным Росстата 
сокращение поголовья крупного рогатого скота составило с 57 млн голов в 1990 г. до 18 млн голов 
в 2015 г., овец – с 58,2 млн до 24,9 млн голов, свиней – с 38,3 млн до 21,5 млн голов. Изменилась 
производственная структура сельского хозяйства. Эти процессы сопровождались исчезновением 
сельских поселений и деревень с издержками миграции трудоспособного населения. Обеспокоен-
ность и негативная оценка сложившихся обстоятельств в некоторой степени нивелирована приня-
тием Правительством РФ Государственной программы «Стратегии устойчивого развития сельских 
территорий Российской Федерации на период до 2030 года». Стратегия предполагает повышение 
качества жизни людей и вклада аграрного сектора в рост экономики страны и акцентирует, что это 
достижимо на основе преимуществ сельского образа жизни, сохранения социального и экономиче-
ского потенциалов, выполнения функций: производственной, демографической, развития трудо-
вых ресурсов, пространственно-коммуникационной, сохранения историко-культурных основ иден-
тичности народов страны, поддержания социального контроля и освоенности сельских территорий 
[4, 5].  
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Наряду с УР важным для всех сфер деятельности общества является  цифровизация эконо-
мики. Высокие достижения электроники, искусственного интеллекта и роботизации процессов в 
промышленности приводят к переходу на новый технологический уклад. В Государственной про-
грамме «Цифровая экономика Российской Федерации» заданы этапы цифровизации экономики и 
выполнения еɺ миссии – повышение качества жизни населения, обеспечение конкурентоспособно-
сти страны и национальной безопасности. Распоряжением Правительства РФ от 29.03.2018 г. № 528-р из 
резервного фонда Правительства выделены бюджетные ассигнования в 3040,4 млн руб. на финан-
сирование по направлениям «Информационная инфраструктура», «Формирование исследователь-
ских компетенций и технологических заделов», «Информационная безопасность программы 
«Цифровая экономика Российской Федерации», а также учреждено автономное некоммерческое 
предприятие «Цифровая экономика». 

Потенциальный эффект от цифровизации экономики к 2025 году оценивается экспертной 
группой Digital McKinsey в 4,1-8,9 трлн руб. или 19-34 % общего увеличения ВВП в ценах 2015 года. 
Цифровизация открывает новые возможности трудоустройства и привлекательности экономики 
для квалифицированных кадров, комфортные города для жизни, доступные цифровые сервисы и 
государственные услуги, качественную медицину и образование, рост покупательной способности 
населения [6]. 

Эксперты предлагают в цифровой экономике выделить сельское хозяйство в отдельное 
направление, исходя из государственных задач обеспечения продовольственной безопасности 
страны, экономического роста и устойчивого развития сельских территорий. 

Новые прорывные технологии в сельскохозяйственном производстве, основанные на ис-
пользовании роботов, беспилотных машин и возможностях лучшего применения человеческого 
потенциала в УР обусловливают расширение социально-экономических, организационно-
технических и технологических исследований во взаимосвязи с природными, экологическими, об-
щественными законами и ограничениями развития. Ориентация на реализацию целей УР потребу-
ет опережающего развития фундаментальных исследований в области естественных наук и  при-
менения разных форм и средств познания, которые в условиях цифровизации будут доступны 
всем. 

Продвижение научных знаний в технику и производство, управление и образование, пере-
оценка, определение взаимосвязей, степени влияния и взаимозависимости биологических и эконо-
мических процессов в аграрном секторе экономики потребует значительных затрат финансового и 
интеллектуального характера. Для управления роботами, новыми машинами и оборудованием в 
технологических процессах животноводства нужны люди с соответствующими знаниями и компе-
тенциями, поэтому экспертизы основных образовательных программ подготовки бакалавров и ма-
гистров с современных позиций и требований УР и цифровизации более чем актуальны. 

Новые методологические подходы в управлении и организации процессов производства, 
переработки, доведения конечного продукта до потребителя и переосмысления целей и действий 
хозяйствующих субъектов с целью гармонизации процессов воспроизводства с эффективным ис-
пользованием и восстановлением производительных сил и выгодностью экономических отноше-
ний должны направляться на интересы ныне живущих людей без ущерба будущим поколениям.  

На новом качественном уровне осуществлять воспроизводство всех видов скота и получе-
ния полноценного животного белка, содержащегося в мясе и особенно в говядине, возможно на 
основе научно обоснованных решений и новых инструментах в государственном и хозяйственном 
управлении. Возобновление стад крупного рогатого скота разных пород, специализированных в 
молочном и мясном направлении, возможно при создании экономических условий для развития 
животноводства в соответствии с социальными и естественными законами.  

Проблема сохранения самого человека как индивида зависит как от среды обитания, так и 
от полноценного питания, в котором белок животного происхождения имеет важное значение.  
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Говядина превосходит другие виды мяса по содержанию белка и отдельных витаминов, 
кислот важных для роста организма, а коньюгированная линолевая кислота (CLA) подавляет меха-
низм образования подкожного жира, стимулирует иммунную систему, увеличивает мышечную 
массу, понижает уровень холестерина в крови, останавливает развитие сахарного диабета II типа, 
действует как антиканцерогенное и предупреждающее развитие сердечно-сосудистых заболеваний 
средство. Потребление говядины в России рекомендовано в размере 26 кг на человека или 33 % от 
общего объɺма потребления мяса и мясопродуктов, но данная норма не учитывается в расчɺтах 
потребительской корзины. Производство говядины отечественным скотоводством в расчɺте на ду-
шу населения в 2016 году составило 10,9 кг, импорт – 4,3 кг, фактически потреблено 15,2 кг. Для 
сравнения: в 2005 году уровень потребления равнялся 17,8 кг на одного человека, из них 12,6 кг 
производилось внутри страны и 5,2 кг импортировалось. Наблюдается устойчивая тенденция 
уменьшения потребления говядины, которая становится малодоступным продуктом для большин-
ства населения. Снижение покупательского спроса на говядину обусловлено снижением доходов 
населения. Уровень жизни сельского населения остается крайне низким, увеличивается разрыв 
между городом и селом по уровню доходов. Так, если в 2009 году среднедушевые ресурсы сель-
ских домашних хозяйств достигали 61 % городского уровня, то в 2016 году они сократились на 8 про-
центных пунктов и составили 53 %. Низкий размер среднедушевых доходов сельских жителей не 
создаɺт условия для развития социальной и культурной инфраструктуры в поселениях, вследствие 
чего происходит отток молодежи из сɺл в города и старение населения в деревнях. В 2014 году был 
зафиксирован уровень безработицы – 7,7 % в сельской местности или 298 тыс. человек, из них 207 тыс. 
человек – мужчины [7, 8]. 

Для сохранения здоровья россиян государственная политика должна стимулировать произ-
водство говядины. С 1990 по 2016 год в России объɺмы валового производства говядины снизи-
лись с 4,3 до 1,6 млн тонн, а поголовье крупного рогатого скота сократилось с 57,0 до 18,8 млн го-
лов [9].  

При сохранении объɺмов потребления говядины на уровне 2016 года и согласно среднему 
варианту прогноза Федеральной службы государственной статистики по изменению численности 
населения Российской Федерации от 27.05.2016 года к 2020 году потребуется 2,3 млн тонн, и стоит 
задача сохранить такой объɺм производства до 2030 года. 

Рыночный спрос на говядину может быть удовлетворɺн отечественным производством. Для 
достижения уровня потребления говядины в установленных нормах, решения социально-
экономических проблем сельских территорий и обеспечения продовольственной безопасности 
страны необходимо увеличение потребительского спроса, который зависит от уровня доходов 
населения. Конкуренция и конкурентная среда на внутреннем потребительском рынке определя-
ются уровнем доходности бизнеса. Если решать эти проблемы в единстве, то увеличение доходов 
сельского населения зависит от повышения уровня рентабельности сельскохозяйственного произ-
водства. Производители крупного рогатого скота без государственной поддержки несут убытки, 
хотя для производства 1кг высококачественной говядины требуется в 3-4 раза меньше зерновых 
кормов, так как для выгула скота используются пастбища.  

В отличии от других стран в России – 77 млн га естественных пастбищ и сенокосов, 12 млн 
га залежных земель, 25 % мировых запасов пресной воды, достаточно высокая доля – 27 % (37 млн 
чел.) сельского населения, что позволяет на долгосрочной основе развивать мясное скотоводство, 
особенно для нужд внутреннего рынка [10]. 

В настоящее время разведением крупного рогатого скота мясных пород занимаются в 66 субъ-
ектах Российской Федерации. Наибольшее поголовье мясного скота сосредоточено в Южном фе-
деральном округе – 548 тыс. голов или 35 % от всего поголовья мясного скота в стране, в Сибир-
ском – 308 тыс. голов или 20 % и в Приволжском – 289 тыс. голов или 18,5 %. В Центральном фе-
деральном округе численность мясного скота достигла 182 тыс. голов. В ряде регионов Сибири и 
Урала внедряются крупные проекты по развитию мясного скотоводства. Наблюдаются положи-
тельные тенденции роста в Республиках Калмыкия и Республике Башкортостан, Оренбургской, 
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Челябинской, Ростовской областях, Ставропольском крае. Доля этих регионов в общем поголовье 
скота мясных пород в сельскохозяйственных организациях составляла 58 %. В развивающиеся ре-
гионы входят Алтайский, Забайкальский и Краснодарский края, Республика Татарстан. Содержа-
ние и выращивание скота осуществляется в основном в малых и средних хозяйствах. В 2010-2013 гг. в 
результате освоения инвестиционного проекта по производству высокопродуктивных мясных по-
род крупного рогатого скота в Брянской области поголовье составило в 2011г. 5,1 % от общего 
числа стада мясного крупного рогатого скота в сельскохозяйственных организациях РФ, а к началу 
2014 года эта доля увеличилась до 22,6 % [9]. 

На конкурентных преимуществах мясного скотоводства негативно отражается отрицатель-
ная динамика прироста племенных продаж в мясном скотоводстве в некоторых регионах. Это 
ограничивает генетический потенциал качества воспроизводства и снижает конкурентоспособ-
ность отрасли, поголовье племенного скота калмыцкой породы снижается (с 59 до 43 %), абердин-
ангусская порода выросла с 1 до 9 %. Однако положительно может отразится на селекционно- 
племенной работе то, что массовый импорт племенного скота прекращɺн. В 2005 г. реализация 
крупного рогатого скота составляла 7,7 тыс. голов, в 2012-2013 гг. достигала 30 тыс. гол. [10]. 

Снижению конкурентоспособности мясного скотоводства способствует отсутствие и нераз-
витость инфраструктуры рынка живого скота, а административные барьеры сужают границы рын-
ков и ограничивают поставку молодняка для откорма из регионов с развитым пастбищным живот-
новодством в регионы, благоприятные для организации промышленного откорма. Создание конку-
рентоспособного мясного скотоводства требует новых решений, направленных на создание разви-
той инфраструктуры отрасли и организации производства говядины на основе кластерного подхо-
да в управлении, а именно формирование кластеров с распределением регионов на две большие 
группы. В группе регионов со значительными площадями пастбищ развивать фермы «корова-
телɺнок», оказывая им государственную поддержку по росту маточного поголовья, и группе реги-
онов, специализирующихся на откорме, осуществлять поддержку откорма. Это позволит создать 
новые рабочие места, ликвидировать теневой рынок, снизить техногенную нагрузку на территории 
[11].  

Для успешного бизнеса в мясном скотоводстве необходимо создавать сбытовые кооперати-
вы, откормочные площадки с принципами кооперирования. Производственные структуры мясного 
скотоводства, а именно ЛПХ и КФХ не имеют гарантированных каналов сбыта живого молодняка 
и вынуждены заниматься откормом. Это приводит к дополнительным затратам и сокращению до-
ходов. КФХ, осуществляющие интенсивный откорм скота, не имеют долгосрочных договоров на 
поставку в перерабатывающие предприятия и вынуждены осуществлять забой животных с постав-
кой говядины на рынки близлежащих городов. Экономические потери от такого забоя (без сборов 
крови, других ценных с точки зрения биотехнологий продуктов) не учитываются и не включаются 
в расчɺты. В большинстве ЛПХ наблюдается низкий уровень механизации и использование при-
митивных технологий выращивания скота. Применение ручного труда не способствует привлека-
тельности бизнеса. Существуют сложности в выполнении ими требований к качеству производи-
мой продукции. Территориальная удалɺнность производителей живого скота от мясоперерабаты-
вающих предприятий, представляющих собой в настоящее время в основном крупные комплексы, 
обуславливает высокие затраты на транспортировку живого скота.  

Поэтому считаем, что объективной необходимостью является принятие мер социально-
экономического, правового и административно-управленческого характера, решающих ключевые 
проблемы развития мясного скотоводства России на принципах устойчивого развития. Расширен-
ное воспроизводство поголовья и повышения продуктивности мясных пород скота, соблюдения 
экологических и природоохранных требований в технологии производства говядины обеспечит 
сырьевую базу для перерабатывающих предприятий. Следует стимулировать увеличение объɺмов 
производства говядины в регионах страны, в которых мясное скотоводство является исконным и 
традиционным для населения, например, в Оренбургской области, Республике Калмыкии. Эти ре-
гионы имеют обширные площади пастбищ, сельское население имеет опыт разведения мясных по-
род крупного рогатого скота.    
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Создание экономических условий для развития современного мясного скотоводства на 
промышленной основе требует пересмотра комплекса мер государственной поддержки с учɺтом 
изменившейся структуры производства и опыта развитых стран. Развитие отечественного мясного 
скотоводства может осуществляться по модели разведения скотоводства в США и Канаде. Прин-
ципы североамериканского мясного скотоводства успешно применены в Евразийском экономиче-
ском союзе. 

Производители скота, рынки и аукционы, фидлоты и мясоперерабатывающие предприятия 
США и Канады представляют единый комплекс, в котором реализуются экономические интересы 
всех участников. Количество ферм «корова-телɺнок» в США, занимающихся разведением мясного 
скота, составляет около 1 млн, из числа которых более 60 % – фермы с поголовьем от 1 до 50 ко-
ров. Откорм скота в США и Канаде производится на нескольких тысячах фидлотов. Основная мас-
са скота перерабатывается пятью корпорациями, в том числе в Канаде 92 % скота перерабатывают 
две компании. Удельное поголовье скота, откармливаемого на площадках Канады мощностью бо-
лее 10 тысяч голов, составляет 68 %. Развитая инфраструктура отрасли обеспечивает ритмичную 
деятельность ферм «корова-телɺнок», рынков и аукционов живого скота, откормочных площадок и 
мясоперерабатывающих заводов [11, 12].  

Отечественное мясное скотоводство отличается от североамериканской модели отсутстви-
ем развитой инфраструктуры и формой конечного продукта ферм «корова-телɺнок». Основным 
товаром, реализуемым североамериканскими фермами «корова-телɺнок», является живой скот для 
откорма, поставляемый на откормочные площадки. В России продуктом большинства малых ферм 
является говядина с соответственно очень высокой себестоимостью.  

В последние годы устойчивая динамика снижения поголовья крупного рогатого скота мо-
лочных пород, от которых получают более 80 % мяса на внутренний рынок и низкая динамика ро-
ста поголовья специализированного мясного скота приводит к росту цен на говядину на россий-
ском рынке и программирует тенденцию увеличения объɺмов импорта к 2030 году.  

Одним из конкурентных преимуществ мясного скотоводства является высокая степень ис-
пользования земельных и водных ресурсов. Потребность в земельных ресурсах на выращивание и 
откорм 1 головы молодняка крупного рогатого скота составляет от 5 до 8 га и расходуется 43 ты-
сяч литров воды. Существующие риски загрязнения окружающей среды отходами крупных откор-
мочных и перерабатывающих предприятий (от 1 гол. крупного рогатого скота получают до 5-6 тонн 
навоза) в современной экономике разрешимы. Для охраны среды необходимо внедрение иннова-
ционных технологий переработки продуктов жизнедеятельности животных в биотопливо и орга-
нические удобрения. Эти технологии при оптимальных затратах не только снижают риски, но и 
повышают почвенное плодородие. Охрану водных ресурсов при выращивании и откорме живот-
ных осуществляют внедрением автоматических поилок и исключением поения из открытых водо-
ɺмов. 

В мясном скотоводстве экологические проблемы были исследованы только в той мере, ко-
торая требовалась для советской системы хозяйствования. Традиционные технологии производ-
ства не учитывают ущерб, наносимый окружающей среде. С позиций УР требуется пересмотр 
сущности технологий, всех еɺ элементов, начиная от каждой технологической операции по разве-
дению животных, заготовки кормов, процессов кормоприготовления, поения, содержания на глу-
бокой подстилке животных и последующего навозоудаления. Соблюдение экологических требова-
ний, которые являются основополагающими принципами устойчивого развития, требует определе-
ния и установления научно-обоснованных критериев или индикаторов непосредственно для сель-
ских территорий массового разведения скота. Для этого следует использовать существующие си-
стемы показателей качества ресурсов, определяемых экологическими надзорными органами в ме-
стах производства живого скота, организованных рынков и местах переработки продукции, прово-
дить непрерывный мониторинг воды, воздуха и почвы. 
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Существует система индикаторов устойчивого развития, которая представлена Комиссией 
ООН в 1996 и последующих годах (132 индикатора, разделɺнные на 4 группы: социальные (41 ин-
дикатор), экономические (26), экологические (55) и организационные (10), впоследствии их коли-
чество было сокращено вдвое. В Великобритании на основе стратегии устойчивого развития 
«Лучшее качество жизни» выделено пятнадцать ключевых/базовых индикаторов. В США по ос-
новным критериям были отобраны 400 показателей и последующий отбор по дополнительным 
критериям сократил их число до 40 [13]. 

Для управления важна информация по устойчивому развитию и охране окружающей сре-
ды, поэтому необходимы базовые или ключевые индикаторы, для разработки которых могут быть 
привлечены научно-исследовательские учреждения.   

Регулирование экономической и социальной активности хозяйствующих субъектов посред-
ством экологических и иных естественных ограничений позволит оценить влияние развития био-
логических активов, их трансформацию на природные ресурсы, возобновляемость и сохраняемость 
среды обитания. 

Для использования конкурентных преимуществ в целях устойчивого развития сельских 
территорий и повышения уровня жизни людей необходимо создавать условия для малого пред-
принимательства, специализирующегося на разведении мясных пород скота. Это решает важней-
шие стратегические задачи государственной политики – обеспечение продовольственной безопас-
ности, повышение уровня и качества жизни населения страны, конкурентоспособности российской 
экономики. Мясное скотоводство может обеспечит занятость и получение стабильных доходов 
сельским населением в отдалɺнных от урбанизированных центров территориях при полном ис-
пользовании только внутренних резервов сельской местности. Малое предпринимательство в мяс-
ном скотоводстве не потребует больших затрат, если в промышленных масштабах будут средства 
автоматизации в виде роботов, беспилотных машин и оборудования, которые сможет на свои до-
ходы приобрести семья, то создание отечественной сырьевой базы для мясоперерабатывающих 
предприятий является проблемой нескольких лет. В условиях цифровизации освоение глубокой 
безотходной технологии переработки скота и обеспечение сырьɺм биопромышленного производ-
ства – это увеличение добавленной стоимости продукции АПК. 

Отраслевая программа «Развитие мясного скотоводства в России на 2009-2012 годы» и дей-
ствующая подпрограмма «Развитие мясного скотоводства» государственной программы «Развитие 
сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-
вольствия на 2013-2020 годы» в некоторой степени остановили сокращение поголовья крупного 
рогатого скота мясных пород. С 2008 по 2013 гг. в России наблюдалось увеличение объɺмов про-
изводства говядины от мясного скотоводства в 3,4 раза, что составляет 14 % от совокупного произ-
водства. В 2009-2015 г. увеличилось поголовье племенного мясного скота до 570,3 тысяч голов. 
Построены современные мясоперерабатывающие предприятия, специализирующиеся на убое и 
глубокой безотходной технологии переработки крупного рогатого скота. Это ещɺ раз подтвержда-
ет необходимость отечественной сырьевой базы, расширение которой посредством увеличения по-
головья мясных пород скота в сельских территориях позволит создать рабочие места для сельских 
жителей.  

Следует отметить, что необходимость сырьевой базы подтверждается тем, что в самом 
крупном производителе – агрохолдинге «Мираторг» на говядину приходится всего 9,2 % от объɺма 
выпуска. В 2015 г. объɺм выпуска группы «Мираторг» составил 438,9 тысяч тонн мяса, в том числе 
322,8 тысяч тонн свинины, 40,5 тысяч тонн говядины и 75,6 тысяч тонн мяса птицы. В планах хол-
динга – наращивание объɺмов производства всех видов мяса, в том числе и говядины [14].  

В Оренбургской области функционирует ООО «Оренбив», которое транспортирует круп-
ный рогатый скот для переработки из разных регионов. Для удовлетворения спроса на внутреннем 
и выхода на внешние рынки говядины во всех сельскохозяйственных зонах области имеются воз-
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можности интенсивного выращивания крупного рогатого скота. Но отсутствие гарантий сбыта для 
производителей, низкие цены на живой скот, окончательные расчɺты после убоя скота становятся 
препятствиями для увеличения поголовья в производственных структурах. 

За период проведɺнных рыночных реформ с отменой контрактации между перерабатыва-
ющими организациями и производителями существует проблема сбыта животных. Отсутствие 
рынков-аукционов продажи живого скота ограничивает возможности производителей в планиро-
вании своей деятельности по воспроизводству стада, так как нет уверенности получения гаранти-
рованных доходов. Влияние на доходность производственных структур оказывает также диспари-
тет цен и давление высоких процентных ставок на кредиты. Решение проблем реализации мы ви-
дим в возможностях организации цифровых систем обслуживания рынков, которые могут быть 
сегментированы по породным, возрастным и иным качественным критериям. Производители 
крупного рогатого скота с сельских территорий будут иметь возможности предлагать выращенный 
скот с описанием всех его качественных и количественных характеристик на онлайн-рынки и он-
лайн-аукционы. Это вполне реальная перспектива в цифровой экономике, которая будет формиро-
ваться согласно Стратегии развития информационного общества в Российской Федерации».   

 
Выводы.  
Устойчивое развитие – это мировое объективное цивилизационное направление, диктую-

щее переход к новому качественному технологическому укладу, в котором решение экологиче-
ских, социальных и экономических проблем в единстве становится нормой для производства всех 
благ.  

Современное развитие основывается на цифровизации, создающей новые условия в обес-
печении устойчивости всех сфер жизни общества, в частности сельского хозяйства. В производ-
ственных структурах мясного скотоводства требования новых парадигм к трансформационным 
процессам предполагают новый организационный, технологический и технический уровни, кото-
рые позволят соответствовать мировым тенденциям в экономике и управлении роботизированны-
ми технологиями производства в животноводстве. Использование конкурентных преимуществ 
мясного скотоводства в малом предпринимательстве создаɺт сырьевую базу для мясоперерабаты-
вающих и биопромышленных производств, решает социальные проблемы сельских территорий, 
оказывает благоприятное влияние на увеличение потребительского спроса на говядину и конку-
рентную среду продовольственного рынка. Создание рабочих мест в сельских поселениях посред-
ством эффективного развития мясного скотоводства в сельских территориях страны – это выпол-
нение поставленных государственных стратегических задач по улучшению качества жизни населе-
ния.   

В цифровой экономике России поставлена цель – лидерствовать за счɺт преобразований 
традиционных отраслей производства, каковым и является мясное скотоводство. В ближайшие 15-
20 лет переход к УР и цифровой экономике приведɺт к тому, что сельские территории России ста-
нут привлекательными для проживания населения и перспективными для ведения успешного биз-
неса.  
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Синтез и превращение энергетических соединений в преджелудках сухостойных коров  
при использовании в рационах различных уровней ненасыщенных жирных кислот 

 
Б.Х. Галиев, Н.М. Ширнина, И.С. Мирошников, Н.Н. Докина, Б.С. Нуржанов, В.И. Корнейченко 
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 

 
Аннотация. В данной статье изучена эффективность применения в кормовом рационе раз-

личных уровней ненасыщенных жирных кислот для синтеза летучих жирных кислот и их количе-
ственного превращения в другие энергетические соединения в преджелудках сухостойных стель-
ных коров, а также на энергетический обмен, рост и развитие животных. 

Установлено, что при скармливании различных уровней ненасыщенных жирных кислот су-
хостойным стельным коровам мясных пород I и II опытных групп синтезируемое количество лету-
чих жирных кислот увеличилось на 62-165 г (2,02-5,58 %) в сравнении с аналогами из контрольной 
и III опытной групп. Аналогичная закономерность наблюдалась и по энергетической ценности не-
которых жирных кислот: у сухостойных стельных коров из I и II опытных групп она была выше на 
1,14-3,03 МДж (2,02-5,54 %), в т. ч. по ацетату – на 0,5-1,31 (2,05-5,57 %), пропионату – на 0,26-
0,71 (1,98-5,6 %), бутурату – на 0,28-0,74 (1,99-5,44 %) и по другим высшим жирным кислотам – на 
0,1-0,27 МДж (2,0-5,58 %). 

При использовании в рационах сухостойных стельных коров различных уровней ненасы-
щенных жирных кислот в контрольной группе 79,07 МДж (59,41 %) энергии поступает в результате 
преджелудочного пищеварения, в I и II опытных группах – выше на 1,59 МДж (2,01 %), а в III опытной – 
ниже на 2,65 МДж (2,35 %). 

Наибольшая разница в живой массе отмечена у сухостойных стельных мясных коров II опытной 
группы, получавших ненасыщенные жирные кислоты на уровне 2,45 % от сухого вещества рацио-
на. Они превосходили по данному показателю своих аналогов из других групп на 1,7-3,9 кг. 

Ключевые слова: сухостойная корова, каргалинский тип, структура рациона, сухостойный 
период, летучие жирные кислоты (ЛЖК), ацетат, пропионат, бутират, живая масса, микробиальная 
масса, органическое вещество, энергия. 

 
Введение.  
Сухостойный период у коров мясных пород довольно большой – четыре месяца, но его 

значение для сохранения здоровья, воспроизводительных функций организма и продуктивности 
животных довольно значительно. В это время более интенсивно растɺт плод и этому подчинена 
направленность обменных процессов в материнском организме. Именно в этот период в организме 
сухостойных коров происходят значительные изменения, вызванные подготовкой молочной желе-
зы к предстоящей лактации. В период сухостоя в организме мясных коров создаɺтся запас пита-
тельных веществ. С учɺтом этих факторов и должно осуществляться полноценное кормление сухо-
стойных коров [1-4]. 

У сухостойных коров довольно интенсивно протекает процесс липогенеза, что приводит к 
повышению содержания жира в печени, лɺгких, в жɺлтом теле, лимфатических узлах, плаценте и 
молочной железе. В результате  усиления синтетических процессов и замедления расщепления жи-
ра в организме накапливаются недоокислɺнные продукты обмена жира (оксимасляная, ацетатоук-
сусная, пропионовая кислоты, ацетон и другие). В животном организме жир используется как 
энергетический материал. Потребность в энергии животные на 30 % покрывают за счɺт сырого 
жира. При сгорании один грамм жира выделяет 9,5 ккал, а углеводы – только 4,1 ккал. Жир входит 
как структурный материал в состав клеточной протоплазмы организма. Сырой жир представляет 
собой сложный эфир глицерина и других жирных кислот. Для животных большое значение имеет 
содержание в кормовых средствах ненасыщенных жирных кислот – линолевая, линоленовая, олеи-
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новая и другие, которые жизненно необходимы для нормального процесса обмена веществ, роста и 
развития плода, поэтому они должны в обязательном порядке добавляться в рационы. Ненасыщен-
ные жирные кислоты не синтезируются в животном организме и считаются незаменимыми, как и 
незаменимые аминокислоты протеина. 

Сырой кормовой жир в оптимальных количествах (особенно ненасыщенные жирные кисло-
ты) активизирует и нормализует обмен веществ в организме животных, обладает приятным запа-
хом, придаɺт корму хороший вкус, нормализует пищеварение и всасывание в кишечнике. 

Синтез ЛЖК, АТФ и микробиальной массы (масса простейших, бактерий) зависит от типа 
и уровня кормления, физиологического состояния животных. Правильно выбранный тип, уровень 
кормления и балансирование рационов позволит более эффективно использовать корма и потенци-
ал подопытных животных. В связи с этим изучение выхода летучих жирных кислот, их превраще-
ние в преджелудках сухостойных стельных коров, получавших в составе рациона различные уров-
ни ненасыщенных жирных кислот, представляет большой научный и практический интерес. 

 
Цель исследования. 
Изучение синтеза летучих жирных кислот (ЛЖК) и их превращение в преджелудках сухо-

стойных стельных коров мясных пород, получавших в рационах различные уровни ненасыщенных 
жирных кислот. 

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Модели сухостойных стельных мясных коров каргалинского типа 

(живая масса в начале опыта – 471,0-471,7 кг).  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian Regulation 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Healthy) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, 
D.C. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Научно-хозяйственный опыт проводился в СПК колхоз «Родина» 
Сакмарского района Оренбургской области. Для проведения экспериментальной части работы бы-
ли отобраны 40 голов сухостойных стельных коров каргалинского типа, содержащихся в хозяйстве 
по технологии, принятой в мясном скотоводстве, распределɺнных по принципу пар-аналогов, из 
которых сформировали четыре группы, по десять голов в каждой. 

При проведении подготовительного периода научно-хозяйственного опыта подопытные 
сухостойные стельные коровы всех сравниваемых групп получали примерно одинаковый основной 
рацион (ОР), включающий следующие корма: солома пшеничная – 3,5 кг, сено бобовое – 3,0, сено 
злаковое – 3,5, силос кукурузный – 9,0, концентраты – 1,5, патока кормовая – 0,75 кг, соль пова-
ренная – 54 г, кормовой фосфат – 63 и минеральный премикс – 15 г. В таком рационе содержалось 
12,62 кг сухого вещества, 7,74 корм. ед., 107,9 МДж обменной энергии, 1018 г крахмала, 1258 г сы-
рого и 766 г переваримого протеина, 3368 г клетчатки, 639 г сахара, 298 г сырого жира, в т. ч. 152,8 г 
НЖК (линолевая, линоленовая, олеиновая) и 26,8 г насыщенных жирных кислот, 78,9 г кальция, 
38,8 г фосфора, 22,0 г серы, 5,2 мг йода, 8,12 мг кобальта, 161 мг каротина, 618 мг витамина Е, 67,0 тыс. МЕ 
витамина А и 7,4 тыс. МЕ витамина Д. В основной период опыта различие по группам заключалось 
в том, что сухостойные стельные коровы контрольной группы продолжали получать основной ра-
цион подготовительного периода с уровнем ненасыщенных кислот 1,2 %, I опытной группы полу-
чали 2,0 %, II опытной – 2,45 и III опытной – соответственно 2,9 % от сухого вещества рациона. 

Рубцовое содержимое брали при помощи пищеводного зонда по общепринятой методике 
[5]. 

В каждой отдельной группе животных ежемесячно определялась живая масса сухостойных 
коров путɺм их взвешивания на весах. 
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Оборудование и технические средства. Армалит 5063 РШ-1Ш13С – механические весы 
для взвешивания животных, среднего класса точности, предназначены для взвешивания крупного 
рогатого скота, свиней, овец и других животных (Россия).  

Пищеводный зонд для взятия рубцового содержимого с кордовой оплɺткой длиной около 
двух метров и внутренним диаметром шланга 20 мм (Россия). 

Анализ образцов был проведɺн в Испытательном центре ЦКП ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (ат-
тестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.). 

Статистическая обработка. Статистический анализ полученных данных проводился с по-
мощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы «Excel» 
(«Microsoft», США). Статистическое сравнение результатов проводилось с использованием крите-
рия Стьюдента. Параметр Р<0,05 принимался как предел достоверности. 

 
Результаты исследований. 
Задаваемый основной рацион животных опытных групп включал следующие корма: для I груп-

пы – сено злаковое 3,10 кг, сено бобовое 3,0 кг, солома пшеничная 3,30 кг, силос кукурузный 8,5 кг, 
зерносмесь 1,0 кг, жмых подсолнечный 0,35 кг, фуз подсолнечный 0,2 кг; для II группы – сено зла-
ковое 2,85 кг, сено бобовое 3,0 кг, солома пшеничная 3,15 кг, силос кукурузный 8,1 кг, зерносмесь 
0,91 кг, жмых подсолнечный 0,45 кг, фуз подсолнечный 0,3 кг; для III группы – сено злаковое 2,65 кг, 
сено бобовое 3,0 кг, солома пшеничная 3,10 кг, силос кукурузный 7,8 кг, зерносмесь 0,82 кг, жмых 
подсолнечный 0,50 кг, фуз подсолнечный 0,4 кг. 

Рационы кормления сухостойных стельных опытных коров, получавших различный уро-
вень ненасыщенных жирных кислот с использованными кормами, содержали различное количе-
ство грубых, сочных, концентрированных кормов и подсолнечного фуза, но также несколько 
меньше от таковых контрольных животных (табл. 1). 

Из представленных данных следует, что включение различных уровней ненасыщенных 
жирных кислот в рационы сухостойных стельных мясных коров оказало некоторое влияние на по-
требление ими сочных и грубых кормов. Полученные данные в представленной таблице свидетель-
ствуют, что сухостойные стельные коровы контрольной группы потребили 81,04 % (80,65-81,72 % с ко-
лебаниями в течение научно-хозяйственного опыта) злакового сена, 84,4 (83,3-85,5 %) – бобового, 
78,3 (78,0-78,5 %) – пшеничной соломы, 86,1 % (86,1-86,2 %) – силоса кукурузного при полной по-
едаемости свекловичной патоки и концентратов. В I опытной группе – соответственно эти показа-
тели равняются: силоса 84,6 % (84,6-84,7 %); 90,3 % (90,1-90,5 %); 81,9 % (81,9-82,0 %); 89,3 % 
(89,1-89,4 %); во II – 87,6 % (87,4-87,9 %); 92,15 % (92,0-92,30 %); 83,8 % (83,5-84,0 %) и 91,3 % 
(91,0-91,5 %); в III опытной – 86,6 % (86,5-86,6 %); 91,3 % (91,2-91,4 %); 82,45 % (82,4-82,5 %) и 
90,2 % (90,1-90,3 %). 

У сухостойных коров, в рационе которых уровень ненасыщенных жирных кислот составлял 
2,6 % от сухого вещества, было наиболее высоким потребление грубых и сочных кормов. Так, су-
хостойные коровы II группы потребили злакового сена больше на 1,09-3,0 %, бобового – на 0,85-
1,84 %, соломы пшеничной – на 1,36-1,88 % и силоса кукурузного – на 1,05-1,98 % в сравнении с 
аналогами из I и III групп и соответственно на 6,6; 7,7; 5,6 и 5,1 % в сравнении с контрольной 
группой. Сухостойные стельные коровы, получившие 3,06 % ненасыщенных жирных кислот от 
сухого вещества рациона, имели лучшие показатели по потреблению соломы пшеничной на 0,52-
4,19 %; сена злакобобового – 1,9-5,5 % и кукурузного силоса – на 0,9-4,1 % соответственно. 

Потребность в основных питательных веществах, таких как сухое вещество и кормовые 
единицы маточного поголовья мясного скота сухостойного периода, зависит в первую очередь от 
возраста и живой массы. Значение которых на 100 кг живой массы находится в пределах 2,3 кг по 
кормовым единицам и 2,5 кг сухого вещества [6-10].  

В научно-хозяйственном опыте поступление сухого вещества в рационе сухостойных 
стельных коров на 100 кг живой массы равнялось у контрольных животных в среднем за опыт 2,5 кг (2,5-
2,6 кг по периодам опыта), из I опытной – 2,35 кг (2,3-2,4 кг), из II опытной – 2,4 кг (2,3-2,4 кг) и III опыт-
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ной – 2,3 кг (2,3-2,35 кг), кормовых единиц соответственно – 1,6 (1,55-1,6); 1,55 (1,55-1,6); 1,6 
(1,55-1,6) и 1,56 (1,55-1,6). Потребность подопытных стельных сухостойных коров в обменной 
энергии в расчɺте на 100 кг живой массы у контрольных коров составляет 21,86 МДж (21,6-22,1 МДж), из 
I опытной – 21,1 МДж (20,8-21,4 МДж), из II опытной – 20,8 МДж (20,45-21,0 МДж) и в III опытной – 
20,5 МДж (20,3-20,8 МДж). 

 
Таблица 1. Рационы сухостойных стельных коров при разном уровне ненасыщенных  

                           жирных кислот (по поедаемости) 
 

Показатель Группа 
контрольная I опытная II опытная III опытная 

Сено злаковое, кг 2,84 2,62 2,50 2,29 
Сено бобовое, кг 2,53 2,71 2,76 2,74 
Солома пшеничная, кг 2,74 2,70 2,64 2,52 
Силос, кг 7,75 7,54 7,39 7,04 
Зерносмесь, кг 1,50 1,00 0,91 0,82 
Жмых подсолнечный, кг - 0,35 0,45 0,50 
Кормовая патока, кг 0,75 0,75 0,75 0,75 
Фуз подсолнечный, кг  - 0,2 0,3 0,4 
Соль, г 54 54 54 54 
Фосфат, г 63 35 25 20 
Премикс, г 15 15 14 13 
В рационе содержится:  
    корм. ед., кг 6,79 7,03 7,18 7,16 
    сухого вещества, кг 10,68 10,63 10,58 10,25 
    обменной энергии, МДж 93,05 93,82 94,44 95,60 
    протеина сырого, г 1085 1083 1210 1193 
    переваримого, г 669 748 773 767 
    клетчатки, г 2922 2913 2870 2745 
    сахаров, г 608 612 615 610 
    крахмала, г 966 738 694 640 
    жира, г 262,0 409,4 478,4 536,3 
В том числе:  
   линолевая, г 56,11 132,71 169,6 204,40 
   линоленовая, г 96,93 97,14 27,14 26,42 
   олеиновая, г 44,12 64,02 73,88 82,51 
ненасыщенные, г 197,16 293,87 270,63 313,33 
насыщенные, г 22,74 38,32 45,75 52,33 
кальция, г 66,2 71,0 72,4 71,7 
фосфора, г 35,5 38,1 39,1 40,2 
серы, г 19,1 19,9 20,9 20,5 
йода, мг 4,68 5,0 4,89 4,91 
кобальта, мг 5,34 5,46 5,46 5,45 
меди, мг 74 77 77 77 
цинка, мг 350 363 367 365 
марганца, мг 470 491 502 500 
железа, мг 897 962 948 928 
каротина, мг 135,5 134,2 132,1 126,2 
витамина Е, тыс. МЕ 532 514 506 483 
витамина А, тыс. МЕ 67,0 72,0 75,0 77,5 
витамина D, тыс. МЕ 7,08 7,20 7,24 7,22 
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При концентрации в сухом веществе рациона стельных мясных коров переваримого проте-
ина в контрольной и трɺх опытных группах соответственно 6,1 %; 7,0; 7,0 %, в средних величинах 
по группам приходилось на 1 корм. ед. 98 г, 106 г, 108 г и 107 г, а в расчɺте на 1 МДж ОЭ – 7,2 г, 
8,0 г, 8,2 г и 8,0 г. 

По содержанию крахмала в сухом веществе рациона сухостойные коровы из контроля пре-
восходили своих аналогов из I, II и III опытных групп животных на 1,41 %, 1,86 и 2,19 %, или с по-
вышением уровня ненасыщенных жирных кислот в рационе содержание его уменьшилось. Содер-
жание сахара в рационах всех групп было примерно одинаковым (5,1-5,6 %). 

При проведении научно-хозяйственного опыта содержание сырого жира составляло в ра-
ционах сухостойных стельных коров контрольной группы 2,4 % от сухого вещества, в I опытной – 
3,7 %, во II – 4,2 % и в III 4,8 %. Более высокое содержание сырого жира в опытных группах зави-
село от введения в их рацион подсолнечного фуза с концентратами. По современным нормам 
кормления мясного скота [6-13] для сухостойных стельных коров мясных пород в сухом веществе 
рациона должно содержаться на уровне 2,2-2,3 % сырого жира.  

Проведɺнные исследования показали, что содержание обменной энергии в рационах поло-
жительно коррелирует с содержанием ненасыщенных жирных кислот в рационе и составило 8,8-
9,0 МДж/кг сухого вещества в опытных группах при 8,6 МДж контрольного варианта животных. 

В нашем опыте концентрация обменной энергии была также несколько выше в опытных 
группах, получавших в рационах более высокий уровень ненасыщенных жирных кислот (8,8-9,0 МДж/кг 
сухого вещества), в контрольной группе этот показатель равнялся 8,6 МДж. 

Уровень ненасыщенных жирных кислот в рационах сухостойных стельных коров на уровне 
2,0-2,9 % от сухого вещества повышает поедаемость грубых и сочных кормов, что увеличивает по-
ступление питательных веществ в их организм, минеральных веществ и энергетической части ра-
циона, при этом наиболее эффективным был уровень ненасыщенных жирных кислот в рационе – 
2,45 %. 

На основании балансового опыта, проведɺнного на сухостойных стельных мясных коровах, 
а также исследовании рубцового содержимого установлены фактическая поедаемость кормов, пе-
реваримость, усвоение основных питательных веществ кормовых рационов подопытными живот-
ными, а также рассчитан синтез и количественное превращение некоторых энергетических соеди-
нений в их преджелудках при скармливании различных уровней ненасыщенных жирных кислот 
(табл. 2). 

 
Таблица 2. Изменение показателей переваримости основных питательных веществ  

                           рационов коров в их преджелудках 
 

Показатель Группа  
контрольная I опытная II опытная III опытная 

Сухое вещество, кг (переваренное) 7,08 7,26 7,38 6,84 
Органическое вещество (ОВ), кг 6,87 7,00 7,02 6,65 
Коэффициент переваримости ОВ, % 67,52±0,85 69,10±0,90* 70,15±0,81* 69,07±0,87* 
Всего принято переваримой  
энергии, МДж 133,08±0,71 139,03±0,74* 140,41±0,78* 137,31±0,81* 

в т. ч. за счɺт преджелудочного  
    пищеварения 79,07 80,59 80,66 76,42 

Примечание: * – P<0,05 
 
Из представленных табличных данных следует, что у сухостойных стельных коров I и II опыт-

ных групп поступление органического вещества было выше на 150-350 г (2,18-5,26 %) в сравнении 
с животными из контрольной и III опытной групп. При этом животные контрольной группы пре-
восходили аналогов из III опытной группы по поступлению органического вещества на 225 г (3,38 %). 
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Установленное в результате исследований количество переваренной энергии сухого веще-
ства рациона в пищеварительном тракте показало, что поступление в организм переваримой энер-
гии у коров контрольной группы составляло 133,08 МДж, у аналогов из I, II опытных групп – соот-
ветственно 139,03 МДж; 140,41 и III – 137,31 МДж. 

Определено, что при скармливании кормовых рационов стельным сухостойным коровам 
согласно обозначенной схеме опыта в контрольную группу поступает за счɺт преджелудочного 
пищеварения 79,07 МДж или 59,41 % энергии, в I, II и III опытные группы коров соответственно – 
80,59 МДж (57,97 %); 80,66 МДж (57,45 %) и 76,42 МДж (55,66 %). В результате этого показатели I и 
II опытных групп животных были выше контрольной и III опытной на 1,59-4,24 МДж (2,01-5,55 %). 

В нашем эксперименте в рубце стельных сухостойных мясных коров каргалинского типа в 
зависимости от уровня ненасыщенных жирных кислот в рационе ЛЖК синтезировалось 44,7 моль 
в контроле, в I, II и III опытных группах соответственно 45,5; 45,6 и 43,2 моля (табл. 3). 
 

Таблица 3. Количество ЛЖК и микробиальной массы в рубце сухостойных коров,  
                   получавших разные уровни ненасыщенных жирных кислот в рационе  

 

Показатель Группа  
контрольная I опытная II опытная III опытная 

Количество ЛЖК, моль 44,7 45,5 45,6 43,2 
    в т. ч. ацетета 27,76 28,26 28,32 26,83 
               пропионата 8,54 8,69 8,71 8,25 
               бутирата 6,39 6,51 6,52 6,18 

            высших жирных кислот (ВЖК) 2,01 2,04 2,05 1,94 
Количество ЛЖК, г 3062 3117 3124 2959 
   в т. ч. ацетата 1666 1695,5 1699,2 1609,8 
            пропионата 633 644,0 645,4 611,3 
            бутирата 562 572,5 573,8 543,8 
            ВЖК 202,4 205,1 205,6 194,1 
Энергетическая ценность ЛЖК, МДж 56,54 57,55 57,68 54,65 
   в т. ч. ацетата 24,34 24,79 24,84 23,53 
            пропионата 13,13 13,36 13,39 12,68 
            бутирата 14,06 14,31 14,34 13,60 
            ВЖК 5,01 5,10 5,11 4,84 
Микробиальная масса в рубце, кг 1,788 1,820 1,824 1,728 
Энергетическая ценность  
микробиальной массы, МДж 22,53 22,93 22,98 21,77 

 
Установлено, что в преджелудках подопытных животных маточного поголовья мясного 

скота каргалинского типа в контрольной группе образовалось 3062 г летучих жирных кислот, из 
них 1666 г (54,41 %) – уксусной, 633 г (20,67 %) – пропионата, 562 г (18,35 %) – масляной и 202,4 г 
(6,57 %) – высших жирных кислот; в I – 3117; 1695,5 г (54,39 %); 644,0 г (20,61 %); 572, г (18,33 %); 
205,1 г (6,57 %); II – 3124; 1699,2 г (54,39 %); 645,4 г (20,66 %); 573,8 г (18,37 %); 205,6 г (6,58 %) и 
III опытной группе – 2959; 1609,8 г (54,40 %); 611,3 г (20,66 %); 543,8 г (18,38 %); 194,1 г (6,56 %) 
соответственно.  

При скармливании различных уровней ненасыщенных жирных кислот сухостойным стель-
ным коровам I и II опытных групп синтезируемое количество летучих жирных кислот увеличилось 
на 55-165 г (1,79-5,58 %) в сравнении с их аналогами из контрольной и III опытной групп. Анало-
гичная закономерность наблюдалась и по энергетической ценности изучаемых жирных кислот: у 
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сухостойных коров I и II опытных групп она превышала показатели аналогов из других групп 1,01-
3,03 МДж (1,78-5,54 %), в том числе по ацетату – на 0,45-1,31 (1,85-5,57 %), пропионату – 0,23-0,71 
(1,75-5,6 %), бутирату – на 0,25-0,74 (1,78-5,44 %) и высшим жирным кислот – на 0,09-0,27 (1,80-
5,58 %). 

Также нами установлено, что в рубце сухостойных стельных мясных коров контрольной 
группы синтезируется 1,79 кг микробиальной массы с содержанием 22,53 МДж, I и II опытных 
групп – 1,82 кг и 22,93 МДж и III опытной – 1,73 кг и 21,77 МДж переваримой энергии. 

Такое положительное превращение энергетических соединений в преджелудках опытных 
сухостойных стельных коров при введении в рационы различных уровней ненасыщенных жирных 
кислот в какой-то мере оказали положительное влияние на их рост и развитие.  

Если в начале научно-хозяйственного опыта вес мясных коров каргалинского типа сухо-
стойного периода в сравниваемых группах был приблизительно одинаковым и составлял в конце 
подготовительного времени 476,8-477,7 кг, то в дальнейшем появились различия, зависящие от 
уровня ненасыщенных жирных кислот в рационе. 

Так, живая масса при глубокой стельности коров (7-8 мес.) I, II и III опытных групп была 
выше по сравнению с контролем на 1,0 кг, 2,2 кг и 0,7 кг соответственно. 

У сухостойных опытных коров при 8-9-месячной стельности, получавших испытуемые ра-
ционы с различным содержанием ненасыщенных жирных кислот, живая масса по сравнении с кон-
тролем была выше в I, II и III группах соответственно на 2,2 кг, 3,9 и 1,8 кг. В заключительный пе-
риод опыта вес контрольной группы составил 498,9 кг, живая масса трɺх опытных групп равнялась 
501,1 кг; 502,8 и 500,7 кг. 

Если в подготовительный период (в 6-7 месяцев стельности) сухостойные коровы всех 
сравниваемых групп имели приблизительно равный абсолютный прирост – 5,8-6,0 кг, то в даль-
нейшем прирост живой массы сухостойных коров, получавших жировую добавку в рационе, не-
сколько различался. Лучшие результаты имели мясные глубоко стельные коровы из II опытной 
группы, которые превосходили по абсолютному приросту I опытную – на 2,4 кг (10,92 %), III – на 
2,1 (9,59 %) и контрольную группу – на 3,3 (15,14 %; Р<0,05) кг.  

Данные исследования свидетельствуют, что среднесуточные приросты сухостойных коров 
в сравниваемых группах были удовлетворительными. В частности, у сухостойных стельных коров 
среднесуточные приросты в 7-9 месяцев стельности составляли в контрольном варианте 360-367 г, 
в I, II и III опытных – 401-405 г, 417-420 г и 398-405 г соответственно. 

Полученные данные по живой массе и среднесуточным приростам сухостойных стельных 
коров говорят об удовлетворительных условиях кормления и содержания.  

При этом дополнительное введение жировой добавки в виде фуза с целью оптимизации 
уровня ненасыщенных жирных кислот позволило повысить продуктивность сухостойных стельных 
коров. Так, приросты опытных животных I, II и III групп по сравнению с контролем были выше на 
11,0 %, 15,15 и  на 9,7 % соответственно. 

В сравниваемых группах упитанность сухостойных коров за время проведения опыта была 
средней и соответствовала динамике живой массе, животные обладали за время проведения опыта 
средней упитанностью.  При введении в рационы различных уровней ненасыщенных жирных кис-
лот стельные сухостойные коровы на протяжении всего периода опыта имели среднюю упитан-
ность. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
У мясных коров довольно длительный сухостойный период – четыре месяца и более, но его 

влияние для повышения воспроизводительных функций, нормального развития плода и улучшения 
продуктивности, здоровья довольно большое. В этот период при нормальном сбалансированном 
кормлении сухостойных коров наблюдается интенсивное развитие плода в организме матери, про-
исходят некоторые изменения по подготовке молочной железы к предстоящему подсосу, образует-
ся запас питательных веществ. Полноценное, сбалансированное кормление сухостойных коров 
должно учитывать эти факторы [14, 15]. 
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Рационы сухостойных коров наряду с сырым протеином должны сбалансироваться углево-
дами, минеральными веществами, витаминами и сырым жиром. Исследования последних лет сви-
детельствуют, что для сухостойных мясных коров большое значение имеет и сбалансирование ра-
ционов по ненасыщенным жирным кислотам – олеиновая, линолевая, линоленовая и другие. Они 
являются жизненно необходимыми для обмена веществ и развития плода, поэтому они должны 
поступать в организм коров с кормами в достаточном количестве. Олеиновая, линолевая и линоле-
новая кислоты в организме не синтезируются, как и незаменимые аминокислоты. Схoжие дaнные 
были пoлучены в исследованиях зaрубежных и российских учɺных [16, 17]. 

При скармливании в составе кормовых рационов сухостойных мясных коров различных 
уровней НЖК (2,1-2,6 % от сухого вещества) повышается количество синтезируемых летучих 
жирных кислот на 62,0-165 г (2,1-5,6 %), улучшается их превращение в преджелудках опытных 
коров, что приводит к повышению их приростов на 9,7-15,15 %. 

 
Выводы.  
Таким образом, при введении в рационы различных уровней ненасыщенных жирных кис-

лот повышается количество синтезируемых летучих жирных кислот (ЛЖК), улучшается их пре-
вращение в преджелудках опытных групп, что приводит к увеличению приростов сухостойных 
стельных коров на 9,7-15,15 %. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Summary. In this article, the effectiveness of different levels of unsaturated fatty acids in the ration for 
synthesis of volatile fatty acids and their quantitative conversion to other energy compounds in dry cows’ 
forestomach is studied, as well as energy metabolism, growth and development of animals. 
It was established that when different levels of unsaturated fatty acids were fed to meat breeds dry cows of 
I and II test groups, the amount of synthesized volatile fatty acids increased by 62-165 g (2.02-5.58 %) in 
comparison with the analogues from the control and III test groups. An analogous regularity was also ob-
served in the energy value of some fatty acids: dry springer cows from test groups I and II has a higher 
value by 1.14-3.03 MJ (2.02-5.54 %), including acetate – by 0.5-1.31 (2.05-5.57 %), propionate – by 0.26-
0.71 (1.98-5.6 %), butyrate – by 0.28-0.74 (1.99-5.44 %) and for other higher fatty acids – by 0.1-0.27 MJ 
(2.0-5.58 %). 
When using different levels of unsaturated fatty acids in the ration of springer dry cows the 79.07 MJ 
(59.41 %) of energy comes as a result of pre-gastric digestion in the control group, and it was higher by 
1.59 MJ (2,01 %) in the I and II test groups and in the III test group – lower by 2.65 MJ (2.35 %).  
The greatest difference in live weight was noted in springer dry meat cows of the II test group who re-
ceived unsaturated fatty acids at the level of 2.45 % of the dry matter of the ration. They outstripped their 
analogues from other groups by 1.7-3.9 kg. 
Key words: dry cow, Kargalinsky type, ration structure, dry period, volatile fatty acids (VFA), acetate, 
propionate, butyrate, live weight, microbial weight, organic, energy. 
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Морфобиохимические показатели крови бычков, содержащихся на рационах  
с включением комплекса высокодисперсных металлов 

 
М.Я. Курилкина1, Т.Н. Холодилина1,2, Д.М. Муслюмова1, О.А. Завьялов1, Н.В. Гарипова1,  

А.М. Макаева1 
1 ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
2 ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет» 
 

Аннотация. В статье представлены результаты экспериментального исследования по изу-
чению морфологического и биохимического составов крови бычков при частичной замене концен-
трированной части рационов экструдированной кормовой добавкой с комплексом высокодисперс-
ных металлов. Для проведения исследований были подобраны 9 бычков казахской белоголовой 
породы в возрасте 13 месяцев, из них по принципу аналогов образованы три группы – одна кон-
трольная и две опытных, по 3 головы в каждой. Различие в кормлении заключалось в том, что 
опытным группам взамен 30 % концентрированной части рациона вносились: I опытной – экстру-
дированную кормосмесь в составе отруби пшеничные, II опытной – экструдированную кормосмесь 
в составе: 79,9 % пшеничные отруби, 20 % высокодисперсный кальций, 0,1 % высокодисперсные 
частицы металлов (0,1 г Zn, 2 г Fe, 0,1 г Cu на 1 кг экструдата). 

Установлено, что скармливание опытным бычкам в составе рациона экструдированных 
кормовых добавок способствует улучшению гематологических показателей, причɺм наилучшие 
показатели были получены у молодняка II опытной группы.  

Так, произошло увеличение гемоглобина на 4-8,1 %, эритроцитов – 3,1-4,0 %, общего белка – 2-
4,8 %, альбуминов – 4,5-5,6 %. Наибольшим положительным эффектом в отношении всех изучен-
ных параметров обладает экструдат с комплексом высокодисперсных металлов, его целесообраз-
ность применения в рационе бычков абсолютно обоснована. 

Ключевые слова: бычки, казахская белоголовая порода, гематологические показатели, 
кровь, высокодисперсные металлы, отруби пшеничные, экструдат. 

 
Введение. 
Среди веществ, играющих важную роль в питании животных, значительное место занима-

ют микроэлементы, необходимые для роста и размножения. Они влияют на функции кроветворе-
ния, эндокринных желез, защитные реакции организма, микрофлору пищеварительного тракта, 
регулируют обмен веществ, участвуют в биосинтезе белка, проницаемости клеточных мембран и т. 
д. [1, 2]. 

Основной источник микроэлементов для животных – корма. Однако минеральный состав 
последних зависит от множества факторов, в связи с чем нередко наблюдается недостаток одних и 
избыток других элементов, что приводит к возникновению заболеваний, снижению продуктивно-
сти, ухудшению качества продукции и эффективности использования корма. Чтобы не допустить 
этого, используют различные соединения, однако их биологическая доступность неодинакова. 
Кроме того, технологические свойства солей микроэлементов существенно влияют на качество 
премиксов и комбикормов [3]. 

На сегодняшний день развитие современных технологий сопровождается всɺ более широ-
ким производством и расширением сфер применения высокодисперсных металлов, которые благо-
даря своим уникальным свойствам находят всɺ более широкое применение как стимуляторы роста 
[4], своеобразный корректор микробиоценозов пищеварительного тракта животных, стимуляторов 
обмена веществ и т. д. Препараты высокодисперсных частиц металлов-микроэлементов рассматри-
ваются как перспективные источники минеральных веществ в кормлении в качестве источников 
микроэлементов для животных [5-10]. Многими учɺными проводились исследования биологиче-
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ских свойств микро- и наночастиц различных металлов, которые дали возможность создать спосо-
бы выращивания цыплят-бройлеров при включении в состав их рационов данных комплексов. 
Применение данных комплексов способствует повышению продуктивности птицы, а также сниже-
нию затрат корма на единицу прироста их живой массы [11-18]. 

Кровь, имея определɺнную стабильность, всɺ же является изменчивой структурой, тем са-
мым отражая окислительно-восстановительные, обменные преобразования в организме. Тем не 
менее непостоянство составляющих элементов крови сельскохозяйственных животных колеблется 
в чɺтких рамках, которые называются физиологической нормой для конкретного организма [19]. 
Морфобиохимическая структура крови молодняка меняется под влиянием многообразных факто-
ров, в том числе полноценности их питания. В связи с этим оценка морфобиохимических показа-
телей крови бычков при введении в состав рациона экструдированной добавки с высокодисперс-
ным комплексом эссенциальных металлов представляет определɺнный интерес. 

 
Цель исследования.  
Определить эффективность применения высокодисперсных комплексов металлов в составе 

экструдата в рационах молодняка казахской белоголовой породы и их влияние на морфобиохими-
ческие показатели крови.  

 
Материал и методы исследования 
Объект исследования. Бычки казахской белоголовой породы в возрасте 13 мес. 
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, 
D.С. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов.  

Схема эксперимента. Исследования проведены в условиях экспериментально-
биологической клиники (вивария ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный университет») на 
30 бычках, разделɺнных на контрольную и две опытные группы (n=10) (табл. 1).  

 
Таблица 1. Схема физиологического опыта 

 

Группа Кол-во  
животных, гол. Характеристика кормления 

Контрольная 10 Основной рацион (ОР) 
I опытная 10 ОР+экструдат из пшеничных отруби 

II опытная 10 ОР+ экструдат из пшеничных отрубей и высокодисперсных 
частиц Са, Zn, Fe, Cu 

 
Содержание и основной рацион кормления молодняка всех исследуемых групп были схо-

жими. Отличие состояло в том, что животные контрольной группы в течение всего эксперимента 
содержались на основном рационе: сено злаковое, силос кукурузный, комбикорм. В состав комби-
корма входил ячмень дроблɺный, отруби пшеничные, пшеница, жмых подсолнечный, а в I и II опытных 
группах отруби заменяли экструдатом. Экструдат I опытной группы состоял из пшеничных отру-
бей, II опытной содержал 79,8% пшеничных отрубей и 20% высокодисперсного кальция и высоко-
дисперсных порошков металлов (Zn, Fe, Cu). 

В исследованиях использовались высокодисперсные порошки кальция (кальцийсодержа-
щий препарат) (частицы менее 10 мкм); Cu, Zn, Fe, произведɺнные Аlfа Аesаr GmbH & Co KG, 
размер частиц – 9-10 мкм, чистота – 99,7 % (EEC № 231-096-4). 

 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Теория и практика кормления 133 

Оборудование и технические средства. Кровь брали в вакуумные пробирки с добавлени-
ем 10-процентного раствора трилона Б. Исследования крови проводили в Испытательном центре 
ЦКП ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.). 
Барогидротермическую обработку кормосмеси осуществляли на одношнековый пресс-экструдер 
ПШ – 30/1, производительностью 45 кг/ч, частотой вращения шнека n=160 об./мин. В процессе экс-
трудирования создаɺтся давление 10 мПа и температура +70…+120 °С при влажности готовой смеси 30 %.  

Статистическая обработка. Статистический анализ проводили, используя SPSS 19.0 про-
граммного обеспечения («IBM Corporation», США) и пакет программ «Statistica 10.0» («Stat Soft 
Inc.», США).  

 
Результаты исследований. 
В связи с тем, что характер изменения обменных процессов в организме животных отража-

ется на состоянии крови, определение составных еɺ компонентов приобретает определɺнное значение. 
Сравнительные данные морфологических показателей крови подопытных животных при 

применении опытных добавок в рационах показаны на рисунке 1. 

 
Рис. 1 – Морфологический состав и кислотная ɺмкость крови 

 
Полученные данные свидетельствуют, что состав крови подопытных животных соответ-

ствовал физиологической норме при недостоверной разнице. 
Однако следует отметить некоторые гематологические различия в показателях между быч-

ками сравниваемых групп. Установлено, что при введении в рацион экструдата с высокодисперс-
ными металлами зафиксировано увеличение гемоглобина на 3,9-8,1 % относительно I опытной и 
контрольной групп. Содержание эритроцитов в крови молодняка II опытной группы также имело 
превосходство на 0,9-4,0 %. 

Анализ содержания общего белка в сыворотке крови подопытных бычков даɺт нам пред-
ставление об уровне и интенсивности обмена азота в организме, а следовательно, и о характере раз-
вития самого животного (рис. 2).  

 
Рис. 2 – Белковый состав сыворотки крови подопытного молодняка (Х±Sх) 
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Содержание альбумина также было выше во II опытной группе относительно контроля и I опыт-
ной на 5,6 и 1,1 %. Также установлено, что содержание общего белка в сыворотке крови молодняка 
II опытной группы было выше, чем у сверстников из контрольной и I опытной групп на 4,8 и 2,7 %. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Физиологическое состояние животного выражается в наибольшей степени биохимическим 

составом крови. Кровь обладает условно неизменным составом и в тоже время представляет собой 
подвижную систему, которая воздействует на обменные процессы, протекающие в организме жи-
вотных. 

Принимая участие в метаболических процессах, кровь даɺт возможность отследить особен-
ности влияния внешней среды на организм путɺм исследования еɺ морфологических и биохимиче-
ских показателей. По составу крови можно говорить о физиологическом состоянии животных, их 
продуктивных характеристиках, и реакции организма на кормление и содержание животного [20]. 

Известно, что содержание большинства форменных элементов имеют прямую корреляци-
онную связь с продуктивностью животных [21]. Данная зависимость была установлена и в нашем 
эксперименте.  

На процессы кроветворения экструдированные препараты оказали положительный эффект, 
позволили улучшить общее физиологическое состояние животных, повысили содержание гемо-
глобина на 4-8 %, общего белка, альбуминов – 2-4,8 %, 1,9-2,4 %, что необходимо для нормального 
развития и повышения защитных свойств организма [22, 23]. При сравнении по данным показате-
лям опытных групп между собой было установлено некоторое превосходство животных II группы, 
получавших в составе рациона экструдат с высокодисперсным комплексом, на 3,9 %, 0,5 % и 2,7 %.  

Использование экструдированного корма, состоящего из пшеничных отрубей и высокодис-
персного комплекса эссенциальных металлов для частичной замены концентрированной части ра-
циона опытных бычков, позволило увеличить отдельные показатели крови, которые характеризуют 
обменные процессы в организме животных. 

 
Выводы. 
Таким образом, исходя из результатов гематологических исследований, можно сделать вы-

вод, что уровень жизненно важных процессов были выше во II опытной группе, которая получала в 
составе рациона экструдированный компонент с комплексом высокодисперсных порошков металлов. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 

ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2018-0030) 
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Morphobiochemical indicators of blood of bulls, kept on diets with inclusion of a complex of highly 
disperse metals 
Summary. The article presents the results of an experimental study on morphological and biochemical 
composition of blood of bulls with a partial replacement of the concentrated part of diets with an extruded 
feed additive with a complex of highly dispersed metals. To conduct the research, 9 bulls of Kazakh 
white-headed breed were selected at the age of 13 months, then three groups were formed according to the 
principle of analogs – one control and two test, 3 heads in each. The difference in feeding consisted in the 
fact that instead of 30 % of the concentrated diet experimental groups was fed with: I group – extruded 
feed mix with wheat bran, II – extruded feed mix: 79.9 % wheat bran, 20 % finely divided calcium, 0.1 % 
highly dispersed metal particles (0.1 g of Zn, 2 g of Fe, 0.1 g of Cu per 1 kg of extrudate). 
It was found that feeding of experimental bulls with extruded feed additives as part of diet promoted im-
provement of hematologic parameters, and the best indices were obtained in young cattle  of group II. 
Thus, hemoglobin increased by 4-8.1%, erythrocytes – 3.1-4.0 %, total protein – 2-4.8 %, albumins – 4.5-
5.6 %. The greatest positive effect with respect to all parameters studied is the extrudate with a complex of 
highly disperse metals, its use in the diet of bulls is absolutely justified. 
Key words: bulls, Kazakh white-headed breed, haematological parameters, blood, highly dispersed met-
als, wheat bran, extrudate. 
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Влияние жиросодержащей добавки Палматрикс на гематологические  
показатели и неспецифический иммунитет подопытных бычков 

 
Ю.И. Левахин, Б.С. Нуржанов, Е.Б. Джуламанов, В.А. Рязанов, А.М. Макаева 

ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
 

Аннотация. В представленной статье даны результаты проведɺнных исследований по вли-
янию жиросодержащей добавки Палматрикс в составе рационов на морфологические и биохими-
ческие показатели крови, а также содержание в ней микроэлементов и определения естественной 
резистентности. откармливаемых бычков. Актуальность данного исследования заключается в том, 
что использование новой жиросодержащей добавки в составе рационов позволяет более эффектив-
но использовать питательные вещества и энергию используемых кормовых средств, тем самым 
повысить продуктивность животных. 

Для проведения эксперимента по принципу аналогов были подобраны 4 группы животных: 
контрольная и 3 опытных. Бычки контрольной группы содержались на основном рационе, молод-
няк I, II и III опытных групп в составе рационов – испытуемую добавку в количестве соответствен-
но 300, 400 и 500 г на голову в сутки. На основании проведɺнных исследований было установлено, 
что скармливание жиросодержащей добавки в дозе 400 г на 1 голову способствует улучшению ге-
матологических показателей и иммунологического статуса крови. Так, молодняк II опытной груп-
пы, получавший вышеприведɺнную дозу препарата, превосходил сверстников сравниваемых групп 
в конце опыта по содержанию эритроцитов на 5,5-1,6 %, гемоглобина – на 3,2-0,9 %, общего белка – на 
4,9-1,2 %, альбуминов – на 6,4-1,0 %, глобулинов – на 11,7-5,0 %, общего азота – на 10,9-5,4 %, со-
держанию минеральных веществ, в частности кобальту, меди, цинка, марганца, железа. Показатели 
естественной резистентности животных находились на высоком уровне и мало чем отличались 
между сравниваемыми группами. 

Ключевые слова: бычки, жиросодержащая добавка, кровь, Палматрикс, резистентность, 
обмен.  

 
Введение.  
Кровь является важнейшей жизненной средой для всех тканей, клеток и органов животных. 

Она снабжает клетки и ткани жизненно важными питательными веществами и переносит от них 
продукты обмена веществ к органам выделения, выполняет защитную, гуморальную и терморегу-
ляторную роль [1-3]. 

Состав крови, обладая постоянством, представляет собой лабильную систему, отражая ме-
таболические и окислительно-восстановительные процессы в организме. Однако изменчивость ге-
матологических показателей сельскохозяйственных животных находится в определɺнных физио-
логических границах, которые являются нормой для организма [4-6]. 

Учитывая важнейшие свойства крови, нами были изучены еɺ морфологические и биохими-
ческие показатели в зависимости влияния различных доз испытуемой жиросодержащий добавки 
Палматрикс. 

 
Цель исследования.  
Изучение влияния жиросодержащей добавки Палматрикс различных доз в составе рацио-

нов на морфологические и биохимические показатели крови, а также содержание в ней микроэле-
ментов и определения естественной резистентности. 

 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Бычки красной степной породы в возрасте 12 месяцев.  
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Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-
ствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 
USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 
Press Washington, D.C. 1996)». При выполнении исследований были предприняты усилия, чтобы 
свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых образцов.  

Схема эксперимента. Для проведения исследований были подобраны 40 бычков, разводи-
мых в условиях Покровского сельскохозяйственного колледжа-филиала ФГБОУ ВО «Оренбург-
ский государственный аграрный университет» Оренбургского района Оренбургской области. Из 
них по принципу аналогов подобрано четыре группы – контрольная и три опытных, по 10 голов в 
каждой. Содержание и основной рацион кормления молодняка всех подопытных групп были иден-
тичными. Отличие состояло в том, что животные контрольной группы в течение всего эксперимен-
та содержались на основном рационе: сено злаковое, силос кукурузный, ячмень дроблɺный, патока 
кормовая, премикс. Молодняку I опытной группы в составе основного рациона скармливали жиро-
содержащую добавку Палматрикс в количестве 300 г, II соответственно – 400 г и III – 500 г на го-
лову сутки. С целью проведения исследований крови на морфологические и биохимические пока-
затели были взяты еɺ образцы у трɺх животных из каждой группы в начале и конце опыта в воз-
расте 12 и 15 месяцев. 

Оборудование и технические средства. Кровь брали в вакуумные пробирки с добавлени-
ем 10-процентного раствора трилона Б. Исследования крови проводили в Испытательном центре 
ЦКП ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.).  

Статистическая обработка. Результаты, полученные в исследовании, обработаны мето-
дом вариационной статистики с использованием критерия достоверности по Стьюденту (t-кри-
терий) с использованием пакета прикладных программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). 

 
Результаты исследований.  
Основные морфобиохимические показатели крови у молодняка всех групп в начале экспе-

римента были примерно одинаковые, что указывает на методически правильный подбор животных 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. – Гематологические показатели в начале опыта 

 
В ходе эксперимента выявлено, что количество эритроцитов у молодняка I, II и III под-

опытных групп оказалось повышенным в сопоставлении с контролем на 1,6; 5,5 и 3,8 % (P<0,05), а 
обогащɺнность крови гемоглобином – на 0,6; 3,2 и 2,2 % (P<0,01) соответственно. Различие по ра-
нее отмеченным показателям между молодняком I и II подопытных групп оказались незначитель-
ными (табл. 1).  
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Таблица 1. Морфобиохимические показатели крови у молодняка в конце эксперимента 
 

Показатель Группа 
контрольная I опытная II опытная III опытная 

Эритроциты, 1012/л  7,69±0,31 7,81±0,27 8,11±0,21 7,98±0,34 
Лейкоциты 109/л 6,51±0,18 6,57±0,16 6,53±0,19 6,59±0,23 
Гемоглобин, г/л 132,18±0,69 133,07±0,83 136,42±0,71 135,11±0,67 
Общий белок, г/л 75,41±0,32 77,29±0,27 79,15±0,19 78,21±0,24 
Альбумины, г/л 35,93±0,29 36,83±0,33 38,21±0,21 37,84±0,26 
Глобулины, г/л 36,02±0,38 37,62±0,41 40,25±0,36 38,32±0,43 

α 12,14±0,51 12,81±0,48 13,97±0,62 13,08±0,49 
β 11,63±0,73 11,94±0,64 12,51±0,59 12,13±0,72 
γ 12,25±0,53 12,87±0,67 13,77±0,49 13,11±0,59 

Азот, ммоль/л     
общий 2031,54±4,31 2094,12±4,15 2253,24±5,12 2137,32±4,07 
остаточный 25,87±0,46 26,52±0,38 28,13±0,36 27,44±0,45 
аминный 5,96±0,31 6,47±0,43 7,54±0,28 6,92±0,36 

АСТ, ммоль ч/л 1,58±0,06 1,61±0,08 1,88±0,05 1,75±0,07 
АЛТ, ммоль ч/л 0,61±0,03 0,68±0,05 0,79±0,04 0,72±0,06 
Кислотная ɺмкость, 
ммоль/л 

 
109,12±5,17 

 
109,84±4,69 

 
112,06±4,55 

 
110,83±5,08 

Ca, ммоль/л 2,25±0,08 2,34±0,12 2,41±0,09 2,38±0,13 
P, ммоль/л 1,82±0,12 1,87±0,07 1,93±0,11 1,89±0,08 
Витамин А, ммоль/л 2,03±0,09 2,11±0,14 2,47±0,08 2,30±0,12 
 
Повышенное содержание в крови данных элементов скорее всего послужило подспорьем 

для более интенсивного течения окислительно-восстановительных преобразований в теле молод-
няка подопытных групп и высокому их росту. Содержание лейкоцитов в крови животных опытных 
групп находилось в рамках физиологической постоянной. Об умении животных преобразовывать 
протеин кормов в белки тела можно судить по количеству общего белка в сыворотке крови. Так, 
наиболее большая концентрация общего белка в сыворотке крови обнаружилась у животных II группы, 
получавших вместе с основным набором кормов 400 г Палматрикса. Они превосходили аналогов 
из контроля соответственно на 4,9; 2,4 и 1,2 % (P<0,01). Причɺм увеличение концентрации общего 
белка шло за счɺт почти равномерного повышения как альбуминов, так и глобулинов. В ходе рабо-
ты установлено, что большее количество альбуминов находилось в сыворотке крови бычков I, II и 
III групп, по данному показателю аналоги из контроля проигрывали им соответственно на 2,5; 6,3 и 
5,3 % (P<0,01). По количеству глобулинов в сыворотке молодняк из контроля уступал бычкам из I, 
II и III опытных групп соответственно на 4,4; 11,7 и 6,4 % (P<0,05). Повышенное количество гло-
булинов в сыворотке молодняка подопытных групп указывает на их лучшую иммунобиологиче-
скую активность. Глобулины в свою очередь делятся на три группы: α; β и γ-глобулины. Обычно с 
α- и β-глобулинами связывают продуктивные свойства, а с γ-глобулинами – защитные свойства 
организма. В проведɺнном нами эксперименте бычки, получавшие в составе рациона Палматрикс, 
доминировали над аналогами из контрольной группы по количеству α-глобулинов на 5,5; 15,1 и 7,7 % 
(P<0,01) и ɤ- глобулинов – на 5,1; 12,4 и 7,0 % (P<0,01). 

Наряду с изучением морфологических и биохимических показателей крови у подопытных 
бычков нами были проведены исследования по содержанию в крови наиболее важных микроэле-
ментов, входящих в состав кормовых средств и используемого премикса (табл. 2). 

Из представленных данных видно, что в крови бычков II опытной группы содержание мик-
роэлементов превосходило сверстников из контрольной, I и III групп по содержанию кобальта на 
10,4; 6,7 и 2,1 %, меди – на 5,3; 1,7 и 1,1 %, цинка – на 6,4; 2,7 и 0,5 %, марганца – на 19,1; 5,7 и 3,7 %, же-
леза – на 13,9; 9,3 и 5,4 % соответственно.  
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Таблица 2. Содержание микроэлементов в крови подопытных бычков, мкг/% 
 

Группа Элемент 
кобальт медь цинк марганец железо 

Контрольная 8,6 295,7 487,9 4,7 35,9 
I опытная 8,9 306,2 506,4 5,3 37,4 
II опытная 9,5 311,4 519,2 5,6 40,9 
III опытная 9,3 308,1 516,7 5,4 38,8 

 
По результатам исследования мы установили, что адаптационная приспособленность жи-

вотных всех групп была на достаточно высоком уровне, а бактерицидные свойства сыворотки кро-
ви обусловлены не только антителами, но и содержанием таких неспецифических иммунных бел-
ков, как бета-лизины и лизоцим (табл. 3). 
 

Таблица 3. Показатели естественной резистентности у откармливаемых бычков 
 

Показатель Группа 
контрольная I опытная II опытная III опытная 

Бактериальная  
активность (БАКСК), % 

 
72,05±0,61 

 
71,89±0,51 

 
70,84±0,38 

 
71,37±0,62 

Бета-лизины, % 12,61±0,48 12,47±0,39 13,42±0,57 12,39±0,44 
Лизоцим, мкг/мг 3,34±0,59 3,15±0,43 3,06±0,41 3,21±0,52 

 
По содержанию бета-лизина некоторое преимущество имели животные II опытной группы 

на 6,4; 7,6 и 8,3 % (P<0,05), а вот по показателю бактерицидной активности и лизоциму незначи-
тельно уступали аналогам из контрольной, I и III опытных групп, однако эти отличия были не до-
стоверны. Это говорит о том, что в отличие от гематологических показателей, показатели есте-
ственного иммунитета являются преимущественно породным признаком [7-8]. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Использование «защищɺнных» форм жиров в качестве кормовой добавки в рационах быч-

ков позволяет предотвратить ферментацию жиров в рубце. При этом расщепление липидов проис-
ходит в кишечнике животных, что благотворно влияет на продуктивность мясного скота [9]. Необ-
ходимо отметить, что содержание большинства форменных элементов имеют прямую корреляци-
онную связь с продуктивностью животных [10-11].  

Аналогичная закономерность была обнаружена и в нашем опыте. За период эксперимента 
наиболее высокие приросты живой массы были получены у животных II опытной группы, полу-
чавших в составе рациона 400 г испытуемой добавки на голову, которые составили 907 г в сутки, 
что выше, чем у бычков сравниваемых групп на 96,23 г. Более высокий уровень общего белка в 
сыворотке крови обнаружен у бычков I, II и III опытных групп, получавших с основным набором 
кормов Палматрикс. Они превосходили аналогов из контроля соответственно на 2,5; 4,9 и 3,7 % 
(P<0,05). Сравнивая между собой опытные группы по данному показателю, было установлено не-
которое преимущество животных II группы, получавших в составе рациона жиросодержащую до-
бавку Палматрикс в количестве 400 г на голову. По содержанию бета-лизина некоторое преимуще-
ство над аналогами из контроля I и III опытной группы имели животные II опытной группы соот-
ветственно на 6,4; 7,6 и 8,3 % (P<0,05). Как известно, гуморальные факторы неспецифической ре-
зистентности принадлежат к числу соединений с сильным мембранотропным действием. В силу 
этого им, как правило, присущи антимикробные свойства [12-13].  
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Выводы.  
Полученные данные по влиянию жиросодержащей добавки Палматрикс на гематологиче-

ские показатели и неспецифический иммунитет подопытных бычков характеризуют то, что они 
отвечали уровню продуктивности животных и колебались в рамках физиологической нормы, а все 
отклонения его состава были спровоцированы напряжением физиологических функций в организ-
ме животных в связи с их ростом, развитием и влиянием внешней среды. Так, бычки II опытной 
группы имели преимущество над сверстниками контрольной, I и III. Таким образом, оптимальное 
количество жиросодержащей добавки Палматрикс на голову составило 400 г. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Influence of fat-containing Palmatrix supplement on hematological indices  
and nonspecific immunity of experimental bulls 
Summary. In the presented article the results of the conducted studies on the effect of the fat-containing 
Palmatrix supplement on morphological and biochemical parameters of blood in diets, the content of trace 
elements in it and the determination of natural resistance of fattening bulls are given in the presented arti-
cle. The relevance of this study is the fact that the use of a new fat-containing supplement in the diet al-
lows more efficient use of nutrients and energy of feeds used and increase of productivity of animals. 
To conduct the experiment according to analogues principle, four groups of animals were selected: a con-
trol group and three experimental ones. Bulls of the control group were kept on the basic diet, young ani-
mals of I, II and III experimental groups were fed with diets containing test additive in the amount of 300, 
400 and 500 g per head per day. Based on the studies conducted, it was found that feeding with fat-
containing supplement in a dose of 400 g per 1 head contributes to the improvement of hematological pa-
rameters and the immunological status of blood. Thus, young animals of II experimental group receiving 
the above mentioned dose of preparation exceeded the animals of the same age of the compared groups at 
the end of the experiment by 5.5-1.6 % in erythrocyte content, hemoglobin – by 3.2-0.9 %, total protein – 
by 4.9-1.2 %, albumins – by 6.4-1.0 %, globulins – by 11.7-5.0 %, total nitrogen – by 10.9-5.4 %, mineral 
content, in particular cobalt, copper, zinc, manganese, iron. Indicators of natural resistance of animals 
were at a high level, and differed little from the compared groups. 
Key words: bulls, fat-containing additive, blood, Palmatrix, resistance, exchange. 
 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Теория и практика кормления 143 

УДК 636.082.25 
 

Продуктивные и качественные показатели говядины подсосного молодняка  
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Аннотация. Проведɺнные исследования на маточном поголовье мясного скота позволили 

выявить положительное влияние дополнительного обогащения их рациона полиненасыщенными 
жирными кислотами путɺм введения растительной жировой добавки (фуз) на продуктивность и 
качественные показатели говядины телят, находящихся на подсосе.  

Так, молодняк, полученный от опытного варианта лактирующих коров, в рационе которых 
непредельные жирные кислоты составляли 2,45 % от сухого вещества, имел живую массу перед 
убоем 224,0 кг, что в сравнении с контрольным выше на 14,0 кг (6,67 %). Парные туши телят, по-
лученные от опытных матерей, оказались тяжелее на 8,3 кг (7,5 %), чем от контрольных животных. 

Отношение съедобных к несъедобным частям туши было в контрольном варианте 3,4, 
опытном – 3,6, разница в пользу опытных животных составила 5,9 %. Выход мякоти в расчɺте на 
100 кг живой массы перед убоем также был выше на 0,6 кг (1,5 %) в опытном варианте.  

Вследствие более высокого роста мышечной ткани туш у подсосных телят, полученных от 
коров опытного варианта, содержание белка и межмышечного жира в сравнении с контролем пре-
восходило на 1,5 кг (9,3 %) и 0,2 кг (2,6 %) соответственно. 

Белковый качественный показатель (БКП) телят опытного варианта коров был выше на 
4,83 % по сравнению с базовым вариантом. 

Съедобная часть туши группы животных контрольного варианта весила меньше на 9,09 кг 
(7,78 %) по сравнению с опытными.  

Последние в сравнении с аналогами из контрольного варианта откладывали больше белка 
на 1,40 кг (6,70 %), жира – на 0,92 кг (9,87 %). 

При этом отложение энергии было выше в опытном варианте на 69,42 МДж (8,04 %), а вы-
ход белка и жира на 1 кг живой массы имел почти одинаковые показатели, с небольшим преиму-
ществом (3,38 %) по жиру. 

Ключевые слова: коровы, телята, кормление бычков, рацион, жировая добавка, непре-
дельные жирные кислоты, мясная продуктивность, морфологические и химические показатели мя-
са, конверсия.  

 
Введение. 
Одним из главных факторов, определяющих формирование мясной продуктивности жи-

вотных, является кормление. Для успешного ведения мясного скотоводства большое внимание 
должно отводиться кормовой базе, специфика организации которой заключается в рациональном 
использовании кормовых средств, запасаемых на время стойлового периода маточному поголо-
вью, обильном и полноценном кормлении молодняка с рождения до реализации. В мясном ско-
товодстве на мясную продуктивность телят влияют продуктивные и качественные показатели 
молока матерей, с которыми связана интенсивность роста новорождɺнных телят.  

Прирост массы телят в подсосный период является важнейшей задачей ведения мясного 
скотоводства, требующей не только целесообразных затрат на корма, но и научно обоснованного 
подхода питания, отбора и разведения коров со значительной молочной продуктивностью и 
определɺнными качественными характеристиками молока. 
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Известно, что животное в молодом возрасте развивается наиболее интенсивно и при хо-
рошем кормлении имеет высокие приросты живой массы, ценные по качественным показателям 
части тела (поясничная, задняя и другие).  

Если сравнивать молочную и мясную породы, то у молочной первоначально интенсивнее 
растɺт скелет, затем мышечная, далее жировая ткани. У животных мясных пород скота, которые 
выращиваются по технологии «корова-телɺнок», эти три этапа как бы объединены изначально, 
что предполагает более компактный скелет, объɺмную мускулатуру с жировыми прослойками, 
придающими «мраморность» мясу. Следственно, породная особенность, возраст, полноценность 
кормления и технология содержания предопределяют качественные и количественные характе-
ристики мясной продукции крупного рогатого скота [1]. 

Употребление различных биологически активных добавок в составе рациона крупного 
рогатого скота благоприятно влияет на обменные процессы организма животного, интенсивность 
роста, лучшее использование корма на единицу продукции [2-6].  

Учитывая большое значение липидного питания, мы должны отметить, что особая роль 
должна отводиться качественным характеристикам жира, это касается непредельных жирных 
кислот – линолевой, линоленовой и арахидоновой, так как они не синтезируются в организме 
животного и должны поступать с кормом рациона [7, 8].  

Установлено, что введение в состав рациона бычков, выращиваемых на мясо, жировой 
добавки в виде фуза с целью дополнительного обогащения рациона непредельными жирными 
кислотами (НЖК) позволило повысить продуктивные и качественные показатели говядины [9-
14].  

Разработка и применение новых решений в направлении повышения питательной ценности 
кормов, в частности по содержанию непредельных жирных кислот в рационе, маточному поголо-
вью мясного скота приводит к вероятности увеличения объɺма производства говядины и улучше-
ния качественных еɺ характеристик. 

 
Цель исследования.  
Определить влияние рационов с различным содержанием непредельных жирных кислот 

коров-матерей на мясную продуктивность и качественные еɺ показатели у 8-месячных бычков, 
находившихся на подсосе.  

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Подсосные бычки 8-месячного возраста после отбивки от мате-

рей.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями Russian Regulation 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the USSR Ministry of 
Healthy) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy Press Washington, 
D.C. 1966)». При выполнении исследований были приняты усилия, чтобы свести к минимуму стра-
дания животных и уменьшения количества используемых образцов. 

Схема эксперимента. Исследования выполнены на основе базового эксперимента, про-
ведɺнного в СПК «Родина» Сакмарского района Оренбургской области в 2016 г., на коровах кар-
галинского типа. Животные были разделены на 4 группы (контрольная и 3 опытные), в каждой 
по 3 головы. В течение 2 месяцев сухостойного и 8 месяцев лактирующего периодов в структуру 
рациона опытных коров включали жировую добавку в виде фуза подсолнечного у лактирующих 
коров в I половине периода – 5,24-10,52 % и II – 5,63-11,60 %, который регулировал заданный 
уровень непредельных жирных кислот согласно схеме опыта. У контрольных коров – 1,2 %, су-
хостойных I, II, III – 2,0; 2,5; 2,9 % и лактирующих коров – 1,2; 1,9; 2,3; 2,7 % соответственно по 
группам. 
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Фуз – это распространɺнная добавка, полученная в результате отстоя растительного масла 
(с количеством от 60 до 70 % масла), фильтр-прессования (от 40 до 50 %) и очистки водой (от 25 до 
30 %). В состав жиров входят 20 % насыщенных (стеариновая – 5-6 %, пальмитиновая – 10-12 %) и 
80 % – ненасыщенных жирных кислот (олеиновая – 26-28 %, линолевая – 48-50 %). 

Химический состав используемых кормов в эксперименте проводился по общепринятым 
методам зоотехнического анализа.  

Для сравнительного изучения данных продуктивности и качества говядины подсосного 
молодняка после отбивки по влиянию испытуемого фактора кормления (содержание НЖК) в ра-
ционах их матерей нами был проведɺн контрольный убой 6 животных в возрасте 8 месяцев. Со-
гласно методики ВНИИМС [15] определялись следующие показатели: масса парной туши, кг; вы-
ход туши, %; масса внутреннего жира сырца, кг; выход жира, %; убойная масса, кг; убойный вы-
ход, %.  

Оборудование и технические средства. Анализ проводился в Испытательном центре ЦКП 
ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН (аттестат аккредитации № RA.RU.21ПФ59 от 02.12.2015 г.). 

На содержание сухого вещества, сырого протеина – ГОСТ 13496.4-93; сырого жира – ГОСТ 
13496.15-93; сырой клетчатки – ГОСТ 12396,2-9; сырой золы – ГОСТ 26226-95; кальция – ГОСТ 
26570-95; фосфора – ГОСТ 26657-97. 

Качественные показатели мяса-фарша, длиннейшей мышцы спины, внутреннего жира 
определялись: влага – ГОСТ 9793-2016; массовая доля общей золы – ГОСТ 31727-2017; жира – 
ГОСТ 23042-2015; белка – ГОСТ 25011-81. 

Статистическая обработка. Проводилась с помощью метода вариационной статистики 
[16], для оценки статистической значимости разницы между группами использовали параметри-
ческий критерий Стьюдента с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с 
применением программы «Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistika 9.0» 
(«Stat Soft Ins», США).  

 
Результаты исследований.  
На развитие мясной продуктивности молодняка крупного рогатого скота и качество от него 

говядины максимальное воздействие оказывают такие факторы, как порода, пол, возраст, уровень 
и тип кормления, технология содержания. 

Данные представленной таблицы 1 свидетельствуют, что подсосные телята сравниваемых 
вариантов (контрольный и оптимальный опытный) перед убоем имели различную живую массу. 

 
Таблица 1. Итоги контрольного убоя телят после отбивки от матерей 

 

Показатель Варианты групп  
контрольный оптимальный опытный  

Живая масса перед убоем, кг 210,0±3,98 224,0±3,7** 
Масса парной туши, кг 110,3±2,63 118,5±2,91 
Выход туши, %  52,4 53,0 
Масса внутреннего жира, кг 3,4±1,06 3,7±0,24* 
Выход внутреннего жира, % 1,59 1,63 
Убойная масса, кг 113,6±2,90  122,2±1,82* 
убойный выход, % 54,1 54,5 

Примечание: здесь и далее* – P˂0,05;** – P˂0,01 
 
Молодняк оптимального опытного варианта, полученный от коров, в рационе которых не-

предельные жирные кислоты составляли 2,30 % от сухого вещества, имел живую массу перед убо-
ем 224,0 кг, что в сравнении с контрольным выше на 14,0 кг (6,67 %). Парные туши опытного ва-
рианта при этом оказались тяжелее на 8,3 кг (7,5 %) контрольного. 
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По убойной массе молодняк из контрольного варианта уступал сверстникам оптимального 
опытного на 8,5 кг (7,5 %), по убойному выходу – на 0,45 %. 

Так как представленные показатели таблицы не в полной мере раскрывают качественные 
характеристики полученной при убое мясной продукции, нами был изучен морфологический со-
став туш (табл. 2). 

 
Таблица 2. Морфологический состав туш подсосного молодняка 

 

Показатель  Варианты групп 
контрольный оптимальный опытный 

Охлаждɺнная туша, кг 109,0±2,37 117,0±0,59 
Мякоть, кг 84,3±3,23 91,2±0,60 
Выход мякоти, % 77,5 78,1 
Кости, кг 22,7±1,00 23,8±0,39 
Выход костей, % 20,6 20,2 
Сухожилия и связки, кг 2,0±0,18 1,8±0,07 
Выход сухожилий и связок, % 1,8 1,5 
Индекс мясности 3,7 3,8 
Выход мякоти на 100 кг предубойной массы, кг  40,1 40,7 
Съедобная часть:несъедобная часть 3,4 3,6 

 
Представленный цифровой материал таблицы показывает, что охлаждɺнная туша кон-

трольного варианта молодняка по массе уступает оптимальному опытному на 8,0 кг (7,3 %). При 
этом молодняк, полученный от опытных коров, имел более высокий выход мякоти. Так, эти телята 
имели массу мякоти 91,2 кг, в то время как контрольный был ниже на 6,9 кг (8,2 %). Средний вес 
костей контрольного и оптимального опытного вариантов имел небольшое различие и составлял 
22,7 кг и 23,8 кг соответственно. Это указывает на примерно одинаковое формирование костяка 
подсосных телят к отъɺмному возрасту. Однако при более интенсивном приросте телят оптималь-
ного опытного варианта выход мякоти у них был выше на 0,6 %, но на 0,3 % – ниже по выходу ко-
стей. В связи с этим индекс мясности по сравнению с контрольным был выше на 0,09 % в опти-
мальном опытном варианте. 

Отношение съедобных к несъедобным частям туши было в контрольном варианте 3,4, оп-
тимальном опытном – 3,6, разница в пользу опытных животных составила 5,9 %. 

Если посмотреть выход мякоти в расчɺте на 100 кг живой массы перед убоем, то он также 
имел показатель выше на 0,6 кг (1,5 %) в оптимальном опытном варианте.  

Помимо продуктивных характеристик подсосных телят нами был изучен химический со-
став мяса-фарша, что дало сравнительную возможность определения биологической ценности и 
кулинарного качества этого продукта (табл. 3). 

Исследования авторов показывают, что химический состав тела изменяется в процессе ро-
ста и развития животного, а также зависит от породы, возраста, живой массы, упитанности и ха-
рактера кормления [17]. В связи с использованием разных уровней непредельных жирных кислот в 
рационе подсосных мясных коров определɺнный интерес представляют химический состав и энер-
гетическая ценность мяса-фарша, полученного от телят после отбивки (табл. 3). 

Из таблицы вытекает, что в мякоти молодняка от коров оптимального опытного варианта в 
сравнении с контрольным содержалось больше сухого вещества на 0,4 %, причɺм это преимуще-
ство было за счɺт накопления белка и жира, с примерно одинаковым количеством золы в обоих 
вариантах групп животных. 

Вследствие более высокого роста мышечной ткани туш у подсосных телят, полученных от 
опытных коров, содержание белка и межмышечного жира в сравнении с контрольным было выше 
на 1,5 кг (9,3 %) и 0,2 кг (2,6 %) соответственно. 
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Таблица 3. Химический состав и энергетическая ценность мяса-фарша телят после отбивки 
 

Показатель Варианты 
контрольный оптимальный опытный 

Влага, % 72,5±0,55 72,1±1,26 
Сухое вещество, % 27,5±0,55 27,9±1,26 
В сухом веществе: белок 19,2±0,33 19,4±0,31 
                               жир 7,3±0,30 7,5±0,29 
                               зола  0,96±0,01 0,97±0,08 
В мякоти туши синтезировано, кг: белка 16,2 17,7 
                                                        жира 6,2 6,9 
Энергетическая ценность мякоти туш, МДж 627,60 689,96 
В 1 кг СВ мякоти концентрация энергии, МДж 27,0 27,1 
Энергетическая ценность 1 кг мякоти, МДж  7,4 7,6 

 
При забое телят отъɺмного, 8-месячного возраста, их мясо не было физиологически зрелым 

по требованию науки о питании и запросам мясоперерабатывающей промышленности. Так, соот-
ношение белка и жира находилось в небольших пределах и составляло в контрольном варианте 
животных 0,38:1, опытном – 0,39:1 или 0,63:1 и 0,65:1 – в энергетических эквивалентах.  

Калорийность 1 кг мякоти контрольного варианта телят была ниже опытного на 0,13 МДж 
(1,75 %), всей туши – на 62,4 МДж (9,9 %).  

Однако изучение химического состава мяса-фарша не полностью отображает мышечную 
ткань, так как состоит не только из мышечной, но жировой и соединительной тканей. Для наиболее 
полного отражения качественной оценки мышечной ткани в зоотехнической науке и практике 
принято изучение отдельных мускулов, в частности длиннейшей мышцы спины (табл. 4). 

 
Таблица 4. Химический состав длиннейшей мышцы спины молодняка после отбивки  

                           от матерей 
 

Показатель Варианты 
контрольный оптимальный опытный 

Сухое вещество, % 22,9±0,88 23,0±0,49 
           в т. ч.: белок 19,75±0,68  19,95±0,06 
                       жир 2,1±0,15 2,2±0,08 
                       зола 1,02±0,01 0,96±0,04 
Энергетическая ценность 1 кг мускула, МДж 5,5±0,13 6,1±0,07* 
Триптофан, мг% 380,0±4,01 391,0±3,04 
Оксипролин, мг% 52,5±1,01 51,5±1,18 
БКП 7,2 7,6 

 
Из таблицы следует, что разница в процентном соотношении содержания сухого вещества 

и жира в длиннейшей мышце спины у молодняка сравниваемых вариантов составила 0,1 % в поль-
зу опытных.  

Содержание сырой золы в опытном варианте было 0,96, контрольном – 1,02 %, как мы ви-
дим, совсем незначительная разница. 

Более высокое содержание жира и белка в сухом веществе телят опытного варианта положи-
тельно сказалось на калорийности длиннейшей мышцы спины. Так, энергетическая ценность длин-
нейшего мускула спины была выше на 0,53 МДж (9,60 %) в сравнении с их аналогами контрольно-
го варианта. 
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Биологическую ценность мышечной ткани или белковый качественный показатель (БКП) 
принято определять отношением триптофана к оксипролину или незаменимых аминокислот к за-
менимым кислотам. У молодняка, содержащегося на подсосе матерей, получавших с рационом до-
полнительно непредельные жирные кислоты, этот показатель был выше на 4,83 % по сравнению с 
базовым вариантом. 

Следует также отметить, что выращивание подсосных телят под коровами, получавшими 
разный уровень непредельных жирных кислот в рационе, способствовало различному накоплению 
питательных веществ в мякоти туши. Наиболее выраженным это преимущество оказалось в опыт-
ном варианте. Туши подсосных телят этого варианта животных превосходили таковых из кон-
трольного как по весовым, так и по качественным показателям.  

Напомним, что сырой жир – это высокоэнергетическое соединение, при окислении 1 г его в 
организме выделяется 0,093 МДж энергии. Он является единственным носителем жирораствори-
мых витаминов, служит дополнительным источником воды. Жир участвует во всех обменных про-
цессах, предохраняет организм от переохлаждения, является запасом энергетических ресурсов, ко-
торый может использоваться при неблагоприятных условиях. Обычно отложение жира в организме 
зависит от упитанности животного, возраста, пола, породы и ряда других факторов.  

Рассматривая полученные данные химического состава внутреннего жира телят отъɺмного 
возраста, мы должны констатировать, что в сравниваемых вариантах животных существенного от-
личия не обнаружено, так, содержание жира и протеина составило 74,8 %; 74.4 и 3,3;3,44 %, темпе-
ратура плавления – +39,5…+39,7 °C соответственно вариантам. 

При выращивании молодняка на мясо необходимо изучать не только мясную продуктив-
ность, но и способность превращать сырой протеин и энергию кормов в животноводческую про-
дукцию [18]. Белок и жир, синтезируясь, откладываются в съедобных частях тела животного, на 
отложение которых влияет пол животного, порода, характер и уровень кормления (табл. 5). 

 
Таблица 5. Превращение протеина и энергии кормов в продукцию 

 

Показатель  Варианты 
контрольный оптимальный опытный 

Съедобная часть тканей тела, кг 116,8±2,32 125,9±1,60* 
Отложилось в съедобной части тканей тела: 
                                                белка, кг 20,9±0,27 22,3±1,02 
                                                жира, кг 9,3±0,59 10,3±0,93 
                                                энергии, МДж 863,1±6,04 932,5±8,06** 
Выход на 1 кг живой массы: 
                                                белка, г 99,7±0,47 99,8±1,91 
                                                жира, г 44,4±1,29 45,9±2,08 
                                                энергии, МДж 4,1±0,93 4,2±1,06 
Коэффициент конверсии протеина, % 16,0 16,0 
Коэффициент конверсии обменной энергии, % (ККОЭ) 9,1 9,3 

 
Из таблицы следует, что молодняк, содержащийся под матерями до 8-месячного возраста 

согласно технологи мясного скотоводства «корова-телɺнок», коровы которого получали рацион с 
различным уровнем непредельных жирных кислот, использовал получаемые питательные веще-
ства кормов неодинаково.  

Так, съедобная часть туши группы животных контрольного варианта весила меньше на 9,09 кг 
(7,78 %) по сравнению с опытным.  

Последние откладывали больше белка на 1,40 кг (6,70 %), жира – на 0,92 кг (9,87 %) в срав-
нении с аналогами из контрольного варианта. 
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При этом отложение энергии было выше в оптимальном опытном варианте на 69,42 МДж 
(8,04 %), а выход белка и жира на 1 кг живой массы имел почти одинаковые показатели, с неболь-
шим преимуществом (3,38 %) по жиру. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Использование побочных продуктов маслоэкстракционной промышленности в рационах 

крупного рогатого скота даɺт одну из возможностей решения увеличения его энергетического и 
липидного питания. При этом известно, что жир растительных масел имеет высокое количество 
непредельных жирных кислот, которые необходимы для нормальной жизнедеятельности и физио-
логических процессов животного с учɺтом заданных параметров (продуктивность, качественные пока-
затели мяса, воспроизводство) человека. Всɺ это предопределяет улучшение мясных и биологических 
характеристик говядины.  

Есть сведения о положительном результате конверсии энергии и протеина корма в продук-
цию, а также экономической целесообразности введения жиросодержащей добавки в рацион лак-
тирующих коров [19]. 

Ряд авторов показывает положительные результаты эффективности использования растительной 
жировой добавки, наличие которой в структуре рациона даɺт возможность регулировать оптимальный 
уровень ненасыщенных жирных кислот для различных половозрастных групп мясного скота [9, 13]. 

О возможности прижизненной модификация говядины для создания функциональных мясных 
продуктов путɺм обогащения рационов полиненасыщенными жирными кислотами указывают отече-
ственные учɺные [20].  

Исследования, проведɺнные на лактирующих коровах каргалинского мясного типа показали по-
ложительные результаты введения в рацион растительной жировой добавки в виде фуза на молочную 
продуктивность и химический состав молока, где оптимальный уровень ненасыщенных жирных кислот 
равнялся 2,45 % [21].  

Немаловажной задачей является изучение влияния различного содержания непредельных жир-
ных кислот в рационах маточного поголовья в сухостойный и лактирующий периоды на продуктивные и 
качественные показатели мясного сырья 8-месячных телят, содержащихся под матерями на подсосе. 

В настоящее время, когда Российская Федерация является одним из лидирующих импортɺ-
ров говядины в мире, целесообразность или практическая составляющая убоя молодняка крупного 
рогатого скота, в том числе и мясных пород в 8 месяцев, является нерациональной. Хотя следует 
заметить, что некоторые производители мясной продукции стран Евросоюза, например Франция, 
проводя убой животных в 8 месяцев и даже моложе, извлекают при этом хорошие коммерческие 
бонусы и считают это экономически оправданным, так как спрос на такую продукцию определяет 
предложение. 

В наших же исследованиях убой молодняка в 8 месяцев был проведɺн с целью получения 
научных данных, которые обосновывают качественные характеристики говядины через питание 
молоком матери. Результаты влияния рационов с различным содержанием непредельных жирных кис-
лот у коров-матерей на мясную продуктивность и качественные показатели говядины 8-месячных телят, 
находившихся на подсосе, свидетельствуют, что молодняк, полученный от коров, в рационе которых не-
предельные жирные кислоты составляли 2,45 % от сухого вещества, имел среднюю живую массу перед 
убоем 224,0 кг. Это выше на 14,0 кг (6,67 %), в сравнении с контрольным, парные туши телят от опытных 
матерей оказались тяжелее на 8,3 кг (7,5 %). 

Довольно высокому выходу мякоти при убое молодняка после отбивки нашло подтверждение 
влияние породной особенности, возраста, полноценности кормления в ряде работ [1, 9, 15, 22].  

Знание условий формирования мясности и особенностей наращивания максимального ко-
личества мускулатуры, ради чего разводится мясной скот, позволяет значительно повысить эф-
фективность производства говядины. 
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Основными критериями молодняка, выращиваемого на мясо, является не только продуктивность, 
но и способность трансформации питательных веществ в съедобную часть туши, вес которой в кон-
трольном варианте уступал опытным на 9,09 кг (7,78 %). 

Результаты изучения отечественными учɺными влияния породы и возраста мясного скота на ко-
эффициенты конверсии протеина и энергии кормов в пищевой белок и энергию мясной продукции пока-
зали, что с увеличением возраста закономерно снижаются коэффициенты кормового протеина и повы-
шаются коэффициенты конверсии доступной для обмена в энергию мясной продукции [23, 24]. Что со-
гласуется с полученными нами данными более высокой трансформации протеина и энергии в 
продукцию в начале продуктивного периода жизни (отъɺма). 

 
Выводы.  
Балансирование рациона маточного поголовья мясного скота с учɺтом оптимального со-

держания непредельных жирных кислот положительно влияет на мясную продуктивность и каче-
ство говядины 8-месячного молодняка, содержащегося на подсосе.  

Содержание жировой добавки  в структуре рациона лактирующих I периода от 5,2-10,5 % и II пе-
риода от 5,6-11,6 % способствовало повышению веса 8-месячного молодняка после отбивки на 
14 кг. Съедобная часть тканей  их тела была выше на 9,1 кг контрольного варианта, а коэффициент кон-
версии обменной энергии увеличился на 0,2 %. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ ФНЦ 
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Productive and qualitative indicators of beef of young suckling cattle, depending on the content  
of nonsaturated fatty acids in the diet of cows 
Summary. Conducted research on breeding stock of beef cattle allow us to identify a positive impact of 
additional enriching their diet with polyunsaturated fatty acids by introducing plant fat supplements (oil 
foots) on the productivity and quality of beef calvesr, located on the suction. 
Thus, young animals obtained from the experimental variant with lactating cows, fed with unsaturated 
fatty acids were 2.45 % of the dry matter, had a live mass before slaughter of 224.0 kg, which, in compari-
son with the control one, was 14.0 kg (6.67 %). Hot carcasses of calves, obtained from experienced moth-
ers, were heavier by 8.3 kg (7.5 %) than from control animals. 
The ratio of edible to inedible parts of the carcass was 3,4 in the control version, experimental – 3,6, the 
difference in favor of the experimental animals was 5.9 %. The yield of pulp in terms of 100 kg of live 
weight before slaughter was also higher by 0.6 kg (1.5 %) in the experimental version. 
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Due to the higher growth of muscle tissue of suckling calves obtained from the experimental cows, the 
protein and intermuscular fat content in comparison with the control exceeded by 1.5 kg (9.3 %) and 0.2 kg 
(2.6 %), respectively. 
The protein quality indicator (PQI) of calves of the experimental variant of cows was higher by 4.83 % 
compared to the base variant. 
The edible part of the carcass of the control group is less than 9.09 kg (7.78 %) in comparison with the 
experimental ones. 
The latter, in comparison with the analogues from the control variant, deposited more protein by 1.40 kg 
(6.70 %), fat – by 0.92 kg (9.87 %). 
At the same time, the energy deposition was higher in the experimental group by 69.42 MJ (8.04 %), and 
protein and fat deposition per 1 kg of live weight had the same values, with a slight advantage (3.38 %) by 
fat. 
Key words: cows, calves, feeding of bulls, diet, fat additive, unsaturated fatty acids, meat productivity, 
morphological and chemical indicators of meat, conversion. 
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Содержание производитель общего белка воздействие и белковых фракций уходящие в сыворотке крови этом цыплят-бройлеров  
при скармливании лактобактерий и иодида калия 

 
И.А. Колесникова 

ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный педагогический университет» 
 

Аннотация. Мясо бройлеров является одним из основных источников полноценного белка 
в питании человека. Оно содержит все необходимые для организма элементы питания: белки, 
жиры, минеральные вещества, витамины, ферменты и т. д. Поэтому в настоящее время технологии 
отрасли птицеводства базируются на принципе производства конкурентоспособной, экологически 
чистой, высококачественной продукции при максимальном использовании биологических 
возможностей птицы, направленных на повышение их скороспелости. 

В отличие от взрослой птицы цыплята-бройлеры обладают самой высокой энергией роста. 
Исходя из этого, их рацион необходимо балансировать по всем питательным веществам и энергии 
таким образом, чтобы в течение 6 недель жизни обеспечить максимальное использование и 
усвоение компонентов рациона с достижением наивысших среднесуточных приростов живой 
массы. 

В ходе эксперимента установлено, что услуг с увеличением живой информационное массы цыплят-бройлеров целом ко-
личество общего активную белка в сыворотке разделение крови повышается, внешней так как только интенсивнее происходят информационное процессы 
обмена представлено веществ. 

Анализируя показатели установление общего белка широкого и фракционный состав только сыворотки крови связанные подопытных 
групп, изыскание следует отметить, сопровождаются что они процесс находились в пределах товаров физиологической нормы. Максимальный более 
эффект физиологической закупочной нормы наблюдался деятельности у цыплят-бройлеров III воздействие опытной группы, изыскание которым к 
основному активную рациону дополнительно предоставление скармливали иодид информационное калия и лактоамиловорин. 

Ключевые предоставление слова: цыплята-бройлеры, управление пробиотик, лактоамиловорин, этом иодид калия, общий 
белок, альбумины, глобулины. 

 
Введение.  
Повышение качества, экологической безопасности и сохранности продукции, получаемой 

от сельскохозяйственных животных, – особо актуальная задача на фоне сформировавшейся в РФ 
экономической ситуации [1]. 

Не маловажное значение играет мясное птицеводство. За первые 60 дней живая масса 
цыплят-бройлеров увеличивается в 30-40 раз, в результате чего птица может достигнуть убойных 
кондиций в раннем возрасте (7-8 недель).  

Мясо бройлеров отличается высокими вкусовыми качествами, питательностью, 
диетическими свойствами и является ценным продуктом питания [2].  

Бройлерное птицеводство занимает всɺ большее место в производстве мяса птицы. В 
настоящее время оно считается одним из самых популярных благодаря своей высокой 
скороспелости, отменным вкусовым и диетическим качествам, возможности выращивания 
больших партий птицы с применением промышленной технологии на основе полной механизации 
и автоматизации трудоɺмких процессов [3, 4]. 

Для  того чтобы изучить обменные процессы, протекающие в организме птицы, доказать 
эффективность использования тех или иных препаратов, необходимо провести исследования крови 
подопытной птицы [5]. 

Известно, что белки в крови выполняют немало функций: поддерживают постоянство рН 
крови, уровень катионов в ней, играют важную роль в образовании иммунитета, комплексов с 
углеводами, липидами, гормонами и другими веществами [6]. 

 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Теория и практика кормления 155 

Цель спроса исследования.  
Повышение представляютееее физиолого-биохимического статуса воздействие и продуктивных качеств целом цыплят-бройлеров 

путɺм розничной включения в основной предоставление рацион лактоамиловорина более и иодида калия. 
Задача этапом исследований  изучить особенности влияние пробиотика связаны лактоамиловорина и микроэлемента внутренней ио-

дида калия места на содержание производитель общего белка воздействие и белковых фракций уходящие в сыворотке крови этом цыплят-
бройлеров. 

 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Цыплята-бройлеры кросса «Смена 7».  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в 

соответствии с инструкциями и рекомендациями Russian Regulation 1987 (Order No. 755 on 
12.08.1977 the USSR Ministry of Healthy) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals 
(National Academy Press Washington, D.C. 1966)». При выполнении исследований были приняты 
усилия, чтобы свести к минимуму страдания животных и уменьшения количества используемых 
образцов. 

Схема эксперимента. Исследования проводились в виварии ФВМиБ ФГБОУ 
ВО «Оренбургский государственный аграрный университет». Опытная и контрольная группы бы-
ли сформированы методом случайной выборки (принцип аналогов) по 35 цыплят суточного воз-
раста, которых выращивали в течение 42 дней при клеточном содержании.  

Доза лактоамиловорина была определена в проведɺнных ранее исследованиях и составила 
50 мг/кг комбикорма. 

По результатам анализа комбикорма были получены данные, что содержание йода в нɺм не 
соответствует нормальному содержанию данного микроэлемента в рационах цыплят-бройлеров, 
необходимому для нормального роста и развития организма птиц, их физиологических потребно-
стей. Проведɺнными ранее нами исследованиями установлена целесообразность использования 
иодида калия в дозе, равной 0,7 мг/кг корма, что считается рациональным для нашего региона. 

В ходе проведɺнных исследований использовали иодид калия (KI) ГОСТ 4232-74, квалифи-
кации «Ч» и пробиотик на основе Lаctobаcillus аmylovorus БТ–24/88, созданный в лаборатории 
биотехнологии микроорганизмов ГНУ ВНИИФБиП сельскохозяйственных животных, лактоамило-
ворин (титр колониеобразующих единиц 8×108-9×108 в 1 г.). Расчɺт дозы при этом вели по отно-
шению к титру 1010 КОЕ/г. 

Схема опыта приведена в таблице 1. 
 

Таблица 1. Схема опыта 
 

Группа 
Количе-

ство,  
голов 

Продолжитель-
ность опыта, сут Характер кормления 

Контрольная 35 1-42 Основной рацион (ОР) 

I опытная 35 1-42 
ОР+лактоамиловорин 50 мг/1 кг корма  
(в пересчɺте на титр 1010 КОЕ/г) 

II опытная 35 1-42 
ОР+KI 0,7 мг/кг корма (в пересчɺте  
на элемент) 

III опытная 35 1-42 

ОР+лактоамиловорин 50 мг/1 кг корма (в 
пересчɺте на титр 1010 КОЕ/г)+KI 0,7 мг/кг 
корма (в пересчɺте на элемент) 
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Кормление подопытной птицы проводилось согласно инструкциям ВНИТИП, по схеме 
кормления цыплят-бройлеров с суточного возраста до 6 недель включительно. Цыплята-бройлеры 
всех групп имели свободный доступ к корму и воде. В зависимости от возрастного периода в их 
рацион входили 2 типа комбикорма, рецепт которых представлен ниже (табл. 2). 

 
Таблица 2. Рецепты комбикормов для цыплят-бройлеров, % 

 

Показатели Период выращивания, сут 
1-28 29-42 

Кукуруза 5,03 7,50 
Пшеница 47,80 46,69 
Жмых подсолнечный 5,00 5,00 
Соя полножирная 25,00 25,00 
Глютен 5,00 4,30 
Масло подсолнечное 2,82 4,57 
Мука рыбная 5,00 2,50 
Соль поваренная 0,30 0,30 
Монокальцийфосфат 0,72 0,96 
Известняк 1,45 1,38 
Лизин 0,48 0,45 
Метионин 0,25 0,24 
Премикс 1,00 1,00 
Треонин 0,15 0,11 
Итого: 100,00 100,00 

В 100 г комбикорма содержится 
Обменная энергия, ккал/100 г 360,55 366,26 
МДж/кг 15,14 15,38 
Сырой протеин 23,08 21,14 
Сырой жир 9,51 11,09 
Сырая клетчатка 4,34 4,33 
Сырая зола 4,94 4,48 
Кальций 1,00 0,90 
Фосфор общий 0,68 0,67 
Натрий 0,18 0,16 
Хлор 0,25 0,32 
Калий 0,69 0,68 
Лизин 1,40 1,25 
Метионин 0,64 0,58 
Метионин+цистин 0,98 0,90 
Треонин 0,94 0,83 
Триптофан 0,24 0,22 
Аргинин 1,33 1,23 

Аминокислоты усвояемые 
Лизин 1,23 1,09 
Метионин 0,59 0,54 
Метионин+цистин 0,85 0,78 
Треонин 0,80 0,70 
Триптофан 0,20 0,18 
Аргинин 1,11 1,02 
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Комбикорм, используемый в кормлении бройлеров, содержал в своɺм составе премикс, ре-
цепт которого приведɺн в таблице 3. 

 
Таблица 3. Премиксы для откорма бройлеров в возрасте 1-28 сут и 29-42 сут 

 

Содержание действующих  
веществ в 1 кг премикса 

Премиксы для откорма  
цыплят-бройлеров в возрасте, сут 

1-28 29-42 
Витамины 

Витамин А 1 250 000 м. е. 1 200 000 м. е. 
Витамин D3 450 000 м. е. 450 000 м. е. 
Витамин E 5 000 мг 3 500 мг 
Витамин K3 400 мг 300 мг 
Витамин B1 300 мг 200 мг 
Витамин B2 800 мг 500 мг 
Витамин B6 450 мг 300 мг 
Витамин B12 2 мг 2 мг 
Ниацинамид 5 000 мг 3 100 мг 
Пантотенат кальция 1 250 мг 1 000 мг 
Витамин H (биотин) 15 мг 12 мг 
Фолиевая кислота 150 мг 120 мг 
Холин хлорид 25 000 мг 20 000 мг 
Бетаин 10 000 мг 5 000 мг 

Аминокислоты 
ДЛ-метионин 150 г 130 г 
Л-лизин 60 г 60 г 

Микроэлементы 
Кобальт 40 мг 40 мг 
Медь 800 мг 800 мг 
Железо 6 000 мг 6 000 мг 
Иод 90 мг 90 мг 
Марганец 8 000 мг 8 000 мг 
Цинк 5 000 мг 5 000 мг 
Селен 17 мг 17 мг 
Антиоксидант 10 000 мг 10 000 мг 

 
Оренбургская область относится к зонам с дефицитом йода. Йодную недостаточность ис-

пытывают не только люди, но и животные, проживающие в этих районах. По результатам анализа 
комбикорма были получены данные, что содержание йода в нɺм колеблется от 0,4 до 0,9 мг/кг 
комбикорма, что не соответствует нормальному содержанию данного микроэлемента в рационах 
цыплят-бройлеров, необходимому для нормального роста и развития организма птиц, их физиоло-
гических потребностей.  

Оборудование и технические средства. Биохимические показатели сыворотки крови (об-
щий белок, альбумины, глобулины) исследовали с помощью фотометра «Stаt Fаx 1904» 
(«Awareness Technology, Inc.», США.) и набора фирмы «Ольвекс диагностикум» («Ольвекс Диа-
гностикум», Россия.). Все биохимические исследования проводили в Межкафедральной комплекс-
ной аналитической лаборатории ФГБОУ ВО «Оренбургский государственный аграрный универси-
тет». 
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Статистическая отличительным обработка. Полученный материал внешней обработан методом закупочной вариационной 
статистики степени с прменением критерия активную достоверности по экономическая Стьюденту с помощью розничной персонального ком-
пьютера с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением про-
граммы «Excеl» с обработкой данных «Statistika 6.0» («Stat Soft Inc.», США). 

 
Результаты зависимости исследований.  
В начале опыта мероприятий живая масса более цыплят в среднем относятся составляла 42,1±1,15 элементы г (P<0,05). Начиная с 

первой более недели исследований, закупочной аналоги опытных широкого групп по связанные данному показателю являясь стабильно опережали 
своих сверстников из контрольной группы. К 42-дневному возрасту цыплята I, II и III опытных групп распределением 
превышали контрольных распределением по живой представлено массе на торгового 225,7; 267,6 распределением и 414,3 г соответственно. 

Установлено, разделение что с увеличением информационное живой массы внутренней цыплят-бройлеров количество уходящие общего белка изыскание 
в сыворотке крови торговых повышается, так целом как интенсивнее конечному происходят процессы увязать обмена веществ более (рис. 1). 

 
Рис. 1 – Содержание общего белка в сыворотке крови цыплят-бройлеров, г/л 

 
В суточном возрасте данный показатель составлял 23,54±0,19 г/л (P<0,05), к началу второй 

недели увеличение составило 2,51 % в контрольной группе, 5,01 %, 4,8 %, 5,40 % – в I, II, III опыт-
ной группах птиц соответственно. В возрасте 14 суток данный показатель снизился во всех 
исследуемых группах. Наименьшее снижение содержания общего белка в сыворотке крови  
составило в III опытной группе цыплят. С 21 суток происходило увеличение данного показателя. 
Ярко выражено оно блюдалось в возрасте 28 суток, что связано с наиболее интенсивным ростом 
цыплят-бройлеров именно в этот временной период. Достоверная разница наблюдалась во всех 
опытных группах птиц. В III группе данный показатель был выше на 11,01 %. Во II и I экспе-
риментальных группах – больше на 9,51 % и 5,86 % соответственно (P<0,05). Небольшое 
повышение содержания общего белка в сыворотке крови во всех опытных группах отмечалось в 
35-суточном возрасте. Незначительное увеличение выявлялось к концу опыта. По сравнению с 
группой контроля статистически достоверная разница в 11,96 % (P<0,05) выявлена  в группе 
цыплят, получавших вместе с комбикормом лактоамиловорин и иодид калия. В меньшей степени 
оказали влияние препарат иода и пробиотик по отдельности: в I опытной группе преимущество 
составляло 11,46 %, во II – 11,09 % (P<0,05). 

Таким установление образом, содержание системе белка в сыворотке воздействие крови имело факторов тенденцию к повышению, особенности но 
находилось производитель в пределах физиологической услуг нормы (25-41 системы г/л). Различия между системы контрольной и 
опытными процесс группами заключались воздействуют не только зависимости в содержании общего разделение белка, но торговых и составе его процесс фракций 
в исследуемый удобством возрастной период. 

Фракционный только состав белков более сыворотки крови установление также имел разделение различия. Распределение 
альбуминовых распределение фракций в сыворотке относятся крови было широкого неоднозначным в течение отличительным всего эксперимента. 
Содержание мероприятий альбуминов возрастало воздействие до 28 услуг суток, а затем активную понижалось до экономическая конца периода конечный исследова-
ния. Достоверная разница информационное по сравнению распределение с контролем во распределением всех опытных увязать группах была более лишь в 
возрасте этапом 21 суток. Максимально заключение она наблюдалась экономическая в III опытной разделение группе – 1,55 %, этом во II этапом и I опытных 
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групп распределением составляла 1,51 % целом и 0,95 % соответственно. В возрасте системы 28 суток представляют статистически достоверная уходящие 
разница превышала разделении контроль на особенности 1,62 %, 1,85 % установление и 1,55 % (P<0,05) соответственно торгового в I, II, только III экспе-
риментальных особенности группах цыплят-оцессбройлеров. 

Содержание альбуминов распределение в крови цыплят-бройлеров разделении II и III торгового опытных групп удобством на конец системы опыта 
было конечный выше на сопровождаются 3,22 % и 2,78 управление % по сравнению только с контрольной группой представляют (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров в возрасте 42 суток 
 
Результаты исследования отличительным динамики содержания распределением глобулиновой фракции розничной были неоднознач-

ны. Так, торгового?, в контрольной группе торгового содержание α- развивающейсяглобулинов понижалось сопровождаются на всɺм услуг протяжении иссле-
дования. В опытных разделение группах данный установление показатель понижался распределением до 4 недели этом включительно и составил продвижении 
15,05 %, 15,19 % и 15,11 % соответственно в I, II  и III опытных  группах, что  меньше на 1,85 %, 1,75 %  и 
1,83 % относительно группы контроля в этот же возрастной период. К концу опыта содержание α-гло-
булинов разделение возросло в опытных места группах, но предоставление не превышало особенности показателя в группе особенности контроля. 

Незначительные предоставление изменения в период изыскание эксперимента у цыплят-бройлеров опытной процесс группы 
наблюдались первой в подфракции β-глобулинов. Было уходящие отмечено, что особенности статистически достоверные увязать разли-
чия выявлены распределением только в I поставка опытной группе воздействуют в возрасте 21 экономическая и 28 суток, увязать когда разница сопровождаются составила 0,19 % экономическая 
и 0,77 %  распре(P<0,05) соответственно в пользу воздействуют цыплят контрольной процесс группы. 

Характеризуя подфракцию широкого γ-глобулинов следует мероприятий отметить постепенное спроса нарастание доли деятельности 
данных белков системы в I группе распределением на протяжении широкого всего эксперимента. У группы представляют птиц, в рацион развивающейся которых 
вводили производитель пробиотик лактоамиловорин, разделени увеличение содержания мероприятий γ-глобулинов проходило места в двух 
возрастных отличительным периодах, по распределение сравнению с группой, конечный получавшей основной процесс рацион с 7 предприятия суток по изыскание 28 сутки этапом 
и с 35 по элементов 42 сутки. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Комплексное использование пробиотика и иодсодержащего препарата в кормлении цып-

лят-бройлеров опытной группы оказало неоднозначное влияние на белковый обмен в их организ-
ме. Отмечалось повышение содержания общего белка в крови птиц III опытной группы. 

Описанные выше процессы оказали определɺнное влияние на содержание в сыворотке кро-
ви белковых фракций.  

Распределение альбуминовых фракций в сыворотке крови было неоднозначным в течение 
всего эксперимента. Содержание альбуминов возрастало до 28 суток, а затем понижалось до конца 
периода исследования. Превалированно достоверная разница по сравнению с контролем во всех 
опытных группах была лишь в возрасте 21 сут. Затем данный показатель снижался во всех иссле-
дуемых группах птиц.  
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Данный фактор, по мнению Фроловой Л.В. и др., обусловлен наличием органического иода 
в сыворотке крови и его связью с глобулинами и, в меньшей степени, с альбуминами [4, 7-8]. Уве-
личение живой массы цыплят-бройлеров происходит, по-видимому, за счɺт уменьшения альбуми-
новой фракции в сыворотке крови, которое связано с интенсивным использованием белков на рост 
мышечной массы [9, 10]. 

Результаты исследования динамики глобулиновой фракции были неоднозначны. Так, в 
контрольной группе содержание α-глобулинов понижалось на всɺм протяжении исследования. В 
опытных группах данный показатель понижался до 28 недели включительно. К концу опыта со-
держание α-глобулинов возросло в опытных группах, но не превышало показателя в группе кон-
троля. 

Незначительные изменения в период эксперимента у цыплят-бройлеров опытной группы 
претерпевала подфракция β-глобулинов. Следует отметить, что статистически достоверные разли-
чия были выявлены только в I опытной группе в возрасте 21 и 28 недель, когда разница составила 
0,19 % и 0,77 % (P<0,05), соответственно в пользу контрольной группы. 

Количество внутренней γ-глобулинов в сыворотке зависимости крови цыплят-бройлеров удобством играет большую этом роль в 
защите установление организма от деятельности инфекций. Повышенное содержания системе γ-глобулинов в сыворотке заключение крови 
происходит продвижении за счɺт коммерческая образования иммунных товаров и неспецифических γ-глобулинов, прибыли при возникновении удобством 
различного рода процесс инфекций или внутренней в последствии возникшего системы стресса: повышение обеспечивающие температуры 
окружающей распределение среды или обеспечивающие других неблагоприятных связанные обстоятельств.  

Характеризуя концентрацию γ-глобулинов, следует отметить постепенное нарастание дан-
ной белковой подфракции в I группе на протяжении всего эксперимента. У группы цыплят-
бройлеров, в рацион которых вводили пробиотик лактоамиловорин, увеличение содержания γ-гло-
булинов происходило в двух возрастных периодах, по сравнению с группой, получавшей основной 
рацион: с 7 сут по 28 сут и с 35 суточного возраста по 42-суточный. 

Полученные данные элемент свидетельствуют о положительном предоставление влиянии пробиотика установление и йода на обеспечивающие со-
держание γ-глобулинов относятся в сыворотке крови деятельности III опытной удобством группы. 

Действие изучаемых препаратов на макроорганизм, в нашем случае на организм цыплят-
бройлеров, весьма сложное и разностороннее, об этом свидетельствуют исследования разных авто-
ров, в том числе и наши. Совместное использование изучаемых препаратов оказало благоприятное 
воздействие на сохранность, рост и развитие птиц, на их физиологические и биохимические пока-
затели. 

Следовательно, результаты проведɺнных нами экспериментов на птицах и анализ литера-
турных данных позволяют судить об эффективности комплексного использования пробиотика лак-
тоамиловорина и иодида калия в кормлении цыплят-бройлеров, и, как следствие, возможности по-
лучения обогащɺнных йодом продуктов птицеводства. 

 
Выводы.  
Анализируя влияние     используемых препаратов изыскание в сыворотке крови предприятия птиц, следует отметить, 

что происходило деятельности увеличение содержания распределение общего белка, уходящие альбуминов и -глобулинов. Данные заключение пока-
затели находились целом в пределах физиологической зависимости нормы. Это свидетельствует управление о целесообразности 
совместного производитель применения лактоамиловарина особенности в дозе 50 обеспечивающие мг/кг комбикорма воздействие и иодида (оеспечивающи0,7 мг/л управление воды) 
при услуг выращивании цыплят-бройлеров. 
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The content of total protein and protein fraction in blood serum of the broiler chickens  
when feeded lactobacilli and potassium iodide  
Summary. Broiler meat is one of the main sources of high-grade protein in human nutrition. It contains 
all necessary nutritional elements: proteins, fats, minerals, vitamins, enzymes, etc. Therefore, at present, 
the poultry industry technologies are based on the principle of producing competitive, environmentally 
friendly, high-quality products with the maximum use of poultry biological capabilities directed to 
increase their early maturity. 
In contrast to adult poultry, broiler chickens have the highest energy of growth. On this basis, their diet 
should be balanced across all nutrients and energy in such a way that during the 6 weeks of life to ensure 
maximum use and intake of the diet components with the achievement of the highest daily average weight 
gain. 
During the experiment it is established that with increase of broiler chickens’ body weight the amount of 
total protein in the serum blood separation is increased as metabolic processes are more intensive. 
Analyzing the indicators of total protein of blood serum and fractional composition of the related experi-
mental groups, it should be noted they were within the physiological norm. Broiler chickens of the Group 
III have the maximum effect of physiological norm which were supplemented with potassium iodide and 
lactobacillus amylovorus to the main active diet. 
Key words:  broiler chickens управление probiotic, lactobacillus amylovorus, этом potassium iodide, total protein, albu-
mins, globulins. 
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Урожайность зелɺной массы и сухого вещества в зависимости от нормы высева гороха 
 

Н.И. Воскобулова, В.Н. Соловьёва, Р.Ш. Ураскулов   
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 

 
Аннотация. В статье приводятся результаты исследований по влиянию нормы высева на 

урожайность зелɺной массы и сухого вещества гороха. 
Для увеличения производства гороха наряду с увеличением площади под посевами новых 

сортов с повышенным содержанием протеина и незаменимых аминокислот необходимо также со-
вершенствовать технологию его возделывания. Подбор оптимальных норм высева для новых сор-
тов гороха в условиях засушливого климата Оренбургской области актуален. 

Исследования проводились на двух сортах гороха селекции Самарского НИИСХ разного 
морфотипа: сорт Самариус – усатый индетерминантный, сорт Флагман 12 – усато-детерминантный. 
В полевых опытах изучались нормы высева от 0,6 до 1,4 млн всхожих семян на 1 га с разницей между 
вариантами 0,2 млн. Урожайность зелɺной массы и сухого вещества определяли в два срока убор-
ки: фазу бутонизации и фазу образования бобов.  

В ходе проведения исследований достоверные отклонения урожайности зелɺной массы и 
сухого вещества в зависимости от нормы высева отмечались в отдельные годы. Реакция сортов на 
изменение нормы высева была различной. В среднем за 3 года при увеличении нормы высева до 
1,4 млн всхожих семян на 1 га отмечена тенденция увеличения урожайности надземной массы убо-
рочной влажности и сухого вещества в фазу бутонизации у сорта Самариус. У сорта Флагман 12 при 
снижении нормы высева до 0,6 млн всхожих семян на 1 га увеличивалась урожайность уборочной 
влажности в фазу образования бобов. 

На основании полученных результатов производству рекомендовано при возделывании го-
роха сорта Самариус в системе зелɺного конвейера установить норму высева от 1,0 до 1,4 млн, сор-
та Флагман 12 – 0,6-1,0 млн всхожих семян на 1 га. 

Ключевые слова: горох, сорт, урожайность, зелɺная масса, сухое вещество, Самариус, 
Флагман 12. 

 
Введение. 
Горох – вторая по занимаемой площади зернобобовая культура в Оренбургской области. В 

2017 году из общей площади зернобобовых культур в 72161 га он занимал 9402 га [1]. 
Для увеличения производства гороха наряду с созданием новых сортов с повышенным со-

держанием протеина и незаменимых аминокислот необходимо также совершенствовать техноло-
гию его возделывания. 

Одним из важных элементов технологии возделывания гороха, формирующим продуктив-
ность посева, является оптимальная норма высева.  

В исследованиях учɺных основное внимание уделяется формированию урожайности зерна 
гороха в зависимости от нормы высева [2, 3]. Между тем при возделывании гороха в системе сырь-
евого конвейера важно определение нормы высева, при которой формируется наибольшая урожай-
ность надземной массы. Влияние нормы высева на урожайность надземной массы изучалось в Ро-
стовской области: «наибольшее накопление сухой биомассы растений гороха наблюдалось во все 
сроки определения на варианте с повышенной нормой высева – 1,4 млн шт./га в основном за счɺт 
большего количества растений» [4].  

В Оренбургской области исследований по влиянию норм высева на продуктивность новых 
технологичных сортов гороха не проводилось. В экологическом испытании, проведɺнном в степ-
ной зоне Оренбургской области, наибольшую урожайность зелɺной массы и сухого вещества пока-
зали сорта гороха Самариус и Флагман 12 [5-7]. В связи с этим данные сорта взяты для разработки 
основных элементов технологии возделывания гороха. 
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Цель исследования. 
Определить оптимальные нормы высева гороха, обеспечивающие в условиях степной зоны 

Оренбургского Предуралья устойчивые урожаи зелɺной массы и сухого вещества. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Горох сортов Самариус и Флагман 12. 
Характеристика территорий, природно-климатические условия. Почвенный покров 

опытного участка, находящегося в п. Нежинка Оренбургского района Оренбургской области, пред-
ставлен южным карбонатным среднесуглинистым, среднемощным чернозɺмом.  

В начальный период вегетации растений уровень обеспеченности пахотного слоя почвы 
нитратным азотом – средний: в 2015 г. – 12 мг; 2016 г. – 11,0; 2017 г. – 11,8 мг в 1 кг почвы. К кон-
цу вегетации этот показатель снизился до 4,4…7,6 мг на 1 кг почвы.  

Обеспеченность подвижным фосфором в 2015 и 2016 гг. в верхнем 30 см слое почвы была 
повышенной – 39…45 и 33…38 мг соответственно, в 2017 г. – средней – 29…31 мг на 1 кг почвы. 
На протяжении всей вегетации содержание фосфора в почве не менялось. 

Обеспеченность пахотного слоя обменным калием в 2015 и 2017 гг. на протяжении всей ве-
гетации была средней – 276…294 и 242…233 мг на 1 кг почвы соответственно. В 2016 г. от фазы 
всходов до образования бобов содержание его было повышенным, к фазе полной спелости оно 
снизилось до среднего уровня – 288 мг на 1 кг почвы. 

Погодные условия в годы исследований различались между собой по характеру распреде-
ления осадков и температурному режиму, периодам благоприятным и неблагоприятным для роста 
и развития растений  

В 2015 г. в период вегетации дожди и ливни с градом чередовались с суховеями, продол-
жавшимися от одного до трɺх-пяти суток. 

Самым жарким был июнь: среднесуточная температура воздуха составила +24,3 °С, что 
выше нормы на 3,5 °С. 

Осадки, выпавшие в первой половине вегетации, имели неравномерный характер, вторая 
половина была сухой, что создало неблагоприятные условия для роста и развития растений гороха. 
Выпавшие в мае осадки превысили среднемноголетние значения за месяц в 2,4 раза, июне – 1,4 раза. В 
июле осадки составили 47 % к норме, в 1-й и 3-й декадах были несущественными – 3-4 мм. 

В 2016 г. среднесуточная температура воздуха в период формирования вегетативных и ге-
неративных органов гороха была близка к среднемноголетней и составила в мае +15,9 °С, июне – 
+19,8 °С, в июле – +22,7 °С. 

В мае осадки превысили среднемноголетние значения в 2 раза.  
Критические фазы развития растений – бутонизация и цветение-образование бобов выпали 

на самый сухой месяц – июнь. 
В 2017 г. рост вегетативной массы и цветение гороха проходили в условиях прохладной, 

формирование и налив зерна – жаркой и сухой погоды. 
За вегетацию гороха выпало в 2015 г. 141 мм, 2016 г. – 93 мм, 2017 г. – 71 мм осадков, что 

составило 135 %, 89 % и 68 % от среднемноголетних значений соответственно. 
Схема эксперимента. Исследования проводили в течение 2015-2017 гг. в степной зоне 

Оренбургской области.  
Сорт Самариус относится к усато-индетерминантному морфотипу. Продолжительность от 

всходов до спелости составляет 70 дней. Отличается высокой устойчивостью к засухе. 
Сорт Флагман 12 – усато-детерминантный морфотип. Продолжительность вегетации – 55-

75 дней. Благодаря верхушечному расположению бобов на стебле отличается высокой пригодно-
стью к уборке прямым комбайнированием при возделывании на зерно. По урожайности надземной 
массы и зерна незначительно уступает сорту Самариус [8]. 

Исследования проводились в двухфакторном опыте по схеме: 2А×5В                          
 А – сорта: Самариус, Флагман-12 
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              В – нормы высева: 
1. 0,6 млн всхожих семян на гектар 
2. 0,8 млн всхожих семян на гектар 
3. 1,0 млн всхожих семян на гектар 
4. 1,2 млн всхожих семян на гектар 
5. 1,4 млн всхожих семян на гектар 

Размещение вариантов в повторениях – систематическое. Повторность – 3-кратная. Размер 
делянок – 100 м2. Учɺтная площадь: динамики прироста надземной массы и сухого вещества 1 м2. 
Способ посева – рядовой с междурядьем 15 см. Учɺт урожайности зелɺной массы и сухого веще-
ства проводили в фазы бутонизации и образования бобов. 

Оборудование и технические средства. При выполнении агротехнических работ исполь-
зовали сельскохозяйственную технику: трактора МТЗ 1221 (Белоруссия), Т-25, плуг ПН-4-35, сеял-
ка СН-16, кольчатые катки, бороны зубовые (Россия). 

Использовалось лабораторное оборудование: мельница для измельчения почвенных образ-
цов, шкаф сушильный, мельница для измельчения растительных образцов, бур Качинского для от-
бора почвенных образцов, весы ВЛК-500, весы площадочные (Россия). 

Статистическая обработка. Полученные данные обрабатывались методом дисперсионно-
го анализа по методике Б. А. Доспехова [9]. 

 
Результаты исследований.  
Влияние нормы высева на урожайность зелɺной массы и сухого вещества гороха в годы ис-

следований различалось и зависело от особенностей сортов и сроков уборки. В 2015 г. существен-
ное увеличение урожайности отмечено при уборке в фазу бутонизации у сорта Самариус – при 
норме высева 1,4 млн всхожих семян на 1 га – 1,7 т с 1 га по сравнению с контролем (1,0 млн всхо-
жих семян). В фазу образования бобов наблюдалась тенденция увеличения урожайности у обоих 
сортов на 0,8-1,0 т с 1 га при снижении нормы высева до 0,6 млн всхожих семян на 1 га (табл. 1). 
 

Таблица 1. Урожайность надземной массы в зависимости от нормы высева, т с 1 га 
 

Наименование 
сорта 

Норма 
высева, 

млн 
всхожих 
семян на 

1 га 

Урожайность, т с 1 га 
зелɺной массы сухого вещества 

2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. сред-
нее 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  Фаза бутонизации (1-й срок уборки) 

Самариус 

0,6 6,2 9,8 6,9 7,6 1,1 2,8 1,1 1,7 
0,8 6,6 11,5 9,2 9,1 1,3 3,1 1,5 2,0 
1,0 6,3 10,6 7,7 8,2 1,4 3,0 1,2 1,9 
1,2 6,8 11,5 9,4 9,2 1,5 3,3 1,5 2,1 
1,4 8,0 12,4 11,2 10,5 1,5 3,6 1,8 2,3 

Флагман 12 

0,6 6,5 10,9 7,5 8,3 1,6 2,9 1,1 1,9 
0,8 6,7 10,1 6,7 7,8 1,1 2,8 1,0 1,6 
1,0 7,0 9,9 8,0 8,3 1,6 2,8 1,4 1,9 
1,2 6,8 10,0 8,4 8,4 1,6 2,9 1,3 1,9 
1,4 6,7 10,4 8,3 8,5 1,4 3,1 1,4 2,0 

НСР05      1,3 1,91 1,96  0,33 0,41 0,29  
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Продолжение 1 таблицы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
  Фаза образования бобов (2-й срок уборки) 

Самариус 

0,6 8,0 15,0 14,7 12,6 1,8 3,6 3,0 2,8 
0,8 7,0 14,0 11,9 11,0 1,7 3,4 2,4 2,5 
1,0 7,0 16,5 13,9 12,5 1,7 3,6 2,9 2,7 
1,2 7,2 13,5 14,8 11,8 1,5 3,2 3,1 2,6 
1,4 7,6 14,5 14,5 12,2 1,6 3,2 3,1 2,6 

Флагман 12 

0,6 8,0 15,3 16,4 13,2 1,7 3,0 3,1 2,6 
0,8 7,0 10,8 11,6 9,8 1,5 3,0 2,3 2,3 
1,0 7,2 14,5 13,3 11,7 1,6 3,1 2,7 2,5 
1,2 7,0 11,8 13,8 10,9 1,7 3,5 3,0 2,7 
1,4 6,8 14,7 15,2 12,2 1,7 3,3 3,0 2,7 

НСР05      1,4 3,69 3,09  0,29 0,47 0,58  
 

По урожайности сухого вещества разница между вариантами была несущественна. 
В 2016 г. урожайность зелɺной массы существенно не менялась в зависимости от нормы 

высева как в фазу бутонизации, так и в фазу образования бобов.  
У сорта Самариус в фазу бутонизации наблюдалась тенденция увеличения урожайности 

уборочной влажности с увеличением нормы высева. В варианте с нормой высева 1,4 млн всхожих 
семян на 1 га она составила 12,4 т с 1 га, тогда как в варианте с нормой высева 1,0 млн (контроль) – 
10,6 т с 1 га. 

Урожайность сухого вещества у сорта Самариус существенно увеличилась в фазу бутони-
зации при норме высева 1,4 млн всхожих семян по сравнению с контролем (1,0 млн) на 0,6 т с 1 га 
и составила 3,6 т с 1 га. У сорта Флагман 12 лишь в фазу образования бобов увеличение нормы вы-
сева с 0,6…0,8 до 1,2 млн всхожих семян на 1 га повышало урожайность сухого вещества на 0,5 т с 
1 га. 

В 2017 г. урожайность зелɺной массы при уборке в фазу бутонизации у сорта Самариус 
увеличилась в варианте с нормой высева 1,4 млн всхожих семян на 1 га по сравнению с контролем 
(1,0 млн) на 3,5 т с 1 га. У сорта Флагман 12 разница по урожайности зелɺной массы между вари-
антами была несущественной.   

В фазу образования бобов существенных различий по урожайности зелɺной массы в зави-
симости от нормы высева не отмечено ни по одному сорту. 

Урожайность сухого вещества в фазу бутонизации увеличилась у сорта Самариус при нор-
ме высева 1,4 млн всхожих семян на 1 га по сравнению с контролем (1,0 млн) на 0,6 т с 1 га и со-
ставила 1,8 т с 1 га. У сорта Флагман 12 математически достоверных различий между вариантами 
не отмечено.  

При уборке в фазу образования бобов нормы высева не оказывали существенное влияние 
на урожайность сухого вещества как сорта Самариус, так сорта Флагман 12.       

В среднем за 3 года при увеличении нормы высева до 1,4 млн всхожих семян на 1 га отме-
чена тенденция увеличения урожайности надземной массы уборочной влажности и сухого веще-
ства в фазу бутонизации у сорта Самариус, при снижении нормы высева до 0,6 млн – урожайности 
уборочной влажности в фазу образования бобов у сорта Флагман 12. 

 
Обсуждение полученных результатов.  
Зачастую потенциал продуктивности современных возделываемых сортов гороха не реали-

зуется из-за сложившихся погодных условий и применения агротехники, не учитывающей особен-
ности сортов. 
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Так, несмотря на то, что в 2015 г. количество выпавших за вегетацию осадков превышало 
их значения в 2016-2017 гг., урожайность надземной массы гороха была значительно ниже, так как 
среднесуточная температура была высокой, что создавало неблагоприятные условия для роста и 
развития культуры.  

Влияние нормы высева на формирование надземной массы также зависело от погодных 
условий. Она оказывала влияние на урожайность зелɺной массы и сухого вещества лишь в благо-
приятные для вегетации гороха годы.  

Реакция сортов на изменение нормы высева также была различной: сорт Самариус увели-
чивал урожайность при увеличении нормы высева, сорт Флагман 12 – при снижении или слабо ре-
агировал на еɺ изменения. 

Подобную реакцию гороха на изменение нормы высева отмечают и другие исследователи 
[3, 10]. 

 
Выводы. 
Таким образом, при возделывании гороха в системе зелɺного конвейера рекомендуется се-

ять сорт Самариус нормой высева от 1,0 до 1,4 млн, сорт Флагман 12 – 0,6-1,0 млн всхожих семян 
на 1 га. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 

ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2018-0020) 
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Herbage and dry matter yield depending on the pea sowing rate 
Summary. The article provide the results of researches on influence of sowing rate on the yield of herb-
age and dry matter of pea. 
To increase the pea yield along with the increase in the area under cultivation of new varieties with an in-
creased content of protein and essential amino acids, it is also necessary to improve the its cultivation 
technology. The selection of optimal sowing rates for new pes varieties in the arid climate of the Orenburg 
region is relevant. 
The studies were carried out on two pea varieties of Samara Agricultural Research Institute of different 
morphotype: Samarius variety – leafless indeterminate, Flagman-12 variety – leafless determinant. Sow-
ing rates from 0.6 to 1.4 million germinated seeds per hectare were studied with the difference between 
the variants of 0.2 million during the field experiments. The yield of herbage and dry matter was deter-
mined in two periods of harvesting: the budding phase and the bean formation phase. 
During the study the reliable deviations in the herbage and dry matter yield depending on the sowing rate 
were noted in certain years. The reaction of varieties to the sowing rate change was different. On average, 
for 3 years, with an increase of the sowing rate up to 1.4 million of germinated seeds per ha, a tendency to 
increase the yield of aboveground mass of harvesting moisture and dry matter during the budding phase in 
the Samarius variety has been observed. For Flagman-12 variety, when the sowing rate was reduced to 0.6 million 
of germinated seeds per 1 hectare, the yield of harvesting moisture increased during the bean production 
phase. 
Based on the results it is recommended for pea cultivation to set the sowing rate using green conveyor sys-
tem at 1.0 to 1.4 million for Samarius variety, 0.6-1.0 million germinated seeds per hectare for Flagman-12 varie-
ty. 
Key words: pea, variety, yield, herbage, dry matter, Samarius, Flagman-12. 
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Роль азотного удобрения в повышении урожая и кормовой ценности зерна гибридов кукурузы  
 

И.Н. Ивашененко, В.Н. Багринцева  
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт кукурузы» 

 
Аннотация. В полевом опыте на чернозɺме обыкновенном карбонатном изучена реакция 

10 гибридов кукурузы разных групп спелости на азотное удобрение. Установлено, что гибриды 
различаются между собой по прибавке урожая зерна. Выявлено, что в среднем за 2014-2015 гг. 
наиболее отзывчивым из раннеспелой группы был гибрид Машук 170 МВ, его урожайность зерна 
увеличилась на 0,21 т/га, среднеранней группы – Машук 220 МВ (0,49 т/га), среднеспелой группы – Ма-
шук 355 МВ (0,57 т/га) и среднепоздний гибрид Бештау (0,69 т/га). Высоким содержанием перева-
римого протеина отличались гибриды Машук 170 МВ, Машук 175 МВ и Машук 350 МВ. 
Наибольшее увеличение содержания в 1 кг зерна и выхода с 1 гектара переваримого протеина за 
счɺт удобрения отмечено у гибрида Машук 170 МВ (10,3 г/кг и 0,08 т/га), Машук 390 МВ (9,4 г/кг 
и 0,10 т/га), Машук 355 МВ (7,8 г/кг и 0,09 т/га) и Бештау (6,4 г/кг и 0,09 т/га). Наибольший выход 
обменной энергии получен с урожаем гибрида Ньютон (N0 – 96,28 ГДж/га и N60 – 98,62 ГДж/га), 
Машук 355 МВ (N0 – 93,50 ГДж/га и N60 – 101,63 ГДж/га), Машук 390 МВ (N0 – 96,87 ГДж/га и 
N60 – 103,54 ГДж/га), Бештау (N0 – 106,98 ГДж/га и N60 – 114,44 ГДж/га). Азотное удобрение 
обеспечило существенное увеличение выхода обменной энергии зерна всех гибридов кукурузы, за 
исключением гибрида Машук 350 МВ. Существенно увеличился сбор кормовых единиц с урожаем 
зерна гибридов Машук 220 МВ (0,48 тыс./га), Машук 250 СВ (0,34 тыс./га), Машук 355 МВ (0,87 тыс./га), 
Машук 390 МВ (0,69 тыс./га) и Бештау (0,62 тыс./га), кормопротеиновых единиц – Машук 170 МВ 
(0,56 тыс./га), Машук 175 МВ (0,42 тыс./га), Ньютон (0,37 тыс./га), Машук 220 МВ (0,62 тыс./га), 
Машук 250 СВ (0,49 тыс./га), Машук 355 МВ (0,97 тыс./га), Машук 360 МВ (0,46 тыс./га), Машук 
390 МВ (0,93 тыс./га) и Бештау (0,83 тыс./га). 

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, азотное удобрение, урожай зерна, переваримый про-
теин, кормовые единицы, кормопротеиновые единицы, обменная энергия. 

 
Введение. 
Основой эффективного развития животноводства является кормовая база. Она должна в 

полной мере удовлетворять потребность отрасли, прежде всего в натуральных, высококачествен-
ных кормах, полученных от выращивания сельскохозяйственных растений.  

Кукуруза – одна из ведущих высокоурожайных зерновых культур универсального исполь-
зования в кормопроизводстве. Зерно кукурузы обладает прекрасными кормовыми достоинствами, 
превосходит ячмень и пшеницу по содержанию кормовых единиц (1,34). В биохимическом составе 
зерна на долю безазотистых экстрактивных веществ приходится 65-70 %, белка – 9-12 %, жира – 4-
5 %, клетчатки – 1-2 % [1-4].  

Следует отметить, что содержание основных нутриентов в большей или меньшей степени 
подвержено изменению и зависит от почвенно-климатических условий и агротехники, где удобре-
ниям отведена основная роль. Усановой З.И. и Шальновым И.В. установлено, что усиление фона 
минерального питания (N280P200K233) улучшает качество зелɺной массы кукурузы, увеличивает 
сбор кормовых единиц с гектара [5]. Использование регуляторов роста на кукурузе также способ-
ствует повышению питательной и энергетической ценности зерна [6]. Отмечено, что первостепен-
ное значение в повышении урожайности и качества зерна имеют азотные удобрения [1]. 

 
Цель исследования. 
Изучить влияние азотного удобрения на урожай, химический состав и кормовую ценность 

зерна гибридов кукурузы различных сроков созревания. 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Гибриды кукурузы разных групп спелости селекции института: 

раннеспелые – Машук 170 МВ, Машук 175 МВ; среднеранние – Ньютон, Машук 220 МВ, Машук 
250 СВ; среднеспелые – Машук 350 МВ, Машук 355 МВ, Машук 360 МВ, Машук 390 МВ и сред-
непоздний – Бештау. 

Характеристика территорий, природно-климатические условия. Опытное поле нахо-
дится в зоне достаточного увлажнения Ставропольского края. Почвенный покров представлен чер-
нозɺмом обыкновенным карбонатным тяжелосуглинистым с содержанием гумуса около 4,5 %.  

Метеорологические условия в годы проведения опыта были различными. В 2014 г. начало 
вегетационного периода кукурузы можно охарактеризовать как благоприятное по условию увлаж-
нения. В мае и июне количество выпавших осадков составило 129 и 107 мм, что превысило сред-
немноголетние значения на 49 и 20 мм. Со второй декады июля до конца августа наблюдался за-
сушливый период, в июле отмечен дефицит осадков в размере 35 мм, в августе – 44 мм. За весь 
вегетационный период (май-сентябрь) осадков выпало 367 мм, что больше среднего многолетнего 
количества на 24 мм. Среднесуточная температура воздуха за май-сентябрь составила +18,9 ºС и 
находилась на уровне среднемноголетней. 

Погодные условия 2015 г. были неблагоприятными для кукурузы. За май-сентябрь выпало 
286 мм осадков, дефицит составил 57 мм. Количество выпавших осадков в мае (105 мм) и июне 
(104 мм) превысило среднее многолетнее значение на 26 и 17 мм. В дальнейшем наблюдался за-
сушливый период, который совпал с фазой цветения и налива зерна. В июле выпало 3 мм осадков, 
что на 68 мм меньше среднемноголетнего количества. В августе осадков тоже было мало (14 мм), 
что меньше нормы на 45 мм. Среднесуточная температура воздуха за май-сентябрь составила +18,3 ºС и 
находилась на уровне среднемноголетней. 

В среднем за 2014-2015 гг. в слое почвы 0-20 см (фаза 5 листьев кукурузы) содержание по-
движного фосфора по Мачигину составило 16 мг/кг, калия по Мачигину – 260 мг/кг, что соответ-
ствует средней обеспеченности. Внесение аммиачной селитры повысило содержание нитратного 
азота в почве, в варианте N0 составило 18,4; N60 – 31,1 мг/кг. В контроле без удобрения обеспе-
ченность почвы азотом была низкой, N60 – средней.   

Схема эксперимента. Экспериментальная работа проводилась в 2014-2015 гг. в Ставро-
польском крае на опытном поле Всероссийского НИИ кукурузы. Гибриды выращивали на двух 
фонах: 1 – контроль без удобрения, 2 – N60. Азот вносили в форме аммиачной селитры весной под 
первую культивацию. Общая площадь делянки – 19,6 м2 (7,0 м×2,8 м), повторность – трɺхкратная. 

Предшественник – озимая пшеница, высеваемая после сои. Обработка почвы – отвальная. 
Сев кукурузы провели в 2014 г. 29 апреля, 2015 г. – 28 апреля ручными сажалками. В фазе 2-3 ли-
стьев сформировали оптимальную густоту стояния растений: для раннеспелых гибридов кукурузы – 
80  тыс. шт./га;  среднеранних – 70 тыс. шт./га; среднеспелых – 60 тыс. шт./га и среднепозднего – 
55 тыс. шт./га. Для защиты от сорных растений после посева кукурузы участок обработали поч-
венным гербицидом Аденго с нормой расхода препарата 0,5 л/га. 

Учɺты и наблюдения выполняли в соответствии с методикой ВНИИ кукурузы ВАСХНИЛ 
[7]. Расчɺт кормовых и энергетических показателей зерна осуществляли по методике ВАСХНИЛ 
[8]. 

Урожайность зерна пересчитывали на кондиционную 14 %-ную влажность. 
Оборудование и технические средства. При выполнении агротехнических работ исполь-

зовали сельскохозяйственную технику: тракторы (МТЗ-82 (Белоруссия), К-701), плуг ПТК-9-35, 
борона БДТ-7, культиваторы (КПС-4, КРН-5,6), сеялка СУПН-8 (Россия), опрыскиватель ОП-2000 
(Россия). 

Химический состав (протеин, жир, сахар, крахмал, клетчатка, зола) в зерне гибридов куку-
рузы определяли методом спектроскопии в ближней инфракрасной области с использованием ана-
лизатора «Инфралюм ФТ-12» («Люмекс», г. Санкт-Петербург) в лаборатории качества и перера-
ботки кукурузы ВНИИ кукурузы. 
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Использовалось российское лабораторное оборудование: молотилка для обрушивания по-
чатков кукурузы, влагомер для определения влажности зерна, весы электронные настольные, бур 
Качинского для отбора почвенных образцов. 

Статистическая обработка. Обработку полученных данных провели по методике Б.А. До-
спехова [9]. 

 
Результаты исследования. 
Азотное удобрение в оба года исследований обеспечило рост урожайности зерна гибридов 

кукурузы. 
В 2014 г. по 7 гибридам из 10 получены достоверные прибавки от внесения N60. Прибавки 

составили: на гибриде Машук 170 МВ – 4 %; Машук 220 МВ, Машук 250 СВ, Машук 390 МВ – 6 %; 
Машук 355 МВ, Машук 360 МВ – 8 % и Бештау – 12 %. Ньютон и Машук 350 МВ дали наимень-
шие прибавки (2 %), а Машук 175 МВ в варианте с удобрением дал урожай зерна на уровне с кон-
тролем. Наибольшее увеличение урожайности зерна от азотного удобрения в 2015 г. наблюдали у 
среднеранних гибридов Ньютон (на 7 %), Машук 220 МВ (на 9 %), среднеспелых – Машук 355 МВ 
и Машук 390 МВ (на 8 %). 

В среднем за 2 года исследований максимальную прибавку урожайности зерна (7,9 и 8,5 %) 
дали гибриды Машук 355 МВ и Бештау. Можно также отметить, что за счɺт внесения азотного 
удобрения прибавка в пределах 3-7 % была получена по гибридам: Машук 170 МВ, Машук 175 МВ, 
Ньютон, Машук 220 МВ, Машук 250 СВ, Машук 360 МВ, Машук 390 МВ. Урожайность гибрида 
кукурузы Машук 350 МВ на фоне N60 осталась на уровне контроля (табл. 1). 

 
Таблица 1. Влияние азотного удобрения на урожайность зерна гибридов кукурузы,  

                              в среднем за 2014-2015 гг. 
 

Гибрид Урожай, т/га Прибавка 
N0 N60 т/га % 

Машук 170 МВ 6,29 6,50 0,21 3,3 
Машук 175 МВ 6,57 6,76 0,19 2,9 
Ньютон 7,28 7,58 0,30 4,1 
Машук 220 МВ 6,56 7,05 0,49 7,5 
Машук 250 СВ 6,57 6,96 0,39 5,9 
Машук 350 МВ 5,78 5,83 0,05 0,9 
Машук 355 МВ 7,17 7,74 0,57 7,9 
Машук 360 МВ 6,80 7,09 0,29 4,3 
Машук 390 МВ 7,33 7,82 0,49 6,7 
Бештау 8,12 8,81 0,69 8,5 
НСР0,05, т/га   0,15 
 

Азотное удобрение в дозе N60 оказывало неоднозначное влияние на показатели качества 
зерна гибридов кукурузы.  

Наибольшее влияние азот оказал на протеин. Его содержание в зерне гибридов варьировало 
в варианте без удобрения (N0) от 7,91 до 10,20 %, с внесением азотного удобрения (N60) – от 8,56 
до 11,35 %. Высокое содержание протеина установлено в зерне гибридов: Машук 170 МВ (9,43-
12,00 %), Машук 350 МВ (9,04-11,07 %), Машук 175 МВ (9,06-10,87 %).  

Содержание крахмала в зерне разных гибридов колебалось при N0 от 63,52 до 73,66 %, N60 – от 
61,99 до 71,08 %, наибольшее его количество выявлено у гибрида Бештау (69,61-73,66 %). Содер-
жание жира находилось в варианте без удобрения в пределах 3,52-4,75 %, в варианте с внесением 
азотного удобрения – 3,83-4,66 %, причɺм больше всего жира содержалось в зерне гибрида Машук 
390 МВ (4,51-4,84 %) и Машук 170 МВ (4,13-4,75 %). Сахара в зерне гибридов кукурузы в варианте 
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N0 было от 1,75 до 3,14 %, N60 – от 1,58 до 2,97 %. Наибольшее содержание золы (1,13-1,26 %) и клет-
чатки (1,68-1,94 %) обнаружено в зерне гибрида Машук 170 МВ, наименьшее (0,63-1,10% и 0,81-
1,21 %) – соответственно гибрида Бештау [10]. 

В среднем за 2014-2015 гг. азотное удобрение оказало наибольшее влияние на увеличение 
содержания протеина в зерне кукурузы гибрида Машук 390 МВ (на 1,08 %) и Машук 170 МВ (1,15 %). У 
остальных гибридов за счɺт удобрения его больше стало на 0,32-0,85 % (табл. 2).    

 
Таблица 2. Влияние азотного удобрения на химический состав зерна гибридов кукурузы (%),  

                     в среднем за 2014-2015 гг. 
 

Гибрид Зола Протеин Жир Сахар Крахмал Клетчатка 
N0 N60 N0 N60 N0 N60 N0 N60 N0 N60 N0 N60 

Машук 170 МВ 1,17 1,24 10,20 11,35 4,48 4,40 2,25 2,24 65,23 63,26 1,78 1,90 
Отклонение +0,07 +1,15 -0,08 -0,01 -1,97 +0,12 
Машук 175 МВ 0,98 1,06 9,74 10,57 4,00 4,01 2,28 2,56 66,70 65,75 1,46 1,61 
Отклонение +0,08 +0,83 +0,01 +0,28 -0,95 +0,15 
Ньютон 0,96 1,12 8,76 9,43 4,25 4,03 2,36 2,08 67,41 68,29 1,40 1,52 
Отклонение +0,16 +0,67 -0,22 -0,28 +0,88 +0,12 
Машук 220 МВ 0,89 1,06 9,09 9,66 4,13 4,09 2,48 1,86 68,79 68,06 1,21 1,47 
Отклонение +0,17 +0,57 -0,04 -0,62 -0,73 +0,26 
Машук 250 СВ 1,00 1,12 9,34 9,88 4,20 4,12 2,37 1,77 67,62 68,82 1,52 1,59 
Отклонение +0,12 +0,54 -0,08 -0,60 +1,20 +0,07 
Машук 350 МВ 0,90 1,02 9,88 10,20 3,80 3,87 2,55 2,19 65,86 65,63 1,41 1,52 
Отклонение +0,12 +0,32 +0,07 -0,36 -0,23 +0,11 
Машук 355 МВ 0,92 0,89 8,74 9,59 3,78 3,79 2,28 2,20 68,42 66,92 1,29 1,31 
Отклонение -0,03 +0,85 +0,01 -0,08 -1,50 +0,02 
Машук 360 МВ 0,86 0,99 9,26 9,95 4,20 4,19 2,40 2,38 69,97 68,96 1,22 1,35 
Отклонение +0,13 +0,69 -0,01 -0,02 -1,01 +0,13 
Машук 390 МВ 0,88 0,91 8,48 9,56 4,57 4,71 2,14 2,30 70,16 69,34 1,25 1,32 
Отклонение +0,03 +1,08 +0,14 +0,16 -0,82 +0,07 
Бештау 0,68 0,91 7,91 8,56 3,86 3,94 2,27 2,14 72,67 69,61 0,84 1,13 
Отклонение +0,23 +0,65 +0,08 -0,13 -3,06 +0,29 

 
Как показали наши исследования, содержание протеина в зерне гибридов кукурузы изменя-

ется не только от внесɺнного азотного удобрения, но и в зависимости от погодных условий периода 
вегетации. Так, в 2014 г. протеина в зерне было больше по сравнению с 2015 г. Как отмечает С. Кра-
марев [11], среди климатических факторов в наибольшей мере влияет на содержание белка условия 
увлажнения в период налива зерна. В августе 2014 г. осадков выпало на 1,2 мм больше, чем за тот 
же месяц 2015 г. Однако распределение их было неравномерным, все осадки в 2014 г. выпали во 
второй декаде августа. 

В меньшей степени азотное удобрение повлияло на содержание жира, сахара, крахмала, зо-
лы и клетчатки.  

В среднем за 2014-2015 гг. значительное увеличение жира в зерне за счɺт удобрения отме-
чено только на гибриде Машук 390 МВ (на 0,14 %). Содержание крахмала повысилось у гибрида 
Ньютон на 0,88 %, Машук 250 СВ – на 1,20 %. Сахар увеличился у гибрида Машук 390 МВ на 0,16 % и 
Машук 175 МВ – на 0,28 %. У остальных гибридов их содержание от азота снижалось или находи-
лось на уровне контроля. 

В среднем за два года исследований от азотного удобрения содержание золы в зерне гибри-
да Машук 220 МВ увеличилось на 0,17 %, а клетчатки – на 0,26 %, гибрида Бештау – на 0,23 и 0,29 % 
соответственно. У других изученных гибридов кукурузы изменение содержания золы и клетчатки 
были менее значительными. 
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Увеличение продуктивности сельскохозяйственных животных в значительной мере зависит 
от содержания питательных веществ и концентрации энергии в единице сухого вещества произво-
димых кормов.  

В среднем за 2014-2015 гг. высоким содержанием переваримого протеина отличались ран-
неспелые гибриды кукурузы Машук 170 МВ и Машук 175 МВ, среднеспелый гибрид Машук 350 МВ. 
Его количество в 1 кг зерна по гибридам составило в варианте без удобрения 64,8; 60,7 и 62,1 г, 
N60 – 75,1; 67,8 и 65,0 г соответственно. Зерно среднепозднего гибрида Бештау обладало 
наименьшим содержанием этого показателя (табл. 3).  
 

Таблица 3. Кормовая и энергетическая ценность зерна гибридов кукурузы,  
                                     в среднем за 2014-2015 гг. 

 

Гибрид Вариант 

Переваримый 
протеин (ПП) Обменная 

энергия, 
ГДж/га 

Кормовые 
единицы 

(КЕ), 
тыс./га 

Кормо-
протеиновые 

единицы 
(КПЕ), 
тыс./га 

Приходится 
ПП на  
1 КЕ, г г/кг т/га 

Машук 170 МВ N0 64,8 0,41 82,68 8,81 6,85 46,3 
 N60 75,1 0,49 84,99 8,97 7,41 54,4 
Машук 175 МВ N0 60,7 0,40 86,30 9,20 6,99 43,4 
 N60 67,8 0,46 88,18 9,33 7,41 49,1 
Ньютон N0 52,0 0,38 96,28 10,34 7,44 36,6 
 N60 57,6 0,44 98,62 10,38 7,81 42,0 
Машук 220 МВ N0 54,4 0,36 86,62 9,25 6,77 38,6 
 N60 59,6 0,42 92,00 9,73 7,39 43,2 
Машук 250 СВ N0 56,9 0,37 86,63 9,26 6,87 40,4 
 N60 61,2 0,43 90,69 9,60 7,36 44,3 
Машук 350 МВ N0 62,1 0,36 75,89 8,09 6,20 44,4 
 N60 65,0 0,38 76,17 8,05 6,30 47,1 
Машук 355 МВ N0 51,7 0,37 93,50 9,89 7,17 37,5 
 N60 59,5 0,46 101,63 10,76 8,14 42,8 
Машук 360 МВ N0 55,6 0,38 89,83 9,66 7,10 39,2 
 N60 61,8 0,44 92,84 9,86 7,56 44,5 
Машук 390 МВ N0 48,8 0,36 96,87 10,41 7,35 34,4 
 N60 58,2 0,46 103,54 11,10 8,28 41,0 
Бештау N0 43,5 0,35 106,98 11,45 7,84 30,9 
 N60 49,9 0,44 114,44 12,07 8,67 36,4 
НСР0,05 1,6 0,02 1,86 0,21 0,19 1,0 

 
Необходимо отметить, что внесɺнное азотное удобрение существенно повысило содержа-

ние и выход переваримого протеина в зерне гибридов кукурузы. Наибольшее увеличение содержа-
ния в 1 кг зерна и выход с 1 гектара были у гибрида Машук 170 МВ (10,3 г/кг и 0,08 т/га), Машук 
390 МВ (9,4 г/кг и 0,10 т/га), Машук 355 МВ (7,8 г/кг и 0,09 т/га) и Бештау (6,4 г/кг и 0,09 т/га). Ги-
брид кукурузы Машук 350 МВ дал самую низкую прибавку переваримого протеина. 

Высокий сбор энергии с урожаем зерна обеспечили гибриды: среднеранний – Ньютон, 
среднеспелые – Машук 355 МВ и Машук 390 МВ, среднепоздний – Бештау. Выход обменной энер-
гии с урожаем в варианте N0 составил 93,50 ГДж/га (Машук 355 МВ); 96,28 (Ньютон); 96,87 (Ма-
шук 390 МВ); 106,98 (Бештау), N60 – 101,63; 98,62; 103,54; и 114,44 ГДж/га соответственно. 
Меньше всего обменной энергии содержалось в зерне среднеспелого гибрида Машук 350 МВ (на 
контроле – 75,89 ГДж/га, в варианте с удобрением – 76,17 ГДж/га). Отмечено, что азотное удобре-
ние оказало существенное влияние на увеличение выхода обменной энергии зерна всех гибридов 
кукурузы, за исключением гибрида Машук 350 МВ. 
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Наибольшая урожайность зерна гибридов кукурузы Ньютон, Машук 355 МВ, Машук 390 МВ, 
Бештау обеспечила наибольший выход кормовых и кормопротеиновых единиц (КЕ и КПЕ) с 1 га. 
В варианте без удобрения cодержание КЕ в урожае зерна по гибридам составило 10,34; 9,89; 10,41; 
11,45, КПЕ – 7,44; 7,17; 7,35; 7,84. Азот повысил выход КЕ у гибрида Ньютон на 0,04 тыс./га, Ма-
шук 355 МВ – на 0,87 тыс./га, Машук 390 МВ – на 0,69 тыс./га и Бештау – на 0,62 тыс./га; КПЕ – на 
0,37; 0,97; 0,93 и 0,83 тыс./га соответственно. Азотное удобрение способствовало существенному 
увеличению сбора КЕ с зерном гибридов Машук 220 МВ, Машук 250 СВ, Машук 355 МВ, Машук 390 МВ и 
Бештау, КПЕ – Машук 170 МВ, Машук 175 МВ, Ньютон, Машук 220 МВ, Машук 250 СВ, Машук 
355 МВ, Машук 360 МВ, Машук 390 МВ и Бештау. 

Максимальная обеспеченность кормовой единицы переваримым протеином наблюдалась в 
зерне раннеспелых гибридов кукурузы Машук 170 МВ и Машук 175 МВ, а также среднеспелого – 
Машук 350 МВ. За счɺт азотного удобрения в одной кормовой единице существенно увеличилось 
содержание переваримого протеина в зерне гибрида Машук 350 МВ на 2,7 г, Машук 250 СВ – на 
3,9 г, Машук 220 МВ – на 4,6 г, Машук 355 МВ и Машук 360 МВ – на 5,3 г, Ньютон – на 5,4 г, 
Бештау – на 5,5 г, Машук 175 МВ – на 5,7 г, Машук 390 МВ – 6,6 г, Машук 170 МВ – на 8,1 г.  

 
Обсуждение полученных результатов. 
Кукурузное зерно играет важную роль в рационе сельскохозяйственных животных. Бога-

тый химический состав обуславливает его высокую пищевую и энергетическую ценность. Перева-
римость зерна кукурузы крупным рогатым скотом достигает 90 %, а калорийность выше, чем дру-
гих зерновых [11]. Поэтому перед производством стоит задача добиться повышения урожайности и 
кормовой ценности, выхода обменной энергии с урожаем. 

Химический состав и питательная ценность кукурузного зерна во многом определяются ге-
нотипическими особенностями гибридов [12]. По данным Жужукина В.И. с соавторами, в услови-
ях Поволжья у сортообразцов кукурузы наблюдалось значительное варьирование биохимических 
показателей зерна (сырого протеина, жира, клетчатки, золы, БЭВ) [13].    

Как показали наши исследования, на повышение биохимических показателей, энергетиче-
ской и кормовой ценности зерна большое влияние оказывают как генотипические особенности ги-
брида, так и азотное удобрение. Гибриды различаются между собой по содержанию основных нут-
риентов. Кроме того, азотное удобрение положительно влияет на содержание сырого и перевари-
мого протеина в зерне, с ростом урожайности гибридов увеличивается выход обменной энергии, 
сбор кормовых и кормопротеиновых единиц.  

При выборе гибридов кукурузы для возделывания на зерно нужно учитывать агроклимати-
ческую зону выращивания. Раннеспелые и среднеранние гибриды подойдут для северных и цен-
тральных регионов России, среднеспелые и среднепоздние – для южных. Проведɺнная нами срав-
нительная оценка гибридов кукурузы различных сроков созревания позволит выбрать для потреб-
ности животноводства наиболее урожайные, с высокими показателями кормового качества и об-
менной энергии. 

 
Выводы. 
1. Изученные гибриды кукурузы различались по кормовой ценности зерна. Высоким со-

держанием переваримого протеина в зерне и обеспеченностью кормовой единицы переваримым 
протеином отличались гибриды кукурузы Машук 170 МВ, Машук 175 МВ и Машук 350 МВ. 

2. Внесение аммиачной селитры (N60) оказывало положительное влияние на урожайность, 
питательную и кормовую ценность зерна гибридов кукурузы. 

3. Гибриды проявили разную отзывчивость на азотное удобрение, наибольшие прибавки 
урожая зерна отмечены у гибридов Машук 170 МВ, Машук 220 МВ, Машук 355 МВ и Бештау.  

4. На фоне применения азотного удобрения наибольший выход обменной энергии, кормо-
вых и кормопротеиновых единиц с урожаем зерна обеспечивали гибриды Ньютон, Машук 355 МВ, 
Машук 390 МВ и Бештау. В виду низкой урожайности и прибавки зерна от азотного удобрения 
гибрид Машук 350 МВ дал наименьший выход переваримого протеина, обменной энергии, кормо-
вых и кормопротеиновых единиц.  
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The role of nitrogen fertilizer in increasing the yield and fodder value of corn hybrids grain  
Summary. During the field experiment on ordinary carbonate chernozem the reaction to a nitrogen ferti-
lizer of 10 corn hybrids of different maturing groups was studied. It was established that hybrids differ in 
increment of grain yield. It was revealed that on average the most responsive hybrid of the early ripening 
group was the hybrid Mashuk 170 MV for 2014-2015 years, its grain yield increased by 0.21 t/ha, among 
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the mid-early group – Mashuk 220 MV (0.49 t/ha), among the mid ripening group – Mashuk 355 MV 
(0.57 t/ha) and the mid-late – the hybrid Beshtau (0.69 t/ha). Such hybrids as Mashuk 170 MV, Mashuk 
175 MV and Mashuk 350 MV was with the high content of digestible protein. The largest content increase 
of digestible protein in 1 kg of grain and the output from 1 ha due to fertilization was in the hybrid 
Mashuk 170 MV (10.3 g/kg and 0.08 t/ha), Mashuk 390 MV (9.4 g/kg and 0.10 t/ha), Mashuk 355 MV 
(7.8 g/kg and 0.09 t/ha) and Beshtau (6.4 g/kg and 0.09 t/ha). The most output of metabolizable energy 
was received after the yield of the Newton hybrid (N0 – 96.28 GJ/ha and N60 – 98.62 GJ/ha), Mashuk 
355 MV (N0 – 93.50 GJ/ha and N60 – 101.63 GJ/ha), Mashuk 390 MB (N0 – 96.87 GJ/ha and N60 – 
103.54 GJ/ha), Beshtau (N0 – 106.98 GJ/ha and N60 – 114.44 GJ/ha). Nitrogen fertilizer provided a sig-
nificant increase in the output of metabolizable energy of all corn hybrids grain with the exception for the 
hybrid Mashuk 350 MV. The harvest of fodder units significantly increased with the grain yield of hybrids 
Mashuk 220 MV (0.48 thousand/ha), Mashuk 250 SV (0.34 thousand/ha), Mashuk 355 MB (0.87 thousand/ha), 
Mashuk 390 MV (0.69 thousand/ha) and Beshtau (0.62 thousand/ha), fodder protein units – Mashuk 170 MV (0.56 thou-
sand/ha), Mashuk 175 MV (0.42 thousand/ha), Newton (0.37 thousand/ha), Mashuk 220 MV (0.62 thou-
sand/ha), Mashuk 250 SV (0.49 thousand/ha), Mashuk 355 MV (0.97 thousand/ha), Mashuk 360 MV 
(0.46 thousand/ha), Mashuk 390 MB (0.93 thousand/ha) and Beshtau (0.83 thousand/ha). 
Key words: corn, hybrid, nitrogen fertilizer, grain yield, digestible protein, fodder units, fodder protein 
units, metabolizable energy. 
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Влияние погодных факторов вегетации и фона питания на накопление нитратного азота  
в почве под сельскохозяйственными культурами на чернозɺмах Оренбургского Предуралья 

 
В.Ю. Скороходов  

ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
 

Аннотация. Представлены результаты изучения в длительном стационарном опыте накоп-
ления нитратного азота в почве в зависимости от выращиваемой сельскохозяйственной культуры, 
фона еɺ питания и погодных факторов вегетации. 

Установлено, что количество нитратного азота в почве под одними культурами заметно 
снижается ко времени их уборки в результате его использования на формирование урожая, под 
другими – не изменяется или же повышается. 

В засушливые годы отсутствует эффект от применения минеральных удобрений. При фор-
мировании небольшой вегетативной надземной массы сельскохозяйственные растения (в частно-
сти, кукуруза на силос) используют меньшее количество продуктивной влаги метрового слоя. 

По накоплению и сохранению нитратного азота в почве кукуруза на силос является хоро-
шим предшественником для последующих культур, поскольку в еɺ посевах установлено интенсив-
ное накопление нитратного азота. 

Методом множественной регрессии в посевах кукурузы на силос установлено существен-
ное влияние на накопление нитратного азота количества выпавших осадков мая и июля. Доля этого 
влияния составляет 29 % и 9 % соответственно. Осадки мая и июля работают на повышение коли-
чества нитратного азота в посевах кукурузы без внесения минеральных удобрений. 

На кукурузе отмечен также положительный эффект по накоплению в почве нитратного азо-
та от совместного действия осадков и температуры воздуха июля. 

Ключевые слова: кукуруза на силос, яровая твɺрдая пшеница, просо, горох, яровая мягкая 
пшеница, нитратный азот, почва, гидротермический коэффициент, урожайность, продуктивная 
влага, удобрение, множественная регрессия. 

 
Введение. 
Запасы азота, фосфора и калия в почве являются важным фактором еɺ плодородия. Расте-

ния используют азот в форме нитратов. По данным Ряховского А.В., общее содержание азота в 
почвах Оренбургской области составляет в зависимости от их типа и подтипа 0,15-0,50 % (4,5-15,0 т на 
1 га в слое 0-30 см) [1]. 

Нитратный азот является самым мобильным среди основных питательных веществ. По 
мнению Крючкова А.Г. и др., содержание азота в почве зависит от еɺ влажности, плотности и по-
ристости, степени биологической активности, температуры воздуха, внесения удобрений [2]. 

Существенное влияние на содержание этого элемента в почве оказывает также фон питания 
и предшественник. 

В засушливых условиях, при дефиците влажности почвы Лошаков В.Г. и Бесалиев И.Н. и 
др. отмечают огромную роль в мобилизации доступных форм питательных веществ жизнедеятель-
ности почвенных микроорганизмов [3, 4]. 

В связи с тем, что нитратный азот в сравнении с фосфором и калием является мобильной 
формой, изучению этого элемента уделяется большое внимание. 

 
Цель исследования. 
Изучить влияние погодных факторов вегетации (количества атмосферных осадков, темпе-

ратуры воздуха, гидротермического коэффициента) и фона минерального питания на накопление 
нитратного азота в почве под различными сельскохозяйственными культурами севооборота. 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Почва, сельскохозяйственные культуры (яровая твɺрдая пшеница, 

кукуруза на силос, просо, горох, яровая мягкая пшеница). 
Характеристика территорий, природно-климатические условия. Территория земле-

пользования входит в состав Оренбургского административного района и расположена в 20 км во-
сточнее города Оренбурга, на правом берегу реки Урал, на юго-восточной окраине Оренбургского 
Предуралья. 

Исследования проводились в многолетнем стационаре на чернозɺме южном карбонатном 
среднемощном тяжелосуглинистом. Уклон опытного участка не превышает 0,5-1,1°. В пахотном 
(0-30 см) слое почвы содержание гумуса составляет 3,2-4,0 %, общего азота – 0,20-0,30 %, доступ-
ного фосфора – 1,5-2,5 мг и обменного калия – 30-38 мг на 100 г. Реакция почвенного раствора – 
нейтральная и слабощелочная (pH – 7,0-8,0). 

По характеру геолого-морфологического строения, природно-климатическим условиям, ха-
рактеру почвообразовательных пород и почвенного покрова территория землепользования являет-
ся типичной для зоны южных степей Оренбургского Предуралья. 

По средним многолетним данным Оренбургской обсерватории, количество осадков за год 
составляет 393 мм, причɺм большее их количество (250 мм) приходится на тɺплый период (апрель-
октябрь). Гидротермический коэффициент (ГТК) составляет 0,70, что обусловливает засушливость 
вегетационного периода и низкую влагообеспеченность растений. 

Одним из показателей резкой континентальности климата региона является большая годо-
вая амплитуда температуры воздуха (разность между средними температурами самого тɺплого и 
самого холодного месяцев). 

Мощность снежного покрова достигает к середине марта своего максимума – 45-50 см. 
Средняя глубина промерзания почвы составляет 65-83 см. Абсолютный минимум температур по 
зоне колеблется от -43 до -49 °С. Самый холодный месяц – январь, с температурой воздуха -14,8 °С. Са-
мый жаркий месяц – июль (среднесуточная температура воздуха достигает +21,9 °С, а максималь-
ная – +39,0 °С) [5, 6]. 

Схема эксперимента. Исследование было выполнено в Оренбургском районе Оренбург-
ской области отделом земледелия и ресурсосберегающих технологий ФГБНУ «Федеральный науч-
ный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» в течение дли-
тельного времени (с 2000 по 2017 гг.) в условиях многолетнего стационара. Изучалось 5 сельскохо-
зяйственных культур (по разным предшественникам севооборотов): 

I. Яровая твɺрдая пшеница по озимой ржи. 
II. Кукуруза на силос по яровой мягкой пшенице. 
III. Просо по яровой мягкой пшенице. 
IV. Горох по яровой мягкой пшенице. 
V. Яровая мягкая пшеница по кукурузе на силос. 
Изучение проводились на двух фонах питания: удобренном и неудобренном. Размер деля-

нок первого порядка (яровая твɺрдая пшеница, яровая мягкая пшеница) составляет 14,4х30 м 
(удобренный фон) и 14,4х60 м (неудобренный фон), второго порядка (кукуруза, просо, горох) – 
3,6х30 м (удобренный фон) и 3,6х60 м (неудобренный фон), в четырɺхкратной повторности. По 
каждой культуре на одной половине делянок под основную обработку вносили N40P40 кг д. в. на 1 га, вто-
рая половина делянок изучалась без удобрений. 

Агротехника возделывания сельскохозяйственных культур – принятая для центральной зо-
ны Оренбургской области. 

Оборудование и технические средства. Посев зерновых культур проводили сеялкой СЗП-3,6 
(ОАО «НПО Сибсельмаш», Россия), посев кукурузы – сеялкой СУПН-8 (ОАО «Червона зирка», 
Украина), культивацию – культиватором КПС-4 (ОАО «Корммаш», Россия), междурядную куль-
тивацию кукурузы – культиватором КРН-4,2 (ОАО «Корммаш», Россия). 
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Образцы на влажность почвы и на содержание нитратного азота отбирались ручными поч-
венными пробоотборниками (бурами) (Россия). Высушивали почву для определений еɺ влажности 
в шкафу сушильном электрическом прямоугольном ШС-40 М (г. Казань, Россия). 

Статистическая обработка. Результаты опытов обрабатывали с помощью метода множе-
ственной регрессии с помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с примене-
нием программы «Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в « Statistica 10.0» («Stat Soft 
Inc», США). 
 

Результаты исследований. 
Продолжительность опыта (18 лет) позволяет охватить всɺ многообразие погодных условий 

периода вегетации сельскохозяйственных культур, которые за годы исследований складывались 
по-разному. Наиболее объективно погодные условия вегетации характеризует гидротермический 
коэффициент (ГТК), который включает в себя одновременно значения двух погодных факторов – 
количества атмосферных осадков и средней температуры воздуха. 

Значения рассчитанного нами ГТК за вегетационный период (и, в частности, по месяцам 
вегетации) представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Метеоусловия вегетационного периода, мм  
                                   (осадки – данные Оренбургского гидрометеоцентра) 

 

Годы 

Осадки, мм ГТК 
май июнь июль август 

май июнь июль август 
за вегетацион-

ный период 
(май-август) 
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2000 84 80 137 130 77 74 12 14 2,48 2,26 1,12 0,18 1,51 
2001 15 14 56 52 0 0 14 13 0,29 1,00 0,0 0,22 0,38 
2002 22 20 45 40 0 0 19 15 0,65 0,85 0,0 0,35 0,46 
2003 68 64 74 72 72 70 15 13 1,47 1,57 1,11 0,22 1,09 
2004 12 10 44 41 41 37 32 33 0,24 0,72 0,62 0,47 0,51 
2005 14 16 39 40 54 4 7 8 0,24 0,64 0,79 0,11 0,41 
2006 37 31 27 35 67 59 18 13 0,74 0,38 1,08 0,27 0,63 
2007 53 41 32 22 92 49 0 1 1,05 0,57 1,39 0,0 0,75 
2008 58 60 29 32 50 50 28 28 1,21 0,51 0,68 0,40 0,70 
2009 35 30 20 15 14 13 61 52 0,75 0,29 0,20 1,02 0,56 
2010 1 8 1 3 11 18 34 24 0,02 0,01 0,13 0,44 0,15 
2011 47 20 38 65 28 0 25 45 0,95 0,67 0,35 0,39 0,59 
2012 20 30 42 70 24 22 8 15 0,35 0,59 0,31 0,10 0,34 
2013 11 8 24 13 74 31 107 110 0,20 0,36 1,06 1,67 0,82 
2014 8 30 40 44 5 9 10 7 0,13 0,63 0,08 0,13 0,24 
2015 50 70 20 53 29 16 28 21 0,11 0,27 0,43 0,47 0,57 
2016 33 58 42 11 40 27 26 4 0,99 0,22 0,31 0,02 0,33 
2017 33 29 39 33 34 9 4 14 0,74 0,71 0,48 0,06 0,46 

Примечание: гидромет. – данные Оренбургского гидрометеоцентра,  
                       дождемер – данные     дождемера стационара отдела земледелия и РСТ 

 
Как свидетельствуют приведɺнные данные, самыми благоприятными были 5 из 18 лет: 2000 г. 

(ГТК равен 1,51), 2003 г. (ГТК – 1,09), 2007 г. (ГТК – 0,75), 2008 г. (ГТК – 0,70) и 2013 г. (ГТК – 
0,82). Два года подряд – в июле 2001 и 2002 гг., а также в августе 2007 г. не выпало ни одного мил-
лиметра осадков. В 2010 г. сложились условия жесточайшей засухи: в мае и июне выпало по 1 мм 
осадков и гидротермический коэффициент за вегетационный период составил всего 0,15. 

Метеорологические условия вегетационного периода по-разному влияли на накопление 
продуктивной влаги в метровом слое почвы и еɺ использование на рост и развитие сельскохозяй-
ственных культур. 
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В таблице 2 представлены данные по влажности почвы во время посева и уборки изучен-
ных культур в среднем за 18 лет исследований. 
 

Таблица 2. Влажность почвы во время посева и уборки сельскохозяйственных культур  
                          в среднем за 2000-2017 гг., мм 

 

Варианты опыта Слой почвы, см 
Срок определения Расход 

влаги, 
мм 

во время 
посева 

во время 
уборки 

Яровая твɺрдая пшеница по озимой ржи 0-30 43,7 15,4 31,9 
0-100 154,7 54,7 100,0 

Кукуруза на силос по яровой  
мягкой пшенице 

0-30 43,8 14,1 29,7 
0-100 148,3 61,0 87,3 

Просо по яровой мягкой пшенице 0-30 43,5 11,7 31,8 
0-100 146,2 54,5 91,7 

Горох по яровой мягкой пшенице 0-30 44,1 13,9 30,2 
0-100 144,5 52,6 91,9 

Яровая мягкая пшеница по кукурузе 
на силос 

0-30 41,0 12,5 28,5 
0-100 140,3 54,6 85,7 

 
К моменту уборки сельскохозяйственных культур количество остаточной влаги в почве в еɺ 

метровом слое в среднем за 18 лет исследований было примерно одинаковым и составляло от 52,6 мм (по 
гороху) до 61 мм (по кукурузе на силос). 

Потребление почвенной влаги сельскохозяйственными культурами различно. Используя на 
свой рост и развитие все осадки вегетационного периода, яровая твɺрдая пшеница расходует к 
уборке 100 мм продуктивной влаги в метровом слое. Просо и горох расходуют к уборке 92 мм, ку-
куруза на силос – 87 мм, яровая мягкая пшеница – 86 мм продуктивной влаги в метровом слое почвы. 

В засушливые годы кукуруза на силос из-за слабого развития вегетативно-надземной массы 
использует меньшее количество продуктивной влаги в метровом слое почвы. Примером этого яв-
ляются засушливый 2010 г. (ГТК составил 0,15), когда посевами кукурузы на силос использовано 
34,6 мм, и 2012 г.(ГТК – 0,34), когда потребление продуктивной влаги составило 43,8 мм, т. е. про-
дуктивная влага в почве метрового слоя не пополняется, а сохраняются весенние еɺ запасы (в том 
числе за счɺт агротехники). В результате применения междурядных культиваций верхний слой 
почвы мульчируется, что препятствует интенсивному испарению почвенной влаги. В засушливые 
годы семена сорняков не прорастают или имеют слаборазвитую вегетативно-надземную массу, что 
также благоприятно сказывается на сохранение влаги метрового слоя почвы. 
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Рис. 1 – Сопряжɺнность влажности метрового слоя почвы в период уборки 
                                (остаточная влага) с урожайностью кукурузы на силос  
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Как видно из рисунка 1, урожайность кукурузы на силос без применения удобрений нахо-
дится в сопряжɺнной связи с влажностью в период уборки метрового слоя почвы. На основании 
этого мы делаем вывод, что увеличение влажности метрового слоя почвы обеспечивает повышение 
урожайности кукурузы на силос при невысокой сопряжɺнности. 

Урожайность хозяйственно-ценной продукции сельскохозяйственных культур на разных 
фонах питания за годы изучения приведена в таблице 3. 

Урожайность зелɺной массы кукурузы на силос без применения удобрений в среднем за 18 лет (в 
течение трɺх ротаций севооборота) составила 112,3 ц, а на удобренном фоне питания – 114,8 ц с 1 га. 

В засушливые годы, как правило, отсутствовал эффект от применения удобрения под куку-
рузу. Так, в 2001 г. (ГТК – 0,38) еɺ урожайность на удобренном и неудобренном фоне составила 93 ц с 
1 га, в 2002 г. (ГТК – 0,46) удобрения повлияли отрицательно – наблюдалось снижение урожайно-
сти 2,4 ц с 1 га. Отсутствие эффекта или же отрицательный эффект от внесения удобрений в посе-
вах кукурузы на силос отмечен также в 2010 г. (ГТК – 0,15), 2012 г. (ГТК – 0,34) и 2017 г. (ГТК – 
0,46) году. 

Но вот в столь же засушливых 2005 г. (ГТК – 0,41), 2014 г. (ГТК – 0,24) и 2016 г. (ГТК – 
0,33) применение минеральных удобрений обеспечило повышение урожайности зелɺной массы 
кукурузы в сравнении с неудобренным фоном. 

В годы с наибольшей величиной ГТК эффект от применения минеральных удобрений был 
ещɺ менее однозначным. Так, в 2000 г. (ГТК – 1,51) и 2007 г. (ГТК – 0,75) урожайность кукурузы 
на силос на удобренном фоне оказалась ниже, чем на неудобренном. Напротив, в 2003 г. (ГТК – 
1,09) и 2013 г. (ГТК – 0,82) урожайность кукурузы на силос на удобренном фоне была выше, чем 
на неудобренном. 

Ранние яровые зерновые культуры (твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, горох) в среднем за 
годы исследований имеют положительную динамику урожайности при внесении удобрений. Так, 
превышение на удобренном фоне урожайности твɺрдой пшеницы составило 1,1 ц, гороха – 1,6 ц и 
мягкой пшеницы – 0,5 ц с 1 га соответственно. Но вот урожайность зерна проса без применения 
удобрений в среднем за 18 лет составила 9,4 ц, а на удобренном фоне питания – только 8,2 ц с 1 га. 

Положительный эффект от применения минеральных удобрений под твɺрдую и мягкую 
пшеницу наблюдался в 5 случаях из 8 названных выше засушливых лет с ГТК менее 0,50, под го-
рох – в 4 случаях, а под просо – только в 3 случаях. В годы же с наибольшей величиной ГТК поло-
жительный эффект от применения минеральных удобрений под твɺрдую пшеницу наблюдался в 
трɺх случаях из четырɺх, под мягкую пшеницу и просо – в двух случаях, а под горох – в четырɺх 
случаях. 

В среднем за годы исследований по всем вариантам опыта наблюдается преимущество в 
количественном содержании нитратного азота на удобренном фоне по сравнению с неудобренным – как 
в период посева сельскохозяйственных культур, так и в период их уборки (табл. 4). 

Применение удобрений увеличивает содержание нитратного азота в период посева яровой 
твɺрдой пшеницы и кукурузы на силос на 0,5 мг на 100 г сухой почвы, проса – на 1,4 мг/100 г, в 
горохе – на 1,7 мг/100 г, яровой мягкой пшеницы – на 1,9 мг/100 г. 

Яровая твɺрдая пшеница использует нитратный азот на рост и развитие в среднем за годы 
исследований на удобренном фоне в количестве 1,2 мг, на неудобренном – 1,3 мг на 100 г почвы, 
просо – 0,9 мг и 0,8 мг, яровая мягкая пшеница – 2,9 мг и 1,0 мг на 100 г почвы (удобренный и 
неудобренный фон соответственно). 

Исключение из данной закономерности составляют посевы гороха и кукурузы на силос, в 
которых к уборке происходит накопление нитратного азота в почве. Наиболее интенсивное его 
накопление происходит на фоне без применения минеральных удобрений. Накопление нитратного 
азота в посевах кукурузы происходит за счɺт многократных междурядных культиваций в результа-
те фиксации атмосферного азота. В посевах гороха нитратный азот накапливается в результате 
жизнедеятельности клубеньковых бактерий. 
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Таблица 4. Содержание нитратного азота в слое почвы 0-30 см в посевах  
            сельскохозяйственных культур в среднем за 2000-2017 гг.,  

                                      (мг на 100 г сухой почвы) 
 

Варианты 
опыта 

Фон питания 
Разность «+» 

или «-» от  
применения  
удобрений 

неудобренный удобренный 
посев уборка период «+» 

или «-» 
период «+» 

или «-» посев уборка посев уборка 
Яровая твɺрдая  
пшеница по озимой ржи 6,3 5,0 -1,3 6,8 5,6 -1,2 +0,5 +0,6 
Кукуруза на силос по 
яровой мягкой пшенице 5,6 7,5 +1,9 6,1 7,7 +1,6 +0,5 +0,2 
Просо по яровой  
мягкой пшенице 4,9 4,1 -0,8 6,3 5,4 -0,9 +1,4 +1,3 
Горох по яровой мягкой 
пшенице 5,6 6,0 +0,4 7,3 7,0 -0,3 +1,7 +1,0 
Яровая мягкая пшеница 
по кукурузе на силос 5,9 4,9 -1,0 7,8 4,9 -2,9 +1,9 0,0 

 
За вегетационный период сельскохозяйственные культуры расходуют нитратный азот по-

разному. 
К моменту уборки разность содержания нитратного азота в почве от применения удобре-

ний уменьшается на кукурузе на силос до +0,2 мг, на просе – до +1,3 мг, на горохе – до +1,0 мг на 
100 г почвы. В посевах яровой мягкой пшеницы в среднем за годы исследований в период еɺ убор-
ки количественное содержание нитратного азота имеет одинаковые показатели на удобренном и 
неудобренном фоне – 4,9 мг на 100 г почвы. 

Сопряжɺнность содержания нитратного азота в почве в период уборки с урожайностью ку-
курузы на силос на неудобренном фоне показана на рисунке 2. 
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Рис. 2 – Сопряжɺнность содержания нитратного азота в почве с урожайностью 
                             кукурузы на силос 
 

Обработка данных по накоплению нитратного азота в почве под кукурузой методом мно-
жественной регрессии позволила установить сопряжɺнность этого процесса с количеством выпав-
ших за годы опыта атмосферных осадков в мае и июле (табл. 5). Полученные результаты регресси-
онного анализа свидетельствуют, что осадки мая и июля работают на повышение количества нит-
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ратного азота в посевах кукурузы на силос без внесения минеральных удобрений. При этом доля 
влияния на накопление нитратного азота в почве выпавших осадков мая составила 9 %, а осадков 
июля – 26 %. 
 
Таблица 5. Сопряжɺнность количества выпавших осадков в мае и июле с содержанием  
                   нитратного азота в почве под кукурузой к моменту еɺ уборки на неудобренном фоне 
 

Изучаемые факторы 

Показатели множественной регрессии 

коэффици-
ент  

регрессии 

стан-
дартная 
ошибка 

уровень 
значимости 

доля  
влияния  

факторов, 
% 

коэффи-
циент 

корреля-
ции 

Свободный член 7,46 1,86 0,001 - - 
Осадки мая (дождемер) 0,1255 0,056 0,041 9 -0,37 
Осадки июля (дождемер) -0,1442 0,052 0,015 26 -0,15 
Для полной регрессии: R-квадрат = 0,3503; стандартная ошибка оценки = 4,2; Fфакт. = 4,0;  
                                        уровень значимости = 0,039 
 

Тот же метод множественной регрессии позволил установить имевшуюся за годы опыта 
сопряжɺнность содержания нитратного азота в почве под кукурузой на силос с совместным дей-
ствием осадков и температуры воздуха июля, т. е. с величиной рассчитанного нами ГТК (табл. 6). 
При этом доля влияния этого погодного фактора на накопление нитратного азота в почве составила 
25 %. 
 

Таблица 6. Сопряжɺнность величины ГТК июля с содержанием нитратного азота в почве  
                         под кукурузой к моменту еɺ уборки на удобренном фоне 
 

Изучаемые факторы 

Показатели множественной регрессии 

коэффици-
ент регрес-

сии 

стандартная 
ошибка 

уровень 
значимо-

сти 

коэффициент 
корреляции 

Свободный член 11,0712 1,71 0,000 - 
Гидротермический 
коэффициент июля -5,6885 2,42 0,032 -0,51 
Для полной регрессии: R-квадрат = 0,2553; стандартная ошибка оценки = 4,3; Fфакт. = 5,4; 
                                         уровень значимости = 0,032 
 

Обсуждение полученных результатов. 
Полученные нами результаты исследования согласуются с данными Морозовым В.И. и 

Тойгильдиным А.Л., которые считают, что одним из важных источников биологического азота в 
земледелии являются бобовые культуры [7]. Эти культуры отличаются повышенной азотофикса-
цией и оставляют после себя 50-60 кг/га биологического азота. Введение гороха в севооборот поз-
воляет приостановить истощение почвенного плодородия и обеспечить не только простое, но и 
расширенное воспроизводство органического вещества почвы [8]. 

Горох в силу своих биологических особенностей и образования клубеньков на корневой 
системе аккумулирует нитратный азот. В результате активности азотфиксирующих бактерий в по-
севах гороха дополнительно накапливается нитратный азот в почве. Данный факт характеризует 
горох как хороший предшественник для последующих за ним культур севооборота с точки зрения 
накопления нитратного азота. 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Кормопроизводство и корма 184 

Кукуруза на силос также накапливает за вегетационный период большое количество нит-
ратного азота в почве. В среднем за 18 лет в еɺ посевах накапливается этого азота 1,8 мг на удоб-
ренном и 1,9 мг – на неудобренном фоне на 100 г почвы. 

Заметное увеличение количества нитратного азота в почве ко времени уборки отмечалось в 
посевах кукурузы на силос в 2015 г.: на удобренном фоне – до 20,4 мг/100 г, на неудобренном фоне – 
до 20 мг/100 г. Накопление нитратного азота в почве в посевах кукурузы происходит по принципу 
его накопления в паровом поле благодаря многократным междурядным обработкам. 

По накоплению и сохранению нитратного азота кукуруза на силос, как и горох, является хо-
рошим предшественником для последующих культур севооборота [9]. 

Самое низкое содержание нитратов в почве в период посева твɺрдой пшеницы нами 
наблюдалось в 2000, 2002, 2007, 2008, 2011 и 2012 годах. В эти годы во время отбора почвенных 
проб отмечался дефицит тепла и обильное выпадение осадков. Например, в 2000 году в мае выпало 
84 мм при недостатке тепла в 3,1 °С. Подобная картина наблюдалась и в остальные годы, тогда в 
почве происходит затухание биологических процессов, а основным фактором дефицита нитратов 
является их вымывание осадками в нижние слои почвы. 

Заметным фактором, влияющим на увеличение содержания нитратов в почве, является 
применение минеральных удобрений (удобренный фон) [10]. Действие этого фактора проявлялось 
во все годы исследований. 

На содержание нитратного азота в почве влиял и срок его определения. 
Ко времени уборки урожая содержание этого азота в почве в посевах одних сельскохозяй-

ственных культур (яровая мягкая и твɺрдая пшеница и просо на обоих фонах, горох на удобренном 
фоне) снижалось, а в посевах других (кукуруза на обоих фонах, горох на неудобренном фоне) по-
вышалось. 

 
Выводы. 
1. Количество нитратного азота в почве заметно снижается к уборке яровой твɺрдой пше-

ницы, яровой мягкой пшеницы и проса в результате его использования на формирование урожая в 
процессе вегетации. 

2. В посевах кукурузы на силос в силу еɺ агротехники и в посевах гороха в виду его биоло-
гических особенностей происходит интенсивное накопление нитратного азота.        

3. Существенное влияние на содержание и накопление нитратного азота в почве оказывают 
предшественники и фон питания.  
  

Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2018-0029) 
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Influence of weather factors of vegetation and the background of nutrition on the accumulation  
of nitrate nitrogen in the soil under crops on chernozems of Orenburg Сis-Urals 
Summary. The results of the study of nitrate nitrogen accumulation in soil within a long-term stationary 
experiment are presented, depending on the crop cultivated, the background of its nutrition, and weather 
factors of vegetation. 
It has been established that the amount of nitrate nitrogen in soil under certain crops is markedly reduced 
by the time of harvesting as a result of its use for crop formation, under others it does not change or in-
creases. 
In dry years there is no effect after the use of mineral fertilizers. In such years, during formation of a small 
vegetative overground mass, agricultural plants (in particular silage corn) use a smaller amount of produc-
tive moisture of a meter layer. 
According to accumulation and preservation of nitrate nitrogen in soil, corn for silage is a good forecrop 
for subsequent crops, since in its crops an intensive accumulation of nitrate nitrogen is established. 
By multiple regression, it was established a significant effect of the precipitation in May and July on the 
accumulation of nitrate nitrogen in corn silage for silage. The share of this influence is 29 % and 9 %, re-
spectively. Precipitation in May and July is working to increase the amount of nitrate nitrogen in corn 
crops without the introduction of mineral fertilizers. 
A positive effect on the accumulation of nitrate nitrogen in the soil from the combined effect of precipita-
tion and air temperature in July was also registered in corn. 
Key words: corn silage, spring hard wheat, millet, peas, spring soft wheat, nitrate nitrogen, soil, hydro-
thermal coefficient, yield, productive moisture, fertilizer, multiple regression. 
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Силосование провяленной люцерны в рулонах, упакованных в плɺнку, –  
альтернатива искусственной сушке  

 
Ю.А. Победнов, А.М. Сычёв 

ФГБНУ «Федеральный научный центр кормопроизводства и агроэкологии имени В.Р. Вильямса» 
 

Аннотация. По химическому составу, поедаемости и энергетической питательности сухого 
вещества силос из провяленной люцерны, приготовленный в рулонах, упакованных в плɺнку, не 
уступает искусственно высушенной люцерновой резке при условии скашивания растений не позд-
нее фазы бутонизации. Недостатком силоса из провяленной до содержания сухого вещества 36-41 % лю-
церны служит его нестабильность при хранении, обусловленная накоплением большого количе-
ства аммиака в первые две недели ферментации массы, что увеличивает буферную ɺмкость расте-
ний. В результате на фоне сдерживания молочнокислого брожения высоким осмотическим давле-
нием в растительных клетках корм в течение длительного времени не подкисляется до рН, ограни-
чивающего развитие маслянокислых бактерий, что определяет неизбежность накопления в нɺм не-
которого количества масляной кислоты. Особенностью силосования провяленной массы люцерны 
служит то, что вследствие благоприятного процесса брожения молочнокислые и маслянокислые 
бактерии долгое время развиваются одновременно, используя в качестве субстрата питания сахар. 
Поэтому накопление масляной кислоты не приводит к увеличению потерь питательных веществ и 
образованию в корме вредных и ядовитых соединений. В то же время недостаточно высокое со-
держание сухого вещества в зелɺной массе обусловливает необходимость относительно сильного 
еɺ подкисления, что на фоне медленного накопления молочной кислоты и острого дефицита сахара 
нередко служит причиной возникновения в корме вторичной ферментации. Для минимизации про-
цессов накопления в силосе аммиака и масляной кислоты, а также исключения опасности возник-
новения в нɺм вторичной ферментации люцерну следует быстро провяливать в поле до содержания 
сухого вещества ≥40 %, подбирать из валков рулонными пресс-подборщиками с обработкой мо-
лочнокислыми заквасками и герметизировать обмоточной плɺнкой.  

Ключевые слова: люцерна, искусственная сушка, силос, рулоны силоса, степень провяли-
вания силоса, критический рН, протеолиз, препараты молочнокислых бактерий.     

 
Введение.  
Искусственно высушенная люцерна, убранная в фазу бутонизации, – это качественно иной 

корм, который стоит по своим питательным свойствам гораздо ближе к пастбищному корму, неже-
ли сено. Поэтому высушенную на высокотемпературных сушилках люцерну обычно называют не 
сеном, а обезвоженной травой. В измельчɺнном же виде еɺ именуют травяной мукой или резкой 
[1]. Благодаря тому, что сушка люцерны проводится не на стерне в поле, а в помещении на специ-
альных сушилках, она до минимума сокращает потери питательных веществ, открывает возмож-
ность удаления влаги с желательной скоростью, устраняет зависимость этого процесса от погод-
ных условий. Это способствует получению качественного корма, способного заменять часть кон-
центратов в рационах жвачных животных, однако достигается за счɺт большого расхода энергии и, 
следовательно, высоких финансовых затрат [2].  

Альтернативой искусственно высушенной люцерне может стать приготовленный из неɺ си-
лосованный корм, при заготовке которого, в отличие от сеноуборки, растения также скашивают не 
позднее фазы бутонизации [3]. Сравнительная оценка этих двух способов консервирования расте-
ний проводилась ранее, но полученные результаты не привели к однозначному заключению. Веро-
ятно, это было связано с тем, что в качестве исследуемого сырья использовали самые разные рас-
тения, отличающиеся друг от друга как по характеру брожения, так и возникающим при этом по-
терям питательных веществ. Давно замечено, что внесение чистой воды в сено, сенаж или силос, 
то есть влага как таковая не влияет на поедаемость животными сухого вещества корма. Повышен-
ная влажность приводит к ухудшению поедаемости сухого вещества силоса лишь после сбражива-
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ния его в хранилище. Это означает, что негативное влияние оказывают нежелательные микробио-
логические процессы, протекающие во влажном корме. Имеющиеся данные показывают [4], что 
сенаж из люцерны, провяленной до содержания сухого вещества 45,0 %, в котором активность 
микрофлоры сильно сдерживалась низкой активностью воды (Ав), по поедаемости и продуктивно-
му действию значительно превосходит силос из люцерны с содержанием сухого вещества 24 %.  

Сенаж из люцерны заслуживает особого внимания и потому, что в нɺм отмечается наибо-
лее благоприятное брожение [5], сопровождающееся невысокими потерями питательных веществ, 
вполне сопоставимыми с потерями, возникающими при искусственной сушке [6, 7].  

Не до конца изученной к настоящему времени является устойчивость сенажа и силоса из 
провяленной люцерны к аэробной порче, обусловливающей снижение качества корма при выемке 
из хранилищ. По мнению одних исследователей, сенаж и силос из провяленной люцерны, благода-
ря благоприятному процессу брожения, весьма устойчивы к аэробной порче [8, 9]. Другие авторы 
полагают, что проблема устранения аэробной порчи возникает и при выемке люцернового силоса и 
сенажа из хранилищ [10, 11]. До минимума сократить потери от аэробной порчи можно путɺм за-
готовки силоса и сенажа в рулонах, упакованных в плɺнку. Это обусловлено тем, что в последнем 
случае разгерметизированный корм не хранят на воздухе, а немедленно скармливают скоту [12, 
13].  

 
Цель исследования. 
Определение эффективности силосования провяленной массы люцерны в рулонах, упако-

ванных в плɺнку, в сравнении с еɺ искусственной сушкой.  
 
Материалы и методы исследований. 
Объект исследований. Люцерна изменчивая (Medicago varia) 2-го укоса, убранная в фазу 

бутонизации. 
Схема эксперимента. Заготовку экспериментальных кормов проводили в производствен-

ных условиях Тульской области. При заготовке силоса скошенную люцерну провяливали на стерне 
в поле в течение 4-6 часов, после чего сгребали в валок и подбирали рулонным пресс-
подборщиком с одновременной упаковкой рулона в полиэтиленовую плɺнку. Число слоɺв упако-
вочной плɺнки – 8, при этом каждый последующий слой перекрывал предыдущий на 50 %. Упако-
ванные в плɺнку рулоны перевозили к месту складирования, где они хранились до начала опыта на 
животных.  

При приготовлении люцерновой резки массу скашивали косилками в валок. После чего еɺ 
подбирали самозагружающимися тележками, транспортировали к месту сушки и после измельче-
ния на отрезки длиной 6-10 см высушивали на высокотемпературной сушилке с прессованием по-
лученной резки в прямоугольные крупногабаритные тюки, массой 700-750 кг, в которых она и 
хранилась до начала скармливания животным. Спустя 5 месяцев хранения люцерновую резку и 
силос в качестве единственного корма последовательно скармливали одной и той же тройке взрос-
лых валухов романовской породы в физиологических опытах. Для защиты силоса от воздуха по 25 кг 
корма после вскрытия рулонов сразу расфасовывали в вакуумные упаковки. Силос ежедневно за-
давался валухам из новой упаковки.   

Оборудование и технические средства. Содержание сухого вещества в люцерновой резке 
и силосе определяли путɺм высушивания навесок при температуре +105 °С до постоянного веса, 
сахара – по Бертрану, аммиака – по Лонги, рН – с помощью потенциометра И-500, содержание ор-
ганических кислот – методом капиллярного электрофореза, общего азота – по Къельдалю, сырой 
клетчатки – по Геннебергу и Штоману, сырого жира – по Сокслету, сырой золы – по остатку после 
сжигания при температуре +600…+700 °С органической части навесок [14]. Энергетическую пита-
тельность того и другого корма рассчитывали на основе коэффициентов переваримости питатель-
ных веществ, полученных в опытах на валухах согласно методическим рекомендациям по оценке 
кормов на основе их переваримости [15].    

Статистическая обработка проведена с использованием t-критерия Стьюдента. Достовер-
ными считали результаты при Р≤0,05. 
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Результаты исследований.  
Биохимические показатели силоса из провяленной люцерны и полученной из неɺ резки 

сведены в таблицу 1. 
 

Таблица 1. Биохимические показатели люцернового силоса и искусственно высушенной резки  
 

рН 
Содержание в сухом веществе корма, % 

аммиака сахара органических кислот 
молочной уксусной масляной яблочной лимонной 

Люцерновая резка (89,65±0,01 % сухого вещества) 
5,97±0,01 0,04±0,004 3,35±0,05 0,09±0,03 0,06±0,003 0,06±0,003 1,13±0,01 0,23±0,02 

Люцерновый силос (36,02±1,57 % сухого вещества) 
4,77±0,09* 0,54±0,08* 0,54±0,08* 19,61±1,14 3,28±0,17* 0,36±0,02* 0,35±0,19* 0,02±0,01* 

            Примечание: * – разница достоверна по отношению к значениям люцерновой резки, Р≤0,001 
 

Из представленных данных следует, что, несмотря на практически полное использование 
содержащегося в провяленной люцерне сахара и благоприятное направление процесса брожения, 
на что указывает высокое накопление молочной кислоты, люцерновый силос в течение 5-месяч-
ного хранения так и не смог подкислиться до рН, исключающего опасность возникновения масля-
нокислого брожения. При указанном содержании сухого вещества развитие маслянокислых бакте-
рий устраняется лишь при рН≤4,60 [16]. Причиной послужило высокое накопление аммиака, при-
ведшее к увеличению буферной ɺмкости корма, которая и без того была достаточно высокой. Это 
обусловило образование в сухом веществе силоса 0,36 % масляной кислоты. Недостаточным ока-
залось и провяливание люцерны до содержания сухого вещества 41,1 %. При спонтанном силосо-
вании такой массы в рулонах, упакованных в плɺнку, также отмечалось накопление большого ко-
личества аммиака и масляной кислоты, содержание которых в сухом веществе составило соответ-
ственно 0,40 и 0,33 %.  

Следует отметить, что, в отличие от аэробной порчи, накопление в корме аммиака и ука-
занного количества масляной кислоты не приводит к большим потерям сухого вещества [17] и, 
следовательно, к заметному снижению энергетической питательности сухого вещества полученно-
го корма. Основная опасность этого процесса связана с вероятностью возникновения «вторичной 
ферментации», то есть с невозможностью длительного хранения корма в анаэробных условиях из-
за продолжающейся его порчи.  

В этом отношении более надɺжным способом консервирования люцерны является искус-
ственная сушка с последующим прессованием полученной резки в крупногабаритные тюки. Из 
данных таблицы 1 можно заключить, что по биохимическим показателям она соответствует свеже-
скошенной люцерне, за исключением большого накопления яблочной и лимонной кислот. Послед-
нее отмечается и при интенсивном провяливании зелɺной массы на стерне в поле до содержания 
сухого вещества ≥45 % [18]. По имеющимся данным [19], роль яблочной кислоты (малата) сводит-
ся к созданию высокого осмотического давления в растительных клетках, препятствующего испа-
рению влаги.   

По химическому составу силос из провяленной люцерны был аналогичен химическому со-
ставу искусственно высушенной резки (табл. 2). 

 
Таблица 2. Химический состав люцернового силоса и искусственно высушенной резки  

 

Корм Содержание в сухом веществе, % 
протеина жира клетчатки БЭВ золы 

Люцерновая резка 20,22±0,39 1,32±0,06 25,09±0,08 43,68±0,28 9,70±0,05 
Люцерновый силос 20,45±1,73 2,98±0,03* 25,57±0,11 37,94±1,55 13,06±0,10* 

Примечание: * – разница достоверна по отношению к значениям люцерновой резки, Р≤0,001 
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Исключение составляет сырая зола и сырой жир, содержание которых было достоверно 
выше в сухом веществе силоса из провяленной люцерны. Первое, очевидно, связано с тем, что за-
готовку силоса проводили в сложных погодных условиях 2017 года, что при механических опера-
циях, связанных с ворошением и сгребанием провяленной люцерны в валок, приводило к некото-
рому еɺ загрязнению. Второе объясняется тем, что силос из провяленной массы люцерны характе-
ризовался значительно большим, нежели травяная резка, накоплением летучих жирных кислот (ук-
сусная, масляная), которые по методу Сокслета определяются как жир. Близкий химический состав 
того и другого корма служит косвенным доказательством того, что и потери питательных веществ 
при том и другом способе консервирования люцерны сильно не различались, а следовательно, 
можно рассчитывать и на близкую энергетическую питательность сухого вещества того и другого 
корма. 

Чтобы убедиться в этом, силос и резку, приготовленные из люцерны, в качестве единствен-
ного корма скармливали валухам романовской породы. Определение поедаемости сухого вещества 
люцернового силоса и резки показало, что она была практически одинаковой и составила соответ-
ственно 901 и 897 г на 1 животного в сутки. Результаты определения переваримости основных пи-
тательных веществ и энергетической питательности сухого вещества исследуемых кормов пред-
ставлены в таблице 3.             

       
Таблица 3. Переваримость и энергетическая питательность корма 

 

Корм 
Переваримость, % МДж ОЭ 

в 1 кг СВ 
корма 

сухого 
вещества 

сырого 
протеина 

сырой 
клетчатки 

сырого 
жира 

сырых 
БЭВ 

Люцерновая резка 62,80±1,51 74,00±2,00 47,31±2,41 5,19±2,84 73,82±1,09 9,03±0,20 
Люцерновый силос 66,32±0,53 78,13±0,37 56,12±0,90* 70,62±1,08* 72,33±0,51 9,61±0,05 

Примечание: * – разница достоверна по отношению к значениям люцерновой резки, Р≤0,05 
 
Они показали, что силос из провяленной люцерны отличался от искусственно высушенной 

резки, прежде всего, более высокой переваримостью сырого жира и сырой клетчатки. Заметное 
снижение переваримости указанных питательных веществ наблюдается и при скармливании жи-
вотным люцернового сена. В.А. Бориневич [20], не раскрывая причины данного явления, отмечал, 
что переваримость сырой клетчатки у сухих растений всегда бывает ниже, чем у влажных. То же, 
по-видимому, характерно и для сырого жира. Указанный выше автор приводит данные, согласно 
которым у высушенных растений переваримость жира снижалась до 41,0 % против 57,7 % у свеже-
скошенной массы. В то же время разница в переваримости и энергетической питательности сухого 
вещества того и другого корма оказалась статистически недостоверной.  

 
Обсуждение полученных результатов.  
Установлено, что люцерновый силос, приготовленный в рулонах, упакованных в плɺнку, 

даже с содержанием сухого вещества 36 % по поедаемости и энергетической питательности сухого 
вещества не уступает искусственно высушенным растениям. Разумеется, при условии, что в том и 
другом случаях люцерна будет убрана в ранней фазе вегетации, а в первом случае будет обеспече-
но и интенсивное провяливание растений. Необходимость последнего обусловлена тем, что улуч-
шение сбраживаемости люцерны достигается лишь в случае, когда растения достигают «сенаж-
ной» влажности не позднее, чем за 8-10 часов провяливания [18]. Для этого косилки желательно 
оснащать кондиционерами для механической обработки скошенной массы, ускоряющей еɺ обез-
воживание в 2,0-2,5 раза [21].  

В то же время силос из провяленной люцерны, приготовленный как в траншеях, так и в ру-
лонах, упакованных в плɺнку, имеет и недостаток, связанный с образованием в нɺм большого ко-
личества аммиака и масляной кислоты. Сама по себе масляная кислота для животных не опасна [1]. 
Опасны вещества, которые могут сопутствовать маслянокислому брожению. Отсюда принципи-
ально важным является механизм образования масляной кислоты.  
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При первичном маслянокислом брожении, то есть когда оно протекает наряду с молочно-
кислым, а источником обоих брожений являются сахара, накопление некоторого количества мас-
ляной кислоты не приводит к увеличению потерь питательных веществ и созданию угрозы для 
здоровья животных. Первое объясняется тем, что при сбраживании сахара маслянокислыми бакте-
риями потери энергии такие же, как и при молочнокислом брожении [22]. То есть частичная заме-
на молочнокислого брожения маслянокислым не приводит к увеличению потерь питательных ве-
ществ и снижению питательности сухого вещества полученного корма. Второе связано с тем, что 
при сбраживании сахара маслянокислые бактерии не используют содержащийся в растениях белок, 
а следовательно, не способствуют образованию в корме вредных и ядовитых соединений. Такое 
маслянокислое брожение обычно протекает при силосовании провяленных до содержания сухого 
вещества ≥30 % трав, возникает на фоне сдерживания молочнокислого брожения высоким осмоти-
ческим давлением в растительных клетках [23] и прекращается по мере подкисления корма до рН, 
подавляющего развитие маслянокислых бактерий.  

Реальная опасность возникает лишь тогда, когда после завершения молочнокислого броже-
ния корм вследствие дефицита сахара и высокой буферной ɺмкости не подкисляется до рН, исклю-
чающего дальнейшее развитие маслянокислых бактерий. В этом случае возникает вторичное мас-
лянокислое брожение, описываемое в литературе как «вторичная ферментация» [24]. От первично-
го маслянокислого брожения «вторичная ферментация» отличается тем, что она возникает после 
сбраживания содержащегося в растениях сахара. В результате, еɺ источником служит не сахар, а 
аминокислоты. Естественно, что и возбудителями этого процесса являются не сахаролитические, а 
протеолитические клостридии. В этом случае накопление масляной кислоты сопровождается зна-
чительными потерями аминокислот и образованием большого количества ядовитых продуктов 
распада белка [25]. Иными словами, «вторичная ферментация» силоса – это уже типичный гни-
лостный процесс со всеми вытекающими отсюда последствиями. Отличительной особенностью 
«вторичной ферментации» служит и то, что, начавшись, она уже не может остановиться, а продол-
жается до полного разложения корма. Наряду с дефицитом сахара немалую роль в возникновении 
этого процесса играет высокая буферность массы и накопление в силосе большого количества ам-
миака.  

При силосовании провяленной люцерны принципиально важным является то, что, несмот-
ря на низкое содержание сахара и высокую буферность, образование масляной кислоты в ней в те-
чение длительного времени протекает по типу первичного брожения. На это указывает то, что 
накопление аммиака и масляной кислоты в силосе из провяленной люцерны не имеют между собой 
прямой зависимости. Так, определение динамики накопления аммиака и масляной кислоты при 
силосовании люцерны с содержанием сухого вещества 39,9 % показало, что основное количество 
аммиака (85 %) образуется уже в первые 15 дней брожения [26]. Тогда как образование масляной 
кислоты в сухом веществе корма в этот период опыта было незначительным и спустя 3,7 и 15 су-
ток силосования составило соответственно 0,04; 0,05 и 0,16 %. При этом рН корма через 15 суток 
силосования всɺ ещɺ составлял 5,17. Лишь спустя 2 месяца силосования содержание масляной кис-
лоты в сухом веществе корма возросло до 0,50 %. К этому же сроку был сброжен и весь содержа-
щийся в массе сахар. 

Дальнейшая сохранность силоса будет зависеть от того, подкислится ли он за указанный 
период времени до рН, критического для маслянокислых бактерий, или нет. Если да, то корм ста-
билизируется и образование масляной кислоты в нɺм прекратится. Если нет, то в корме возникнет 
процесс «вторичной ферментации», который закончится порчей корма.  

Из приведɺнных данных вытекают два важных практических вывода, которые следует учи-
тывать при совершенствовании процесса силосования люцерны в провяленном виде. Во-первых, 
основной причиной высокого накопления аммиака в силосе из провяленной люцерны служит не 
развитие нежелательной микрофлоры, а высокая активность протеолитических растительных фер-
ментов, наблюдающаяся в начале силосования из-за медленного подкисления массы. Данное по-
ложение уже доказано экспериментально [27]. Во-вторых, как уже отмечалось выше, накопление 
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масляной кислоты в течение продолжительного времени протекает по типу первичного брожения, 
не приводя к заметным отрицательным последствиям. Основанием для такого заключения служит 
уже упоминавшийся выше опыт по силосованию провяленной до содержания сухого вещества 39,9 % 
люцерны [26]. Так, через 3, 7, 15, 30 и 60 суток силосования такой массы накопление молочной 
кислоты в сухом веществе корма составило соответственно 1,36; 5,87; 8,80; 9,85 и 14,39 %, а мас-
ляной – соответственно 0,04; 0,05; 0,16: 0,18 и 0,50 %. То есть оба вида брожения на протяжении 
двух месяцев протекали одновременно, чего не наблюдается при «вторичной ферментации» силоса 
[24].  

Следует отметить, что накопление масляной кислоты в корме не желательно и в том случае, 
когда она образуется по типу первичного брожения. Несмотря на то, что в данном случае она не 
представляет опасности для здоровья животных, эта кислота обладает горьким вкусом и своеоб-
разным запахом [28]. Эти свойства масляной кислоты могут обусловить ухудшение поедаемости 
силоса скотом. Кроме того, попадающие в молоко споры сахаролитических клостридий создают 
определɺнные проблемы в сыроделии [29]. Немаловажно и то, что сахаролитические клостридии 
наряду с сахаром сбраживают и образовавшуюся в корме молочную кислоту [30], что также созда-
ɺт условия для возникновения «вторичной ферментации».  

Поэтому основной задачей совершенствования технологии силосования провяленной лю-
церны в рулонах, упакованных в плɺнку, должна стать минимизация этого процесса при одновре-
менном исключении возможности возникновения в корме «вторичной ферментации». Кроме 
улучшения сбраживаемости люцерны за счɺт еɺ интенсивного провяливания достичь этого можно 
путɺм быстрого создания в провяленной до содержания сухого вещества ≥40 % зелɺной массе не-
обходимой активной кислотности за счɺт использования препаратов на основе гомоферментатив-
ных осмотолерантных штаммов молочнокислых бактерий [16, 31].     

 
Выводы.  
При скашивании люцерны в ранней фазе вегетации и быстром еɺ провяливании приготов-

ленный в рулонах, упакованных в плɺнку, силос по поедаемости и энергетической питательности 
сухого вещества не уступает искусственно высушенной люцерновой резке. Однако, в отличие от 
искусственно высушенной резки, силос из провяленной люцерны, даже приготовленный в рулонах, 
упакованных в плɺнку, нестабилен при хранении, что обусловлено накоплением в начальный пе-
риод ферментации массы большого количества аммиака, увеличивающего еɺ буферную ɺмкость. В 
результате, в течение продолжительного периода времени силос не подкисляется до предела, ис-
ключающего жизнедеятельность клостридий, что не только делает неизбежным накопления в нɺм 
некоторого количества масляной кислоты, но и обусловливает опасность возникновения в корме 
«вторичной ферментации», то есть полной его порчи. Устранить этот недостаток можно за счɺт 
интенсивного провяливания люцерны до содержания сухого вещества ≥40 % и ускорения подкис-
ления сформированной в рулоны, упакованные в плɺнку, массы до критического для маслянокис-
лых бактерий значения рН путɺм использования препаратов молочнокислых бактерий. 
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Ensilage of the seasoned alfalfa in rolls, packed in a film, – is an alternative to artificial drying 
Summary. According to the chemical composition, eating and energy nutritional value of dry matter, en-
silage from the cured alfalfa, prepared in rolls packed in film, is not inferior to the artificially dried alfalfa 
stripes, provided that the plants are mowed down not later than the budding phase. A disadvantage of 
cured silage from alfalfa dried to the dry matter content of 36-41 % is its storage instability, caused by the 
accumulation of a large amount of ammonia in the first two weeks of mass fermentation, which increases 
the buffer capacity of plants. As a result, against the background of restraining lactic acid fermentation 
with high osmotic pressure in plant cells, feed for a long time does not acidify to a pH limiting the devel-
opment of oleaginous bacteria, which determines the inevitable accumulation of some amount of butyric 
acid in it. The peculiarity of ensilage from cured alfalfa mass is that, due to the favorable fermentation 
process, the lactic acid and oil-lactic bacteria develop simultaneously for a long time, using sugar as the 
substrate of nutrition. 
That is why, the accumulation of butyric acid does not lead to an increase in nutrient losses and the for-
mation of harmful and poisonous compounds in feed. At the same time, an insufficiently high content of 
dry matter in green mass necessitates a relatively strong acidification, which, against the backdrop of slow 
accumulation of lactic acid and an acute shortage of sugar, often causes a secondary fermentation in the 
corium. To minimize the accumulation of ammonia and butyric acid in the silage, and also to avoid the 
risk of secondary fermentation in it, alfalfa should be rapidly cured in the field to a dry matter content ≥ 40 %, 
picked up from rolls by baling machine treated with lactic acid and sealed with a winding film. 
Key words: alfalfa, artificial drying, silage, rolls of silage, rolls of silage, critical pH, proteolysis, prepara-
tions of lactic acid bacteria. 
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Влияние предшественников на продуктивность яровой твɺрдой пшеницы,  
усвоение осадков и весенние запасы влаги в почве на чернозɺмах южных  

степной зоны Южного Урала 
 

Н.А. Максютов, В.Ю. Скороходов, Д.В. Митрофанов, Ю.В. Кафтан, Н.А. Зенкова, В.Н. Жижин 
ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 

 
Аннотация. В статье приводятся результаты многолетних стационарных исследований в 

опытах по изучению различных предшественников яровой твɺрдой пшеницы. Изучены двуполь-
ные, четырɺхпольные, шестипольные севообороты и бессменные посевы яровой твɺрдой пшеницы. 
Впервые на чернозɺмах южных под эту культуру апробируются сидеральные пары в системе раз-
личных видов севооборотов. В качестве сидератов применялись горох, яровой рапс и вика. 

Зелɺное удобрение используется для обогащения почвы биологическим азотом. В связи с 
чем в опытах взяты культуры с наибольшим содержанием в них белка. При пожнивной сидерации 
для защиты почвы от всех видов эрозии в опытах изучается суданская трава. При этом эффектив-
ность паров в статье рассматривается только по первой культуре – яровой твɺрдой пшенице. 

Установлено, что в сравнении с контролем (пар чɺрный) применение под яровую твɺрдую 
пшеницу полной и пожнивной сидерации более эффективно. Обусловлено это, прежде всего, осо-
бенностями водного режима почвы. В почвозащитном и сидеральном парах в результате использо-
вания почвенной влаги парозанимающими культурами еɺ значительно меньше, а за счɺт лучшего 
усвоения осадков, особенно весенних талых вод, количество продуктивной влаги выравнивается в 
сравнении с чɺрным паром. 

В качестве непаровых предшественников под яровую твɺрдую пшеницу можно использо-
вать озимые по чɺрному пару, кукурузу на силос и горох, которые незначительно снижают уро-
жайность. 

Ключевые слова: яровая твɺрдая пшеница, предшественник, сидеральный пар, почвоза-
щитный пар, кукуруза, горох, бессменный посев яровой твɺрдой пшеницы, водный режим почвы, 
усвоение осадков, урожайность. 
 

Введение.  
Среди зерновых культур яровая твɺрдая пшеница является самой ценной не только в Орен-

буржье и на юго-востоке европейской части, но и в целом в засушливых регионах России. Эта 
культура очень требовательна к плодородию почвы и основным еɺ показателям. При возделывании 
яровой твɺрдой пшеницы ведущее место отводится предшественнику. 

По результатам многочисленных исследований в Оренбургской области лучшим предше-
ственником для твɺрдой пшеницы является пар чɺрный [1-5]. Однако в озимосеющих зонах обла-
сти он отводится под посев озимой ржи или озимой пшеницы, так как по урожайности эти культу-
ры превосходят твɺрдую пшеницу в 1,5-2,0 раза. В связи с этим твɺрдую пшеницу по чистым па-
рам высевают только в восточной зоне в случае гибели озимых от весенних заморозков и низкой 
температуры зимой. 

При размещении твɺрдой пшеницы по чистым парам имеется существенный недостаток, 
который сводится к подверженности парового поля в сильной степени водной, ветровой и биоло-
гической эрозиям, а полосное размещение пара является очень затратным агроприɺмом и практи-
чески не находит применение в производстве. Эта проблема в результате наших исследований 
успешно решена с помощью почвозащитного пара, занятого летним посевом суданской травы [6]. 

Вторым недостатком парового поля под яровую твɺрдую пшеницу является интенсивная 
минерализация гумуса в период парования, вследствие чего образуется большое количество нит-
ратного азота, который вымывается весной талыми водами, а часть его опускается в нижние недо-
ступные горизонты. Другая часть переходит в неусвояемую для растений форму в результате де-
нитрификации. 
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Впервые нами в условиях степной зоны Южного Урала разработаны сидеральные пары под 
яровую твɺрдую пшеницу, которые не только обогащают почву биологическими питательными 
веществами (в основном азотом), но и защищают еɺ от всех видов эрозии, повышают урожайность 
твɺрдой пшеницы и обеспечивают получение экологически чистой продукции высокого качества 
[7, 8]. 

Важность применения зелɺного удобрения особенно значима в настоящее время, когда 
практически не вносится навоз, в мизерном количестве применяются минеральные удобрения, а 
земледелие в Оренбургской области ведɺтся с отрицательным балансом гумуса. 

 
Цель исследования.  
Изучить предшественников под яровую твɺрдую пшеницу и установить их влияние на 

урожайность культуры, усвоение осадков и весенние запасы влаги в почве. 
 
Материалы и методы исследований. 
Объект исследования. Яровая твɺрдая пшеница по различным предшественникам (пар 

чɺрный, пар почвозащитный, пар сидеральный, озимые, кукуруза на силос, горох, бессменный по-
сев яровой твɺрдой пшеницы). 

Характеристика территорий, природно-климатические условия. В районе проведения 
исследований (центральная зона Оренбургской области) среднемноголетнее количество осадков за 
год составляет 367 мм, продолжительность безморозного периода – 144 дня, число дней с темпера-
турой выше +10 °С – 129, число дней с суховеями – 37, среднегодовая температура воздуха – +3,2 °С. 

Исследования велись на чернозɺмах южных с содержанием гумуса в пахотном слое почвы 
до 4 %, доступного фосфора – до 2,5 мг и обменного калия – до 38 мг на 100 г почвы. Наименьшая 
полевая влагоɺмкость в метровом слое почвы составляла 297 мм, в полуметровом – 389 мм. 

Место проведения опытов – территория опытного поля № 1 с. Нежинка Оренбургского 
района Оренбургской области. 

Метод закладки опыта – полевой, в 4-кратной повторности в пространстве и 18-кратной – 
во времени. 

Площадь делянок в четырɺх- и шестипольных севооборотах составляет 864 м2 – 14,4×60 м, 
в двупольных (при чередовании с кукурузой и горохом) и бессменном посеве яровой твɺрдой пше-
ницы она составляет 432 м2 – 7,2×60 м. 

Исследования проводились в четырɺхпольных севооборотах с 2000 по 2002 годы, в шести-
польных многопольях и при бессменном возделывании яровой твɺрдой пшеницы – с 2000 по 2017 годы на 
базе длительного стационарного опыта по севооборотам и бессменным посевам Оренбургского 
научно-исследовательского института сельского хозяйства, заложенного в 1988 году. 

Схема эксперимента. Чередование культур в двупольном севообороте: яровая твɺрдая 
пшеница – кукуруза на силос, яровая твɺрдая пшеница – горох. Чередование культур в 4-польном 
севообороте: пары-яровая твɺрдая пшеница-яровая мягкая пшеница-ячмень. Чередование культур в 
6-польном севообороте: пары-яровая твɺрдая пшеница-яровая мягкая пшеница-горох-яровая мяг-
кая пшеница-ячмень. 

Оборудование и технические средства. В исследованиях применялась та же российская 
техника, что и в условиях производства: гусеничный трактор – ДТ-75, колесный трактор – ТЗ-80, 
отвальный плуг – ПЛН-5-35, дисковая сеялка – СЗП-3,6, культиваторы – КПС-4 и КРН-4,2, кольча-
тые катки – 3ККШ-6 и зубовые бороны – БЗСС-6. Для учɺта урожая использовался малогабарит-
ный зерновой комбайн «Сампо-500» («SAMPO ROSENLEW», Финляндия). 

Статистическая обработка. Экспериментальные данные опытов статистически обрабаты-
вали методом дисперсионного анализа с использованием пакета прикладных программ «Statistica 6.1» 
(«Stat Soft Inc.», США). 
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Результаты исследований. 
Основной причиной отсутствия эффективности чɺрного пара по накоплению влаги перед 

посевом яровой твɺрдой пшеницы в сравнении с почвозащитным и сидеральными парами является 
низкая усвояемость осадков второго осенне-зимне-весеннего периода (табл. 1). 

 
Таблица 1. Весенние запасы продуктивной влаги по различным предшественникам  

 и урожайность яровой твɺрдой пшеницы в зависимости от них  
                             (среднее за 2000-2002 гг.) 

 

Вид пара 

Продуктив-
ная влага  

в слое почвы  
0-150 см, мм 

Процент  
усвоения  
осадков  
почвой 

Урожай-
ность, ц  

с 1 га 

+ или – 
к кон-
тролю 

Пар чɺрный безотвальный (контроль) 222 14,5 17,8 - 
Пар почвозащитный 235 45,2 19,3 +1,5 
Пар сидеральный (горох) 244 45,6 20,0 +2,2 
Пар сидеральный (яровой рапс) 231 36,0 18,1 +0,3 
Пар сидеральный (яровая вика) 229 40,0 18,9 +1,1 

НСР005 по урожайности, ц/га = 2,5 
Примечание: количество осадков за период «уборка предшественника-посев яровой твɺрдой пшеницы»      
                     составило 275 мм 

 
Такое явление объясняется, несмотря на проведение глубокой безотвальной обработки 

почвы в конце парования, высокой еɺ плотностью и низкой водопроницаемостью, особенно во 
время снеготаяния. В этот период пахотный слой почвы в чɺрном пару находится в пределах 
наименьшей полевой влагоɺмкости, когда влага не усваивается и при наличии склона стекает в ви-
де талых вод, а на ровных участках скапливается и интенсивно испаряется как с водной поверхно-
сти. 

В почвозащитном и сидеральном парах осенью в результате использования почвенной вла-
ги парозанимающими культурами еɺ значительно меньше, однако за счɺт лучшего усвоения осад-
ков, особенно весенних талых вод, количество продуктивной влаги перед посевом яровой твɺрдой 
пшеницы выравнивается в сравнении с чɺрным паром. 

Процент усвоения осадков в чɺрном пару составил 14,5, тогда как в почвозащитном и сиде-
ральных парах – от 36,0 до 45,6 (табл. 1). В связи с этим урожайность яровой твɺрдой пшеницы на 
занятых парах была даже несколько выше, чем на контроле (однако разница статистически не до-
казана). 

В более длительном стационарном исследовании (табл. 2) изучение предшественников яро-
вой твɺрдой пшеницы проводилось в 2- и 6-типольных севооборотах. В качестве сидеральной 
культуры 10 лет из 18 был донник двулетний жɺлтый, остальные 8 лет – злаково-бобовая смесь 
(овɺс+горох). 

В приведɺнном опыте, как и выше, основной причиной низкой эффективности чɺрного пара 
по влиянию на урожайность твɺрдой пшеницы явилось ухудшение водного режима почвы во вто-
рой осенне-зимне-весенний период его парования. Процент усвоения осадков почвой за это время 
в чɺрном пару составил всего 9, тогда как максимальный он был по предшественнику кукуруза – 
60, а самый низкий (41 %) – после сидерального пара. В связи с таким явлением урожайность яро-
вой твɺрдой пшеницы на всех вариантах опыта в сравнении с контролем была практически одина-
ковой, за исключением еɺ бессменного посева, где урожайность снизилась на 3,5 ц с 1 га. 
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Таблица 2. Урожайность яровой твɺрдой пшеницы в зависимости от весенних влагозапасов   
                      различных видов предшественников (среднее за 2000-2017 гг.) 
 

Вид предшественников 
Продуктивная 

влага в слое поч-
вы 0-150 см, мм 

Процент усво-
ения осадков 

почвой 

Урожай-
ность, ц  

с 1 га 

+ или – 
к кон-
тролю 

Пар чɺрный безотвальный (контроль) 283 9 13,2 - 
Пар почвозащитный 263 50 14,2 +1,0 
Пар сидеральный 264 41 14,4 +1,2 
Озимые по чɺрному пару 262 53 12,6 -0,6 
Кукуруза на силос 254 60 12,2 -1,0 
Горох 246 54 13,1 -0,1 
Бессменный посев яровой твɺрдой 
пшеницы 241 49 9,7 -3,5 

НСР005 по урожайности, ц/га = 1,5 
Примечание: количество осадков за период «уборка предшественника-посев яровой твɺрдой пшеницы»  

                                  составило 283 мм  
 
Обсуждение полученных результатов. 
В результате исследования на чернозɺмах южных степной зоны Южного Урала в 1999-2003 го-

дах наблюдается, что за весенне-летний период парования чɺрный пар теряет 44,0 мм и 59,5 мм или 
23,2 % и 21,0 % продуктивной влаги в слоях почвы 0-30 см и 0-100 см. Аналогичная ситуация 
складывалась и в пахотном слое почвы, в котором потери влаги составляют 17,6 мм или 34,1 %. 

В период посева яровой твɺрдой пшеницы влажность почвы выравнивалась по всем видам 
пара. Чɺрный пар к моменту посева твɺрдой пшеницы в среднем за пять лет сохраняет влагу как в 
метровом, так и в пахотном слоях почвы [9]. 

В исследованиях Богрякова А.Н. установлено, что за период парования почвозащитный и 
сидеральный пары потребляют значительное количество влаги (174,5 мм и 161,9 мм в полуметро-
вом слое почвы) на формирование зелɺной массы суданской травы и сидерата, но к моменту посева 
твɺрдой пшеницы запасы влаги выравниваются по сравнению с чɺрным паром. Таким образом, эти 
виды пара восстанавливают свои запасы влаги за счɺт лучшего усвоения осенне-зимних и весенних 
осадков [10, 11]. 

В результате проведɺнного исследования на длительном стационарном опыте Оренбург-
ского научно-исследовательского института отмечено, что наибольшая урожайность яровой твɺр-
дой пшеницы за четыре ротации севооборотов наблюдается после почвозащитного и сидерального 
паров: на удобренном фоне питания она составляет соответственно 13,6 и 12,8 ц/га, на неудобрен-
ном – 13,0 и 12,4 ц/га. Лучшим предшественником яровой твɺрдой пшеницы по урожайности ока-
зались занятые пары (почвозащитный и сидеральный), где еɺ прибавка по сравнению с контролем 
(чɺрный кулисный пар) на удобренном фоне питания составила соответственно 2,3 и 1,4 ц/га и на 
неудобренном – 1,7 и 1,0 ц/га. Особенно заметное преимущество этих паров проявлялось в засуш-
ливые годы [12]. 

В связи с этим нашими исследованиями в 2000-2002 годах установлено, что в посевах яро-
вой твɺрдой пшеницы по предшественнику (пар сидеральный) получены наибольший запас про-
дуктивной влаги в слое почвы 0-150 см и процент усвоения осадков почвой, а также отмечается 
максимальная урожайность, значения которых составляют соответственно 244 мм, 45,6 % и 20,0 ц/га. 
Увеличение урожайности при возделывании яровой твɺрдой пшеницы по сидеральному пару на 
2,20 ц/га в сравнении с контролем (пар чɺрный безотвальный) объясняется тем, что в посевах 
накапливается биологический азот за счɺт гороха, наибольшие весенние запасы продуктивной вла-
ги и иссушенная почва после влаголюбивого предшественника усваивает большое количество 
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осадков, которые благоприятно влияют на рост и развития культуры. Другие предшественники 
(пары, занятые суданской травой, яровой викой и яровым рапсом) повышают урожайность яровой 
твɺрдой пшеницы на 1,5 ц, 1,1 ц и 0,3 ц с 1 га. 

Таким образом, в исследованиях с 2000 по 2017 годы наблюдается на контроле лучшее 
накопление запасов продуктивной влаги по чɺрному пару, которое составляет 283 мм при урожай-
ности культуры 13,2 ц с 1 га. За время парования происходит накопление и сохранение продуктив-
ной влаги, что сказывается на благоприятном формировании урожайности пшеницы. Большая 
усвояемость осадков почвой отмечается в посевах яровой твɺрдой пшеницы по предшественнику 
«кукуруза на силос» и составляет 60 % при урожайности 12,2 ц/га. При возделывании кукурузы на 
силос происходит вытягивание продуктивной влаги в слое почвы 0-150 см, которое сопровождает-
ся иссушением почвы перед уходом пашни в зиму, поэтому происходит активное усвоение осадков 
почвой на следующий сельскохозяйственный год. 

Наибольшая урожайность культуры отмечается по сидеральному и почвозащитному парам 
и составляет 14,4 и 14,2 ц/га. Увеличение продуктивности культуры по этим предшественникам на 
1,2 и 1,0 ц/га по сравнению с контролем происходит за счɺт сидерации, оптимальных запасов про-
дуктивной влаги и хорошей усвояемости осадков. 

Наименьшая продуктивность зерна отражена в бессменном посеве яровой твɺрдой пшени-
цы и составляет 9,7 ц/га при влажности почвы 241 мм и усвояемости осадков 49 %. Такое наблю-
дение объясняется тем, что бессменное возделывание культуры приводит к вымыванию из почвы 
минеральных веществ за счɺт большой усвояемости влаги, истощению почвы, накоплению в почве 
токсических веществ, нехватке питательных веществ (N, P, K), повышению засорɺнности посева, 
размножению зерновых вредителей (клоп черепашка, злаковые мухи и стеблевые совки) и прояв-
лению бурой листовой ржавчины и корневой гнили в отдельные годы. 
 

Выводы. 
1. В результате исследования отмечается различное влияние предшественников на увели-

чение продуктивности яровой твɺрдой пшеницы, весенних запасов продуктивной влаги в слое поч-
вы 0-150 см и усвоение большого количества осадков. Так, горох и злаково-бобовая смесь 
(овɺс+горох) способны поднять урожайность культуры до максимума, чɺрный и сидеральный пары 
накапливают и сохраняют весенние запасы влаги в полутораметровом слое почвы. Предшествую-
щие влаголюбивые культуры (горох и кукуруза на силос) потребляют большое количество продук-
тивной влаги в почве, что приводит к активной усвояемости осадков в посевах пшеницы. 

2. Основной причиной низкой эффективности чɺрного пара по влиянию на урожайность 
твɺрдой пшеницы является ухудшение водного режима почвы во второй осенне-весенний период 
его парования. 

3. Горох, яровой рапс и вика в качестве парозанимающих культур обеспечивают прибавку 
урожайности яровой твɺрдой пшеницы до 0,22 т с 1 га. 

4. Яровую твɺрдую пшеницу следует размещать кроме чɺрного пара по почвозащитным и 
сидеральным парам. В качестве непаровых предшественников под эту культуру можно использо-
вать озимые по чɺрному пару, кукурузу на силос и горох, которые незначительно снижают уро-
жайность. 
 
 Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2018-0029) 
 

Литература 
1. Аникович В.Ф., Кремер Г.А. Приɺмы совершенствования технологии возделывания 

твɺрдой  пшеницы //  Пути  увеличения  производства  зерна  в  Оренбургской  области.  Уфа, 1987.  
С. 16-20. 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Кормопроизводство и корма 199

2. Бесалиев И.Н., Крючков А.Г. Обеспеченность растений яровой твɺрдой пшеницы азотом 
в зависимости от условий агротехники и еɺ урожайность // Известия Оренбургского государствен-
ного аграрного университета. 2016. № 5. С. 27-30. 

3. Бесалиев И.Н., Тухфатуллин М.Ф. Урожайность сортов твɺрдой пшеницы на фоне раз-
личных видов основной обработки почвы в Оренбургском Предуралье // Известия Оренбургского 
государственного аграрного университета.  2009.  Т. 1.  № 21. С. 22-23. 

4. Сандакова Г.Н. Твɺрдая пшеница в целинных районах Оренбургского Зауралья: перспек-
тивы  производства  //  Известия Оренбургского государственного аграрного университета. 2004. 
№ 1. С. 30-31.  

5. Крючков А.Г., Тейхриб П.П., Попов А.Н. Твɺрдая пшеница (современные технологии 
возделывания). Оренбург: ООО «Орен. кн. изд-во», 2008. 704 с. 

6. Максютов Н.А., Жданов В.М., Лактионов О.В. Биологическое и ресурсосберегающее 
земледелие в степной зоне Южного Урала. Оренбург, 2008. 230 с. 

7. Максютов Н.А., Жданов В.М., Абдрашитов Р.Р. Повышение плодородия почвы, урожай-
ности и качества продукции сельскохозяйственных культур в полевых севооборотах степной зоны 
Южного Урала. Оренбург, 2012. 332 с. 

8. Влияние густоты стояния растений яровой твɺрдой пшеницы на еɺ урожайность в степ-
ной зоне Южного Урала / Н.А. Максютов, В.Ю. Скороходов, Ю.В. Кафтан, Д.В. Митрофанов, Н.А. Зен-
кова, В.Н. Жижин // Известия Оренбургского государственного аграрного университета. 2017. № 3. 
С. 16-18. 

9. Влияние различных видов пара на накопление продуктивной влаги в севооборотах на 
чернозɺмах южных степной зоны Южного Урала / Ю.В. Кафтан, В.Ю. Скороходов, Д.В. Митрофа-
нов, В.Н. Жижин // Вестник мясного скотоводства. 2012. № 1(75). С. 114-117. 

10. Богряков А.Н. Приɺмы повышения плодородия чернозɺмов южных в полевых севообо-
ротах степного Предуралья: дис. ... канд. с.-х. наук. Оренбург, 2004. 222 с. 

11. Богряков А.Н. Приɺмы повышения плодородия чернозɺмов южных в полевых севообо-
ротах степного Предуралья: автореф. дис. ... канд. с.-х. наук. Оренбург, 2004. 27 с. 

12. Урожайность твɺрдой пшеницы в зависимости от предшественников в полевых севооб-
оротах и при бессменном посеве в Оренбургском Предуралье / В.М. Жданов, В.Ю. Скороходов, 
Ю.В. Кафтан, Д.В. Митрофанов, Н.А. Зенкова, В.Н. Жижин // Известия Оренбургского государ-
ственного аграрного университета. 2015. № 2. С. 40-43. 

 
Максютов Николай Алексеевич, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, главный 

научный сотрудник, исполняющий обязанности по управлению отдела земледелия и ресурсосбере-
гающих технологий ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехноло-
гий Российской академии наук» 460051, г. Оренбург, пр. Гагарина 27/1, тел.: 8-9228-575-92-09, e-
mail: maksyutov.n@mail.ru 

Скороходов Виталий Юрьевич, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный 
сотрудник отдела земледелия и ресурсосберегающих технологий ФГБНУ «Федеральный научный 
центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук», 460051, г. Оренбург, 
пр. Гагарина 27/1, тел.: 8-906-845-87-45, e-mail: skorohodov.vitali1975@mail.ru  

Митрофанов Дмитрий Владимирович, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий 
научный сотрудник отдела земледелия и ресурсосберегающих технологий ФГБНУ «Федеральный 
научный  центр  биологических  систем  и  агротехнологий  Российской  академии  наук», 460051, 
г. Оренбург, пр. Гагарина 27/1, тел.: 8-987-855-98-95, e-mail: dvm.80@mail.ru 

Кафтан Юрий Васильевич, кандидат сельскохозяйственных наук, ведущий научный со-
трудник отдела земледелия и ресурсосберегающих технологий ФГБНУ «Федеральный научный 
центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук», 460051, г. Оренбург, 
пр. Гагарина 27/1, тел.: 8-987-899-47-48, e-mail: maksyutov.n@mail.ru 

 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Кормопроизводство и корма 200 

Зенкова Наталья Анатольевна, кандидат сельскохозяйственных наук, старший научный 
сотрудник отдела земледелия и ресурсосберегающих технологий. ФГБНУ «Федеральный научный 
центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 460051, г. Оренбург, 
пр. Гагарина 27/1, тел. 8-987-787-09-65, e-mail: maksyutov.n@mail.ru 

Жижин Виталий Николаевич, старший научный сотрудник отдела земледелия и ресурсо-
сберегающих технологий ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротех-
нологий Российской академии наук», 460051, г. Оренбург, пр. Гагарина 27/1, тел.: 8-919-845-74-66, 
e-mail: maksyutov.n@mail.ru 

 
Поступила в редакцию 21 мая 2018 года 

 
UDC 631.11:631.432.2(470.56) 
Maksyutov Nikolay Alekseyevich, Skorokhodov Vitaly Yuryevich, Mitrofanov Dmitry Vladimirovich, 
Kaftan Yury Vasilyevich, Zenkova Natalya Anatolyevna, Zhizhin Vitaly Nikolaevich 
FSBSI «Federal Research Center for Biological Systems and Agrotechnologies of the Russian Academy  
of Sciences», e-mail: maksyutov.n@mail.ru 
The influence of precursors on the spring hard wheat productivity, assimilation of precipitations 
and the spring moisture reserves in the chernozem soil of the southern steppe zone  
of the Southern Urals 
Summary. The article presents the results of long-term stationary studies in experiments on various pre-
cursors of spring hard wheat. Two-field, four-field, six-field rotation and permanent sowing of spring hard 
wheat were studied. The green-manured fallows are tested for the first time for this culture on gray south-
ern chernozems in the system of various types of crop rotation. Pea, spring rape and vetch were used as 
green manure crops. 
Green fertilizer is used to enrich the soil with biological nitrogen. In this connection, the cultures with the 
highest protein content were taken in the experiments. Sudan grass is studied in experiments to protect the 
soil from all types of erosion during green manuring. At the same time the article provide the review of 
the fallows effectiveness only for the first crop – spring hard wheat. 
It has been established that in comparison with the control (weed-free fallow), the application of green 
manuring and stubble for spring wheat is more effective. This is conditioned, first of all, by the peculiari-
ties of the soil water regime. It is much less moisture in soil-protecting and green-manured fallows as a 
result of the soil moisture use by green-manured crops, and due to better assimilation of precipitation, es-
pecially spring thawed waters, the amount of productive moisture is equalized in comparison with weed-
free fallow. 
As nonfallow predecessors for spring hard wheat the winter crops for weed-free fallow, corn for silage and 
pea can be used which slightly reduce yields. 
Key words: predecessor, spring hard wheat, green-manured, soil-protecting fallow, corn, pea, permanent 
seeding of spring hard wheat, soil water regime, assimilation of precipitation, yield. 
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Зависимость агробиологических показателей посевов яровой твɺрдой пшеницы  
от метеофакторов межфазных периодов еɺ вегетации в условиях Оренбургского Предуралья 

 
И.Н. Бесалиев, Я.А. Каравайцев 

ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
 

Аннотация. В статье приводятся результаты корреляционно-регрессионного анализа связи 
агробиологических показателей посевов яровой твɺрдой пшеницы (число всходов, число растений 
к уборке, число продуктивных стеблей, сохранность растений) от метеофакторов межфазных пе-
риодов вегетации твɺрдой пшеницы в Оренбургском Предуралье. 

Актуальность рассматриваемой темы определяется отсутствием подобного анализа связи 
агробиологических показателей с метеоусловиями периода вегетации твɺрдой пшеницы в засуш-
ливых условиях. 

Целью исследований является установление оптимальных параметров температуры возду-
ха, количества осадков, средней относительной влажности воздуха, показателя атмосферной за-
сушливости с учɺтом возделывания твɺрдой пшеницы по различным предшественникам для фор-
мирования оптимального количества всходов, числа растений к уборке, количества продуктивных 
стеблей и сохранности растений к уборке. 

В качестве исходных данных для анализа служили результаты полевых экспериментов с 
яровой твɺрдой пшеницей по изучению предшественников – чɺрный пар, кукуруза на силос, мяг-
кой пшеницы, а также данные гидрометеоцентра «Оренбург» по погодным факторам месяцев пе-
риода вегетации.  

Результаты представлены в виде оптимальных параметров метеофакторов, соответствую-
щие научно обоснованным значениям агробиологических показателей для формирования 
наибольшей урожайности твɺрдой пшеницы в изучаемой зоне возделывания. 

Ключевые слова: яровая твɺрдая пшеница, предшественник, корреляционные отношения, 
число всходов, число растений к уборке, сохранность растений, чɺрный пар, кукуруза на силос, 
мягкая пшеница, метеоусловия. 

 
Введение. 
Продуктивность агроценоза определяется как густотой стеблестоя, так и продуктивностью 

отдельного растения, параметры которых зависят от метеорологических факторов и условий агро-
техники.  

Рассмотрение роли метеофакторов в целом за период вегетации не всегда позволяет понять 
их влияние на продуктивность. Подробный анализ связи продуктивности с погодными условиями 
за отдельные межфазные периоды более предпочтителен. 

Особое значение имеет температурный режим периода вегетации [1-3]; чувствительность 
растений к температурному фактору определяется временем наступления очередных этапов орга-
ногенеза конуса нарастания [4]. 

Оптимальным следует считать следующий температурный режим для продуктивности яро-
вой пшеницы: до фазы выхода в трубку – +10…+15 °С, во время цветения – +15…+25 °С, в период 
молочной спелости зерна – +15…+20 °С [5]. При температурах +38 °С и выше в период основных 
фаз вегетации в течение нескольких дней происходят необратимые изменения в растениях пшени-
цы [6, 7].  

Выявлено, что при повышении дневных/ночных температур от 13 °С/7 °С до 25 °С/19 °С 
возможно снижение показателя массы зерновки (1мг · 1-1) [8]. 
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Кроме температурного режима периодов вегетации яровой пшеницы важное значение име-
ет влагообеспеченность. Дефицит влаги в период формирования зерна снижает количество зɺрен в 
колосе [9-11]. 

В качестве компенсирующего фактора отрицательного влияния погодных показаний ме-
теоусловий (максимальной температуры воздуха, низкой влагообеспеченности) выступают эле-
менты агротехники, среди которых предшественники занимают особое место. Дело в том, что чɺр-
ный пар формирует как по запасам влаги, так и по содержанию питательных веществ условия для 
вегетации, сравнимые с условиями благоприятных лет. В то время как пропашные и зерновые 
предшественники характеризуются менее благоприятными условиями. 

 
Цель исследования.  
Изучить зависимость основных агробиологических показателей формирования продуктив-

ности яровой твɺрдой пшеницы (число всходов, число продуктивных стеблей, сохранность расте-
ний к уборке, число зɺрен в колосе) от метеоусловий периода вегетации и межфазных периодов по 
различным предшественникам. 

 
Материалы и методы исследования.  
Объект исследования. Яровая твɺрдая пшеница, возделываемая по различным фонам 

предшественников. 
Характеристика территорий, природно-климатические условия. Экспериментальные 

исследования проделаны в центральной зоне Оренбургской области. Климат зоны – резко конти-
нентальный, сумма эффективных температур составляет 2200-2800 °С, годовое количество осадков – от 
300 до 400 мм в год. 

Почвы ОПХ «Урожайное» – чернозɺмы обыкновенные, среднемощные, средне- и малогу-
мусные. Содержание аммиачного азота в пахотном слое – 6,5-7,5 мг на 100 г сухой почвы, по-
движного фосфора – 3,5-4,5 мг на 100 г сухой почвы. Содержание гумуса – 4,7-7,6 %. PH почвен-
ного раствора – нейтральная.  

Почвы опытного поля № 1 с. Нежинка Оренбургского района Оренбургской области – чер-
нозɺмы южные, среднемощные, карбонатные с содержанием гумуса в слое – 0-30 см 3,6-4,5 %, ам-
миачного азота – 4,2-5,8 мг, доступного фосфора – 1,6-2,7 мг, обменного калия – 34-40 мг на 100 г сухой 
почвы. PH почвенного раствора – 7,1…8,2. Опытный участок расположен в 10 км восточнее г. Орен-
бург.       

Метеорологические условия вегетации яровой твɺрдой пшеницы в годы проведения иссле-
дования были контрастными. 

В 2006 году отмечались отклонения средней температуры воздуха от среднемноголетних 
значений в сторону повышения в июне на 1,4-7,1 °С и в сторону снижения в июле – на 3,9-4,9 °С. 
Осадков за вегетацию выпало 141 мм (102 % к норме) с недостатком их в первой-второй декадах 
июня и первой декаде июля. ГТК периода вегетации – 0,71 ед. 

В 2007 году средняя температура воздуха за вегетацию была в пределах нормы с превыше-
ниями в мае на 6,3 °С и снижениями в июне на 2,1-3,3 °С. Количество осадков – 178 мм (124 % от 
нормы), основное их количество выпало в третьей декаде июня-второй декаде июля. ГТК в 2007 году за 
период вегетации составил 0,90. 

Метеоусловия 2008 года были в целом благоприятными. Температура воздуха в среднем 
была в пределах нормы с отклонениями в 1-й декаде июня (-5,2 °С) и в июле (+2,7…+3,0 °С). 
Осадков выпало 123 % от нормы с недостатком в июле (66 % нормы). 

Погодные условия 2009 года в период вегетации яровой мягкой пшеницы характеризова-
лись как неблагоприятные. В мае температурный режим находился в пределах нормы. В июне 
наблюдалось нарастание температуры воздуха, когда превышение средних значений июня соста-
вило 4,4-4,6 °С, а в июле – на 2,0-2,3 °С выше среднемноголетней. В мае выпало 35 мм осадков, 
что составило 92 % нормы. В июне их выпало 45 % месячной нормы – 20 мм, а в июле – всего 
лишь 14 мм (34 % нормы). 
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Схема эксперимента. Для анализа использованы данные многолетних полевых опытов с 
яровой твɺрдой пшеницей на чернозɺмах южных и обыкновенных по изучению сроков сева, норм 
высева и доз удобрений на фоне различных предшественников, а также сортовой реакции на приɺ-
мы основной обработки почвы. 

Опыты закладывались в бывших ОПХ «Урожайное» и опытного поля № 1 с. Нежинка 
Оренбургского района Оренбургской области. В опытах изучались 3 предшественника – чɺрный 
пар, кукуруза на силос и мягкая пшеница, а также варианты обработки почвы: вспашка, безотваль-
ное рыхление и без обработки. Повторность – четырɺхкратная. Посев яровой твɺрдой пшеницы осу-
ществлялся сеялкой с нормой высева 4,5 млн всхожих семян на гектар.  

Изменение температуры посевного слоя почвы проводились через каждые 0-10 см, начиная 
от даты посева до фазы полных всходов. 

Учɺт количества всходов, числа растений к уборке, числа продуктивных стеблей проводили 
по методике Госсортсети [12] на специальных опытных площадках в 1 м2 в двух повторениях опы-
та. Сохранность растений к уборке высчитывалась отношением числа растений к уборке к числу 
всходов. В опыте проводились фенологические наблюдения по вышеуказанной методике. 

Межфазные периоды вегетации яровой твɺрдой пшеницы высчитаны по данным фенологи-
ческих наблюдений. 

Метеорологические показатели температурных периодов рассчитаны по данным погодных 
факторов гидрометеоцентра «Оренбург» в привязке к данным наступления фенофаз. При анализе 
метеорологических факторов использованы как прямые показатели декад (температура воздуха, 
осадки и т. д.), так и вычисленные по соответствующим формулам многомерные показатели. 

Коэффициент влагообеспеченности (К) рассчитывался по формуле (1) М.К. Каюмова [13]: 

                                  ,                                    (1) 
 

где: W – запас продуктивной влаги в метровом слое почвы перед посевом, мм; 
        Р – сумма осадков за вегетационный период твердой пшеницы, мм; 
        Е – потребность в воде по формуле (2) А.М. Алпатьева [14]: 

 
Е=0,65∑Д,     мм                                          (2) 

 
Показатель атмосферной засушливости (Паз) рассчитывался по формуле (3) Синицина С.С. 

[15]: 
               Паз=Ем-Ом,                                                  (3) 

 
 

где Ом – осадки за месяц, мм;  
       Ем – испаряемость за тот же месяц (мм) (4) по эмпирической формуле, которая имеет 
вид: 

     Ем=0,0018×(25+t)×(100-а),                           (4) 
 

где: t – средняя температура воздуха за месяц, °С, 
       а – средняя относительная влажность воздуха, %, 
       (100-а) – сухость воздуха, дефицит относительной влажности, мм. 

Оборудование и технические средства. При проведении исследований использованы: 
плуг ПЛН-4-35 (Россия), стойки СибИМЭ (Россия), сеялка СН-16 (Россия), культиватор КПС-
4(Россия), буры-пробоотборники (Россия), термометр метеорологический ТМ-4(Россия), влагомер 
зерна «Фауна-М» (Россия), сушильный шкаф ШС-80.01 (Россия), сушильный шкаф СЭШ-3М (Рос-
сия), весы электронные НСВ-6024 (Великобритания). 
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Статистическая обработка. Расчɺты корреляционно-регрессионных связей агробиологи-
ческих показателей от метеоусловий межфазных периодов вегетации твɺрдой пшеницы выполнены 
с использованием пакета программ «Statistica 6.0» («Stat Soft Inc.», США). 

 
Результаты исследований. 
Изучение зависимости полевой всхожести семян от температуры пахотного слоя почвы в 

опыте с вариантами еɺ обработки показало, что эта связь значительна как для посевного, так и бо-
лее глубокого горизонта (табл. 1). 

 
Таблица 1. Зависимость полевой всхожести семян сортов твɺрдой пшеницы  

                                    от температуры слоɺв почвы периода посев-всходы 
 

№ 
п/п Показатели Значения 

показателей ʋ, % η% 

F05 
фак- 
тиче- 
ское 

теоре- 
тиче- 
ское 

1 Температура слоя почвы 0-10 см, 
°С, х0 12-21 15,8±3,9 24,94 - - - 

2 Полевая всхожесть семян, %, у0 48,9-77,3 65,6±8,76 13,36 0,812 2,77 1,46 
У0=53,132+3,463*х0-0,159*х2±5,27, %, для 65,97 % случаев 

3 Температура слоя почвы 10-20 см, 
°С, X1 10,5-19,2 14,26±3,75 26,31 - - - 

4 Полевая всхожесть семян, %, у1 42,9-77,2 65,5±8,38 12,79 0,841 3,22 1,46 
У1=57,797+2984*х1-0,161*х2±4,67, %, для 70,72 % случаев 

 
В годы с резким нарастанием температурного режима воздуха весной наличие стерни на 

поверхности почвы (безотвальное рыхление, без обработки) является фактором снижения темпера-
туры посевного слоя почвы. 

В то же время отмечается довольно быстрое (к появлению полных всходов) выравнивание 
показателей температуры по разным приɺмам обработки как в верхнем (0-10 см), так и более глу-
боких слоях. 

Установлено, что оптимальные значения температуры почвы для получения полевой всхо-
жести семян 75-80 % слоя 5 см составляют +12,3 °С, для слоя 5-10 см – +9,4 °С и для слоя 10-20 – 
+7,6 °С. 

Число растений к уборке является одним из основных показателей продуктивности агроце-
ноза. Изучение зависимости этого показателя от запасов продуктивной влаги в метровом слое поч-
вы после различных предшественников показало неоднозначные результаты. 

Не получено достоверных связей по предшественнику чɺрный пар. Объясняется это луч-
шей влагообеспеченностью посевов по пару с начала вегетации, позволяющей обойтись мини-
мальными потерями в густоте стояния в последующем. Изучение этих связей по пропашному и 
зерновому предшественникам выявило наличие достоверных связей для фаз колошения и молоч-
ной спелости по предшественнику кукуруза на силос (η от 0,883 до 0,908) и фаз колошения  и мо-
лочной спелости по предшественнику мягкая пшеница (η=0,749 и 0,785).  

Формированию 266-269 растений на 1 м2 к уборке соответствует количество продуктивной 
влаги в слое почвы 0-100 см в фазе кущения до 121 мм и до 70 мм – в фазе молочной спелости. Та-
кому же количеству растений к уборке по зерновому предшественнику соответствует содержание 
полезной влаги в метровом слое – 60-61 мм. 

Возделывание твɺрдой пшеницы по чɺрному пару способствует формированию более оп-
тимального стеблестоя с начала вегетации, поэтому теснота связи агробиологических показателей 
с элементами погодных факторов периода кущение-колошение ниже, чем степень этих же связей 
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по предшественникам кукуруза на силос и мягкая пшеница. Так, по показателю число растений к 
уборке при посеве по чɺрному пару корреляционные отношения были средней степени (0,634 и 
0,687) с двумя показателями – средняя относительная влажность воздуха и коэффициент влаго-
обеспеченности. 

Тот же показатель продуктивности при возделывании на фоне пропашного и зернового 
предшественников более тесно (корреляционные отношения от 0,737 до 0,840 – по кукурузе на си-
лос и от 0,695 до 0,856 – по мягкой пшенице) коррелирует как с показателями температурного ре-
жима воздуха, так и его влажности, коэффициентом влагообеспеченности посевов, показателями 
атмосферной засушливости. 

Из метеофакторов последующего межфазного периода (колошение-молочная спелость) 
связь числа растений к уборке обнаруживается с показателями, характеризующими влагообеспе-
ченность этого периода и связанную с этим влажность воздуха. 

Так, по предшественникам чɺрный пар и мягкая пшеница существенные связи получены с 
количеством осадков (η=0,650 и 0,724), средней относительной влажностью воздуха (η=0,679 и 
0,791) и коэффициентом влагообеспеченности (η=0,792 и 0,710). При сравнительно одинаковых 
значениях показателей погодных факторов применительно к предшественникам (сумма осадков за 
период – 54,4-75,8 мм, относительной влажности воздуха – 81 % и коэффициенте влагообеспечен-
ности 2,58-2,82 ед.) параметры относительных значений числа растений к уборке по чɺрному пару 
составили 281-305 шт. на 1 м2, уменьшились по кукурузе на силос до 244-282 шт. на 1 м2, а по мяг-
кой пшенице – до 269-283 шт. на 1 м2. 

Сохранность растений к уборке объективно характеризует благоприятность условий агро-
ценоза и погодных факторов и изменяется в широких пределах. В зависимости от предшественни-
ков она может составить: по чɺрному пару от 70,3 до 96,4 %, по кукурузе на силос – от 57,7 до 97,5 %, по 
мягкой пшенице – от 52,3 до 91,6 %. 

По нашим данным, наиболее высокие степени связи данного показателя с содержанием 
продуктивной влаги обнаруживаются по фону пропашного предшественника (корреляционные от-
ношения 0,887 – для фазы кущения, 0,926 – для фазы колошение и молочной спелости соответ-
ственно). Степень связи с показателями сохранности по чɺрному пару средняя – 0,664-0,663, что 
говорит о компенсирующей роли данного предшественника в снижении отрицательного влияния 
недостатка влаги. Данный тезис подтверждается результатами связи метеофакторов периода коло-
шение-молочная спелость с показателями сохранности растений со средней относительной влаж-
ностью воздуха (η=0,787), коэффициентом влагообеспеченности (η=0,660) и показателем ПАЗ 
(0,670). Оптимальные различия при этом составляют соответственно 73 % и 2,08 ед. при сохранно-
сти растений до уборки 89 %. По мере ухудшения условий предшественников степень связи воз-
растает и в число значимых факторов включаются температурный режим воздуха, сумма осадков 
за период и даже продолжительность рассматриваемого периода. Степень связи данных показате-
лей сравнительно высока: от 0,849 – для суммы среднесуточных температур воздуха до 0,434 – для 
суммы осадков за период по пропашному предшественнику и от 0,854 – для средней относитель-
ной влажности воздуха до 0,884 – для продолжительности периода колошение-молочная спелость. 

Число продуктивных стеблей определяет основную продуктивность агроценоза. На непа-
ровых фонах предшественников снижение данного показателя относительно чɺрного пара весьма 
существенно: на 65-77 на 1 м2 в сравнении с фоном кукуруза на силос и на 70-100 на 1 м2 в сравне-
нии с фоном мягкой пшеницы. Таким образом, чɺрный пар создаɺт более оптимальные условия для 
формирования колосоносных стеблей. В первую очередь это касается количества продуктивной 
влаги в разные фазы вегетации. 

Изучение связи числа продуктивных стеблей с содержанием полезной влаги в метровом 
слое почвы в фазах кущения, колошения и молочной спелости показало, что по предшественнику 
чɺрный пар степень этих связей выше и корреляционные отношения составляют от 0,760 до 0,801, 
в то время как по кукуруза на силос корреляционные отношения изменяются в пределах 0,548-
0,613. В засушливых условиях именно условия чɺрного пара более предпочтительны для создания 
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оптимального агроценоза яровой твɺрдой пшеницы. Компенсирующая роль чɺрного пара как 
предшественника проявляется ещɺ и в том, что при практически одинаковых относительных пара-
метрах погодных факторов количество соответствующих им значений числа продуктивных стеб-
лей по чɺрному пару превышает показатели по непаровым фонам на 36-40 шт. на 1 м2. 

Таким образом, изучение зависимости агробиологических показателей посевов яровой 
твɺрдой пшеницы от метеофакторов межфазных периодов еɺ вегетации показало, что показатели, 
определяющие температурный режим и влагообеспеченность, являются определяющими. 

При этом размещение данной культуры по чɺрному пару снижает отрицательное влияние 
неблагоприятных погодных факторов.  

 
Обсуждение полученных результатов. 
Проявление любого признака продуктивности является результатом взаимодействия «гено-

тип-среда» [16, 17]. Рост урожайности при этом определяется способностью культур противосто-
ять действию факторов, снижающих продуктивность. Недостаточная устойчивость современных 
сортов к абиотическим и биотическим стрессам ведɺт к снижению реализации продуктивности 
сортов до 25-40 % от их потенциала [18]. 

При анализе связи урожайности с периодом вегетации культур большинство авторов рас-
считывают влияние продолжительности всего периода [19] или его отдельных этапов [20-22]. От-
дельные авторы изучали влияние метеоусловий периода посев-колошение [23], периода от выхода 
флаг-листа до колошения [24]. 

Но при этом нами не обнаружены результаты исследований, касающихся особенностей 
формирования агробиологических показателей во взаимодействии факторами межфазных перио-
дов вегетации яровой пшеницы. Нами рассматриваются вопросы адаптации культуры к погодным 
факторам и возможности регуляции этого процесса приɺмами агротехники. Установлена компен-
сирующая роль парового фона для снижения отрицательного действия лимитирующих факторов 
погоды на формирование основных агробиологических показателей. 

 
Выводы. 
1. Основным погодным фактором межфазных периодов вегетации, определяющим форми-

рование оптимальных параметров агробиологических показателей, является коэффициент влаго-
обеспеченности.  

2. Использование чɺрного пара в качестве предшественника яровой твɺрдой пшеницы явля-
ется компенсирующим элементом еɺ технологии возделывания, способствующим формированию 
бóльших значений агробиологических показателей. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Dependence of agrobiological parameters of spring hard wheat sowing on weather factors  
of interphase periods of its vegetation in the conditions of Orenburg piedmont of the western Urals  
Summary. The results of correlation regression analysis of agrobiological parameters of spring hard 
wheat plantings connection (number of shoots, number of plants for gathering, number of productive 
stems, plants survival) with weather factors of interphase periods of hard wheat vegetative growth in the 
Orenburg piedmont of the western Urals region are presented in the article. 
The relevance of the topic under consideration is determined by the absence of such analysis of the con-
nection between agrobiological parameters and weather conditions of hard wheat vegetation period in arid 
conditions. 
The aim of the study is to determine optimal parameters of air temperature, precipitation, average relative 
air humidity, indicator of atmospheric aridity taking into account the cultivation of hard wheat by various 
preceding crops, to form the optimal number of shoots, number of plants to be gathered, number of pro-
ductive stems and survival of plants for gathering. 
The initial data for the analysis were the results of field experiments with spring hard wheat by the study 
of the preceding crops – black steam, corn for silage, soft wheat and data from the «Orenburg» hydrome-
teorological center for weather factors of the vegetative period months. 
The results are presented in the form of optimal weather factors parameters that correspond to scientifical-
ly grounded values of agrobiological indicators for the formation of the highest yield of hard wheat in the 
studied cultivation zone. 
Key words:  spring hard wheat, preceding crop, correlation ratio, number of shoots, number of plants for 
gathering, plant survival index, weedfree fallow, corn for silage, soft wheat, weather conditions. 
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Влияние обработки семян регулятором роста растений Мивал-Агро  
на формирование урожая зерна кукурузы в различных погодных условиях 

 
А.А. Неверов, Н.И. Воскобулова, А.С. Верещагина 

ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
 

Аннотация. Разработка технологии эффективного применения регуляторов роста в зави-
симости от погодных условий – малоизученная проблема, особенно актуальная в условиях сухой 
степи Оренбуржья. 

Полевой опыт закладывался в 2014-2017 гг. в 4-кратном повторении. Размещение вариан-
тов – систематическое, со смещением во втором ярусе. Площадь делянки – 12,6 м2 (2 рядка кукуру-
зы длинной 9 м, междурядье – 70 см). Посев – ручной, во второй декаде мая, на глубину 6-8 см.  

Эффективность обработки семян кукурузы регулятором роста растений Мивал-Агро в зна-
чительной степени зависела от погодных условий в период формирования зерна (4-7 этапы органо-
генеза початка). Положительное действие препарата проявлялось в увеличении количества зɺрен в 
початке. Рост температуры и дефицита влажности воздуха до экстремальных пороговых значений 
и выше нивелировал положительное действие препарата. Наибольшую прибавку урожая зерна ку-
курузы обеспечила обработка семян за два дня до посева в дозе 30-40 г Мивал-Агро, растворɺнных 
в 10 л воды, на 1 т семян. 

В целях повышения эффективности работы препарата в экстремальных погодных условиях 
в период формирования зерна кукурузы необходимо провести дополнительные исследования для 
преодоления негативных последствий этих условий. 

Ключевые слова: кукуруза, регулятор роста растений, урожайность, зерно, Мивал-Агро, 
погода. 

 
Введение. 
Широкое применение регуляторов роста растений в полеводстве в последние годы связано, 

прежде всего, с их высокой экономической эффективностью. При затратах по применению регуля-
тора роста 15-100 руб. на 1 га дополнительной продукции получают на один-два порядка больше [1].  

Применение минеральных удобрений в условиях недостаточного атмосферного увлажне-
ния и высоких цен стало низкорентабельным и убыточным. 

Разработка технологии эффективного применения регуляторов роста – весьма актуальная 
задача в наше время. 

Известно много работ [1-8], свидетельствующих о высокой эффективности различных по 
происхождению препаратов на стадии прорастания семян сельскохозяйственных культур в лабора-
торных условиях. В основном все известные регуляторы роста на начальной стадии развития рас-
тений дают положительные результаты: повышают энергию роста и всхожесть семян, ростки и 
корневая система существенно увеличиваются в размерах. Некоторые исследователи, экстраполи-
руя полученные результаты, делают преждевременные выводы о положительном влиянии регуля-
торов роста на продуктивность растений. 

Полученные нами многолетние результаты по обработке семян кукурузы различными ре-
гуляторами роста растений свидетельствуют о сильной зависимости эффективности препарата от 
колебаний погодных факторов, что характерно для сухостепных зон Оренбургской области [4]. 

 
Цель исследования.  
Изучить влияние обработки семян различными дозами регулятора роста растений Мивал-

Агро на рост, развитие и урожайность кукурузы в зависимости от погодных условий. 
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Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Раннеспелый гибрид кукурузы РОСС 140СВ селекции Краснодар-

ского НИИСХ, районированный в Оренбургской области для выращивания на зерно. 
Характеристика территорий, природно-климатические условия. Закладка полевого 

опыта проводилась в центре Оренбургской области на опытном поле ФГБНУ «Федеральный науч-
ный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук».  

Почва участка – чернозɺм южный карбонатный среднесуглинистый, содержание гумуса в 
пахотном слое почвы не превышает 4 %, рН водной вытяжки – 7,4. Избыток извести в летний пе-
риод приводит к повышению рН до 9 единиц, что снижает доступность катионных элементов ми-
нерального питания растений и цементирует почвенные частицы, ухудшая таким образом водно-
физические свойства почвы. 

Территория характеризуется недостаточным и неустойчивым атмосферным увлажнением с 
гидротермическим коэффициентом по Селянинову 0,4-0,6, что соответствует условиям сухой сте-
пи. Климат – резко континентальный, годовое количество осадков не превышает 380 мм, влаго-
обеспеченность посевов кукурузы в среднем составляет 28-35 % от потребности растений. Самый 
тɺплый месяц года – июль со среднесуточной температурой воздуха +22 °С и очень низкой относи-
тельной влажностью воздуха – менее 30 %. Максимальная дневная температура воздуха в этот пе-
риод соответствует +30 °С и более, что наряду с дефицитом влажности воздуха создаɺт неблаго-
приятные условия для формирования урожая зерна кукурузы. 

Продолжительный тɺплый период с мая по сентябрь (140-150 дней) позволяет выращивать 
раннеспелые гибриды кукурузы на зерно. 

Схема эксперимента. Полевой опыт закладывался в 2014-2017 гг. на участке, расположен-
ном в 5 км северо-западнее п. Нежинка Оренбургского района Оренбургской области, в 4-кратном 
повторении, по два повторения в ярусе. Размещение вариантов – систематическое, со смещением 
во втором ярусе. Площадь делянки – 12,6 м2 (2 рядка кукурузы длинной 9 м, междурядье – 70 см). 
Посев – ручной, во второй декаде мая, на глубину 6-8 см. Предшественник – яровая пшеница. Об-
работка почвы – типичная для Оренбургского района: осенью – вспашка, весной – закрытие влаги 
зубовыми боронами, предпосевная культивация и прикатывание. 

Мивал-Агро (ООО «Агросил», Россия)– современный кремнийорганический регулятор ро-
ста растений с ауксиновой активностью, состоящий из двух препаратов – Крезацин и Мивал. 
Кремний – как регулятор дыхания усиливает синтез ДНК, РНК и белка, что ускоряет рост и разви-
тие растений. Применение препарата на кукурузе усиливает энергию прорастания и всхожесть се-
мян, увеличивает длину початков, число зɺрен в початке и их массу, повышает урожайность зерна 
[5].  

Мивал-Агро можно использовать при заблаговременной обработке семян, препарат сохра-
няет свои свойства на поверхности достаточно длительный срок [6].  

Варианты опыта: контроль – обработка семян водопроводной водой из расчɺта 10 л на 1 т, 
изучаемые дозы регулятора роста Мивал-Агро: 10, 20, 30, 40 г, растворɺнные в 10 л воды, на 1 т 
семян. Обработка семян проводилась за двое суток до посева. 

Оборудование и технические средства. Для закладки опыта использовались белорусские 
трактора МТЗ-1221, МТЗ-82.2 и сельскохозяйственные российские машины: плуг ПЛН 5-35, сцепка 
СП-16, бороны – ЗБСС-1.0, катки – ЗККШ-6. 

Для посева применяли ручные сажалки, изготовленные авторами. Для отбора проб почвы на 
агрохимический анализ и влажность – буры Качинского и мерзлотные буры. Для измельчения расти-
тельных проб – оборудование ИРМ-1, мельница растительных проб МРП-2. Для измельчения почвен-
ных проб – почвенная мельница типа ИП-1. Сушка почвенных и растительных проб – в сушильном 
шкафу HS 62А. Взвешивание в поле урожая кукурузы – на платформенных весах до 150 кг и медицин-
ских детских – до 20 кг, для взвешивания бюксов – лабораторные весы ВЛК 500 М. Для обмолота по-
чатков – ручные лущилки ХМЗ. 
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Для определения: подвижных форм фосфора и калия использовали: пламенный фотометр и 
фотоэлектрокалориметр ФЭК, нитратного азота – pH-метр-иономер «Эксперт 001». Наблюдения за 
осадками проводили с помощью осадкомера. 

Статистическая обработка. Дисперсионный анализ урожайных данных однофакторного 
опыта проводили по методике Б.А. Доспехова (1985) [9]. Определяли показатели достоверности 
опыта на 0,05 уровне значимости по критерию Стьюдента и Фишера. Существенность различий 
между вариантами определяли по показателю наименьшей существенной разности. Корреляционно-
регрессионный анализ полученных результатов проводили с использованием пакета программ 
«Statistica 6.0» («Stat Soft Inc.», США). 

 
Результаты исследования. 
Погодные условия периода вегетации кукурузы в годы проведения исследований 2014-2017 гг. 

в целом были неблагоприятными для растений и имели свои особенности.  
В 2014 году среднесуточная температура воздуха во 2-й и 3-й декадах мая превысила норму 

на 6,3 и 3,7 °С соответственно (табл. 1). 
 

Таблица 1. Среднесуточная температура воздуха периода вегетации, °С (2014-2017 гг.) 
 

Месяц Декада 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. Среднемноголетняя 
температура 

Май 

1 15 15,4 13 15,2 13,7 
2 21,7 11,8 14 13,1 15,4 
3 20,4 21,4 20,2 14,6 16,7 

месяц 19,0 16,4 15,9 14,3 15,3 

Июнь 

1 22 21,1 15,6 14,7 18,9 
2 19,3 23 21,8 18,6 20,8 
3 21,5 28,9 22 21,2 21,7 

месяц 20,9 24,3 19,8 18,2 20,5 

Июль 

1 23,5 20,5 22,5 22 22,2 
2 19,7 21,9 23,5 22 21,7 
3 17,1 21,9 22,1 24,2 22,3 

месяц 19,9 21,5 22,7 22,7 22,1 

Август 

1 23,6 21,9 27,8 24,1 21,1 
2 25,9 19,8 28,5 21,2 20 
3 22,9 16 22,8 23,7 18,6 

месяц 24,1 19,2 25,8 23,0 19,8 
ИТОГО х х   х х х 

 
Май был теплее обычного на 3,7 °С, температура воздуха в июне – выше нормы на 0,4 °С, в 

июле – на 1,2 °С ниже. Август выдался жарким: среднесуточная температура воздуха была выше 
среднемноголетних значений на 4,3 °С. 

Осадки во второй декаде июня – 44 мм. В остальное время осадки были незначительные, по 
1-3 мм. За вегетацию выпало 88 мм осадков – 64 % от нормы (табл. 2).  

В 2015 году среднесуточная температура воздуха во 2-й декаде мая была на 3,6 °С ниже 
нормы, в 3-й превысила еɺ на 4,7 °С. Май был теплее обычного на 1,1 °С, температура воздуха в 
июне была выше нормы на 3,8 °С, в июле – на 0,6 °С ниже. Существенные осадки выпали лишь в 
мае и в третьей декаде июня. За вегетацию выпало 150 мм осадков, что выше среднемноголетних 
значений на 13 мм. 
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Таблица 2. Осадки и дефицит влажности воздуха вегетационного периода 2014-2017 гг. 
 

Месяц Декады 
Осадки, мм 

Сумма среднесуточных  
дефицитов влажности  

воздуха, мб 
2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднемноголетние 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Май 

1 0 20 30 12 9 80 80 60 110 
2 0 29 8 5 10 170 40 80 90 
3 16 22 15 10 11 165 165 154 88 

месяц 16 71 53 27 30 415 285 294 288 

Июнь 

1 0 18 8,5 22 12 190 120 80 70 
2 44 0 0 6 12 90 200 70 80 
3 4 33 1 7 13 150 250 80 140 

месяц 48 51 9,5 35 37 430 570 230 290 

Июль 

1 3 4 3,5 5 13 160 120 160 150 
2 4 12 0 4 15 140 150 160 140 
3 7 3 27 0 12 110 165 143 187 

месяц 14 19 30,5 9 40 410 435 463 477 

Август 

1 10 0 0 12,5 10 170 170 250 170 
2 0 9 3 1 10 230 140 290 150 
3 0 0 0 0 10 160 90 220 231 

месяц 10 9 3 13,5 30 560 400 760 551 
ИТОГО 88 150 96 84,5 137 1815 1690 1700 1726 

 
В августе среднесуточная температура воздуха была близка к среднемноголетним значени-

ям. Среднесуточная температура воздуха во 2-й декаде мая была на 1,4 °С ниже нормы, в 3-й пре-
высила еɺ на 3,5 °С.   

В 2016 году май был теплее обычного на 0,6 °С. Среднесуточная температура воздуха в 
июне была ниже нормы на 0,7 °С, в июле – на 0,6 °С выше. Август был жарким: среднесуточная 
температура воздуха превысила среднемноголетние значения на 6 °С. Существенные осадки выпа-
ли лишь в мае и 3-й декаде июля. За период с мая по август выпало 96 мм осадков, что ниже сред-
немноголетних значений на 37 мм. 

В августе, в период налива зерна, сумма среднесуточных дефицитов влажности превысила 
показатели 2015 года на 360 мб и составила 760 мб, что оказало отрицательное влияние на форми-
рование зерна.  

В 2017 году среднесуточная температура воздуха за длительный период времени со второй 
декады мая по вторую декаду июня была ниже нормы на 2-4 °С. Особенно сильная температурная 
аномалия наблюдалась в первой декаде июня – 14,7 °С при норме 18,9 °С в период появления 
всходов кукурузы. Похолодание сопровождалось повышением влажности воздуха и пасмурной 
погодой. Осадков в мае было в пределах нормы – 27 мм, но выпадали они в течение 13 дней, в 
июне – 35 мм, которые выпали в течение 14 дней, немного меньше нормы. В течение мая-июня 
наблюдалась облачная прохладная погода с осадками небольшой интенсивности 1,5-3 мм, выпада-
ющими примерно через сутки. В таких условиях, как правило, формируется поверхностная корне-
вая система у кукурузы. Растения, развиваясь по мезофитному типу, менее устойчивы к высокой 
температуре и засухе в последующий период вегетации. 

Крайне неблагоприятные погодные условия сложились в третьей декаде июля и первой де-
каде августа – высокая температура воздуха +24,2 °С сопровождалась отсутствием осадков и сухо-
стью воздуха. В этот период у кукурузы наблюдались процессы вымɺтывания метɺлки, опыления и 
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налива зерна, что значительно повлияло на формирование зерновой продуктивности растений. Во 
второй и третьей декадах августа осадки отсутствовали, температура в третьей декаде августа 
+23,7 °С превысила норму на 5,1 °С. 

Посев кукурузы во все годы исследований проводился в оптимальные для кукурузы сроки, 
во вторую декаду мая. Различий между вариантами по датам появления всходов растений за весь 
период исследований не наблюдалось. 

Результаты исследований в таблицах 3, 4, 6, 7 были сгруппированы по двум периодам: пер-
вый – 2014 и 2015 гг., второй – 2016-2017 гг. поскольку влияние регулятора роста Мивал-Агро в 
эти периоды на рост и развитие растений кардинально различалось. 
 

Таблица 3. Продолжительность межфазного периода «всходы-цветение початка» 
 

Доза препарата 
на 1 т 
семян 

Продолжительность периода «всходы-цветение початка», дней 

2014 г. 2015 г. 
средняя 
за 2014-
2015 гг. 

отклонения 
от кон-

троля, дней 
2016 г. 2017 г. 

средняя 
за 2016-
2017 гг. 

отклонения 
от контроля, 

дней 
Вода-контроль 55 52 54 - 54 64 59 - 

10 г 56 53 55 1 54 64 59 0 
20 г 56 53 55 1 54 64 59 0 
30 г 56 53 55 1 54 64 59 0 
40 г 55 58 57 3 54 64 59 0 

Среднее по опыту 56 54 55 1,5 54 64 59 0 
 
Влияние регулятора роста Мивал-Агро на продолжительность периода «всходы-цветение 

початка» проявилось в 2014 и 2015 годы задержкой начала цветения початка на 1-3 дня относи-
тельно контроля. 

Наибольшее воздействие на развитие растений кукурузы оказала максимальная доза препа-
рата – 40 г на 1 т семян, увеличив продолжительность периода на 3 дня. В 2016-2017 годы разли-
чий между вариантами по продолжительности периода «всходы-цветение» не наблюдалось.  

Средняя продолжительность периода по опыту варьировала от 54 дней в 2015 и 2016 годы 
до 56 дней – в 2016 и 64 – в 2017 году. Причиной задержки цветения в 2017 году была аномально 
низкая температура воздуха периода со 2-й декады мая по 2-ю декаду июня. 

В 2014-2015 гг. Мивал-Агро также удлинил период «цветение-молочная спелость зерна» на 
1-1,5 дня (табл. 4). 

 
Таблица 4. Продолжительность межфазного периода «цветение початка- 

                                       молочная спелость зерна» (2014-2017 гг.) 
 

Доза препарата 
на 1 т  
семян 

Продолжительность периода «цветение початка-молочная спелость зерна», 
дней 

2014 г. 2015 г. 
средняя 
за 2014-
2015 гг. 

отклонения 
от кон-

троля, дней 
2016 г. 2017 г. 

средняя 
за 2016-
2017 гг. 

отклонения 
от контроля, 

дней 

Вода-контроль 23 17 20 - 14 17 15,5 - 
10 г 23 17 20 0 14 17 15,5 0 
20 г 24 18 21 1 14 17 15,5 0 
30 г 25 18 21,5 1,5 14 17 15,5 0 
40 г 25 18 21,5 1,5 14 17 15,5 0 

Среднее по опыту 24 17,5 20,8 0,8 14 17 15,5 0 
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Рост дозы Мивал-Агро от 10 г до 30-40 г на 1 т семян способствовал увеличению продол-
жительности периода. В 2016-2017 годы регулятор роста не оказал никакого воздействия на его 
продолжительность. 

Исследователи отмечают, что обработка семян перед посевом регуляторами роста повыша-
ет полевую всхожесть кукурузы [8, 9]. 

В среднем за 4 года полевая всхожесть по вариантам опыта варьировала от 90,5 до 92,1 % 
(табл. 5). 
 

Таблица 5. Влияние регуляторов роста на полевую всхожесть семян кукурузы 
 

Доза препарата  
на 1 т семян 

Полевая всхожесть семян, % Отклонение  
от контроля 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. средняя 

за 4 года 
Вода-контроль 96,3 85,3 89,8 90,6 90,5 - 

10 г 94,7 86,6 93,9 93,0 92,1 0,6 
20 г 96,3 84,0 90,6 93,9 91,2 0,7 
30 г 97,8 87,3 88,2 91,6 91,2 0,7 
40 г 94,7 84,3 93,0 92,4 91,1 0,6 

Средняя по опыту 96,0 85,5 91,1 92,3 91,2 0,65 
НСР05 2,4 4,4 2,5 4,0 - 3,3 

 
Предпосевная обработка семян кукурузы регулятором роста существенного влияния на из-

менение полевой всхожести семян не оказала. Можно выделить лишь тенденцию роста полевой 
всхожести семян на 0,6-0,7 %. 

Зерно – это наиболее ценная часть растений кукурузы в кормовом отношении. Урожай-
ность зерна в годы исследований была невысокой – от 1,6 т с 1 га в 2017 году до 2,9 т с 1 га – в 
2014 (табл. 6). 
 

Таблица 6. Урожайность зерна кукурузы 
 

Доза препа-
рата на 1 т 

семян 

Урожайность зерна, т с 1 га 

2014 г. 2015 г. 
средняя 
за 2014-
2015 гг. 

отклонения 
от контроля,  

т с 1 га 
2016 г. 2017 г. 

средняя 
за 2016-
2017 гг. 

отклонения 
от контроля, 

т с 1 га 

Вода-контроль 2,6 1,5 2,1 - 2,6 1,7 2,2 - 
10 г 2,7 1,6 2,2 0,1 2,4 1,6 2,0 -0,2 
20 г 2,9 1,6 2,3 0,2 2,3 1,5 1,9 -0,3 
30 г 2,8 1,9 2,4 0,3 2,0 1,5 1,8 -0,4 
40 г 2,9 1,8 2,4 0,3 2,4 1,6 2,0 -0,2 

Среднее по опыту 2,9 1,7 2,3 0,25 2,3 1,6 2,0 -0,3 
НСР05 0,2 0,3 0,25 0,25 0,4 0,2 0,3 0,3 

 
Воздействие регулятора роста на урожайность зерна сильно различалось по годам. В более 

благоприятных условиях 2014-2015 гг. прибавка урожая зерна от обработки семян была суще-
ственной: в вариантах с дозами 30 и 40 г на 1 т семян – 0,3 т с 1 га. В 2016-2017 гг., наоборот, 
наблюдалось снижение урожая зерна относительно контроля на 0,2-0,4 т с 1 га. 

Исследователи отмечают, что при обработке семян кукурузы перед посевом регуляторами 
роста увеличение урожайности происходит за счɺт увеличения количества початков, числа зɺрен в 
початке и их массы [8]. 



Животноводство и кормопроизводство  2018  Том 101  № 2 

Кормопроизводство и корма 215

В наших исследованиях положительного влияния регуляторов роста на густоту стояния 
растений и продуктивную кустистость мы не наблюдали. Густота стояния растений перед уборкой 
варьировала незначительно – от 44,7 до 48,6 тысяч на 1 гектаре. Продуктивная кустистость или 
число продуктивных початков на одном растении было низким – 0,7-0,9. Отклонения от контроля 
по этим показателям не превышали наименьшей существенной разницы. 

Наиболее существенное влияние Мивал-Агро оказал на образование количества зɺрен в по-
чатке (табл. 7). 
 

Таблица 7. Влияние регуляторов роста на количество зɺрен в початке 
 

Доза препа-
рата на 1 т  

семян 

Количество зɺрен в початке, шт 

2014 г. 2015 г. 
средняя 
за 2014-
2015 гг. 

отклонения 
от кон-

троля, шт 
2016 г. 2017 г. 

средняя 
за 2016-
2017 гг. 

отклонения 
от контроля, 

шт 
Вода-контроль 316 278 297 - 397 275 336 - 

10 г 345 290 318 21 350 273 312 -25 
20 г 366 297 332 35 302 244 273 -63 
30 г 355 339 347 50 344 269 307 -30 
40 г 373 305 339 42 339 302 321 -16 

Среднее по опыту 357 306 327 37 342 279 311 -33 
 
В 2014 и 2015 гг. влияние регулятора роста на количество зɺрен в початке было однозначно 

положительным, а в 2016-2017 гг., наоборот, отрицательным. В среднем за два первых года иссле-
дований наибольшее число зɺрен в початке – 347 шт. против 297 – на контроле отмечали в вариан-
те обработки семян кукурузы дозой 30 г Мивал-Агро на 1 т семян. Рост количества зɺрен в початке 
наблюдался по всем вариантам опыта от 21 до 50 шт. относительно контрольного варианта без об-
работки. 

В 2016-2017 гг. отмечалось снижение озернɺнности початка относительно контроля на 16-63 зер-
на по разным вариантам опыта. 

 
Обсуждение полученных результатов. 
Основным интегральным показателем, характеризующим действие какого-либо агроприɺма 

на растения, является урожайность. В наших исследованиях в разные годы получены неоднознач-
ные результаты от обработки семян Мивал-Агро, зависящие в значительной степени от погодных 
условий вегетационного периода. 

Урожайность зерна представляет собой мультипликативную функцию от количества расте-
ний на единице площади, числа продуктивных початков на растении, количества зɺрен в початке и 
абсолютной массы зерна. 

Поскольку изучаемые варианты не оказали существенного влияния ни на один из указан-
ных показателей, кроме количества зɺрен в початке, важно понять, в какой период и под влиянием 
каких факторов происходила закладка и формирование зерновок у кукурузы.  

Известно, что початок в своɺм развитии проходит несколько этапов органогенеза [10]. 
Наиболее ответственные за формирование числа зɺрен в початке – с четвɺртого по седьмой этапы. 
В зависимости от условий питания, увлажнения, света, температуры и других факторов на четвɺр-
том и пятом этапах определяется большее или меньшее число рядов зɺрен в початках. От условий, 
в которых проходит шестой этап органогенеза, зависит фертильность цветков женского соцветия. 
Чем лучше условия жизни растения на этом этапе, тем лучше проходит формирование яйцеклеток. 
Седьмой этап сопровождается усиленным разрастанием початка и завершением процесса форми-
рования половых клеток зародышевого мешка. 
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Календарно в условиях Оренбургского района эти четыре этапа совпадают с периодом  
«июль-первая декада августа». Установлено [4, 10], что для роста и развития кукурузы в условиях 
недостаточного атмосферного увлажнения в этот период экстремально высокой считается средне-
суточная температура воздуха, превышающая +22 °С, что соответствует максимальной дневной 
температуре на уровне +30 °С и выше. В 2014 и 2015 годы среднесуточная температура июля соот-
ветствовала оптимальным параметрам +19,9 °С и +21,5 °С, была получена прибавка урожая зерна 
по всем вариантам опыта. В 2016 и 2017 годы положительного действия на урожай препарат Ми-
вал-Агро не оказал, при этом температура воздуха в июле была критической, превысив +22,7 °С, а 
температура 1-й декады августа достигла +27,8 и +24,1 °С соответственно (табл. 1). Суммарный 
дефицит влажности воздуха в июле, находящейся в тесной линейной связи с температурой, был 
наименьшим в 2014-2015 гг. – 410 и 435 мб, а в 2016-2017 гг. наибольшим – 463 и 477 мб (табл. 2). 

В наших ранних исследованиях [4] прибавка урожая кукурузы от обработки семян препара-
том Мивал-Агро также сильно коррелировала с дефицитом влажности воздуха первой декады ав-
густа – зависимость прибавки от дефицита была обратной, т. е. чем суше воздух и выше его темпе-
ратура, тем ниже прибавка урожая зерна.  

 
Выводы.  
По результатам многолетних полевых опытов (2014-2017 гг.), а также более ранних иссле-

дований (2011-2013 гг.) установлено, что эффективность обработки семян кукурузы регулятором 
роста растений Мивал-Агро в значительной степени зависит от погодных условий в период фор-
мирования зерна (4-7 этапы органогенеза початка). Положительное действие препарата проявляет-
ся в увеличении количества зɺрен в початке. Рост температуры и дефицита влажности воздуха до 
экстремальных пороговых значений и выше нивелирует положительное действие препарата. 
Наибольшую прибавку урожая зерна кукурузы обеспечивает обработка семян за два дня до посева 
в дозе 30-40 г Мивал-Агро, растворɺнных в 10 л воды, на 1 т семян. 

В целях повышения эффективности работы препарата в экстремальных погодных условиях 
в период формирования зерна кукурузы необходимо провести дополнительные исследования для 
преодоления негативных последствий этих условий. 
 

Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2018-0013) 
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Effect of seed treatment with growth regulator Mival-Agro on the formation of corn grain yield  
in various weather conditions 
Summary. Development of technology for effective application of growth regulators depending on 
weather conditions is insufficiently studied problem especially relevant in the dry steppe of Orenburg re-
gion. 
Field experience was laid in 2014-2017 in a 4-time repetition. Placement of variants is systematic with 
displacement in the second tier. Plot area is 12.6 m2 (2 rows of corn 9 m long, row spacing – 70 cm). Sow-
ing – manual in the second decade of May to a depth of 6-8 cm.  
The efficiency of corn seed treatment by plant growth regulator Mival-Agro largely depended on weather 
conditions during the period of grain formation (4-7 stages of organogenesis of the ear). The positive ef-
fect of the drug was manifested in the grains number increase in the ear. The growth of temperature and 
humidity deficit to extreme thresholds and above leveled the positive effect of the drug. The greatest in-
crease in the yield of corn grain was provided by the seed treatment two days before sowing at a dose of 
30-40 g Mival-Agro dissolved in 10 liters of water per 1 ton of seeds. 
In order to improve the efficiency of the drug in extreme weather conditions during the formation of corn 
grain it is necessary to conduct additional studies to overcome the negative consequences of these condi-
tions. 
Key words: corn, plant growth regulator, yield, grain, Mival-Agro, weather. 
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Влияние метеоусловий и влажности почвы на выход зерна в севооборотах  
и урожайность бессменных посевов на чернозɺмах южных Оренбургского Предуралья 

 
Д.В. Митрофанов  

ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий Российской академии наук» 
 
Аннотация. В статье описаны результаты исследования 2002-2017 гг. по изменению выхо-

да зерна сельскохозяйственных культур в севооборотах и урожайности бессменных посевов в за-
висимости от погодно-климатических условий и влажности почвы в засушливой зоне Оренбург-
ского Предуралья. 

Впервые изучаются выход зерна в зернопаропропашных, зернопаровых и сидеральных се-
вооборотах и урожайность бессменных зерновых культур в зависимости от основных погодных 
факторов и продуктивной влаги в почве на многолетнем стационаре. Приводится сравнительная 
оценка выхода зерна по севооборотам и урожайности бессменных посевов в результате влияния 
продуктивной и потерянной влаги в слое почвы 0-100 см. В работе определяется зависимость зер-
новой продукции от метеорологических условий и влажности почвы в пахотном и метровом слоях 
почвы с помощью множественной регрессии. Построены математические модели зависимости вы-
хода зерна в севооборотах и урожайности бессменного посева ячменя от температуры воздуха и 
выпавших осадков. Приведены такие показатели как бета- и дельта-коэффициенты, критерий Сть-
юдента, коэффициенты корреляции и детерминации, представлена сама регрессия (коэффициенты 
регрессии, стандартная ошибка, P-уровень значимости) и влияние факторов на зависимую пере-
менную в данном анализе.  

В результате проведɺнного многолетнего эксперимента на южных чернозɺмах Оренбург-
ского Предуралья полученные данные по урожайности сельскохозяйственных культур, продуктив-
ной влаге, температуре и осадкам вегетационного периода по каждому году применяются для рас-
чɺта множественной регрессии в статистической программе.  

Ключевые слова: твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, ячмень, выход зерна, осадки, темпе-
ратура воздуха, влага, севооборот, коэффициенты регрессии, множественная регрессия. 

 
Введение. 
Оптимальное наполнение севооборотов, специализирующихся на производстве зерна, яро-

выми зерновыми культурами, их комбинирование с другими культурами и различными видами 
паров являются актуальными проблемами для зерносеющих районов страны. 

В связи с этим севообороты, специализированные на производстве зерна, необходимо 
строить с учɺтом их влияния на плодородие почвы, выход зерна, затратами на его производство, 
уровень интенсивной технологии и использования чистых паров в засушливых зонах России [1]. 

Сокращение посевов наиболее урожайных зерновых культур во многих хозяйствах Орен-
бургской области приводит к заметному снижению продуктивности севооборотов, в значительной 
степени затрудняет устойчивое ведение зернового производства и успешную борьбу с засухой [2]. 

В такие засушливые годы, какими были 2005, 2009, 2010, 2012, 2013 годы в Оренбургской 
области, урожая не было, и никакие западные фирмы типа «Джон Дир», «Монсанто» и прочие с их 
передовыми технологиями и техникой здесь не помогли.  

Эти явления привели к обсуждениям о необходимости использования парового поля в за-
сушливых степных зонах, которые отражены в работах М.К. Сулейменова [3, 4] и Е.И. Шиятого [5, 6]. 

Одной из причин низкой продуктивности севооборотов в регионах России с умеренно-
недостаточным атмосферным увлажнением является отсутствие прогнозов погоды. Неблагоприят-
ные условия погоды делают реальностью для земледелия нашей страны и всего мира существенное 
колебание урожайности по годам [7]. 
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Не случайно даже в странах с наивысшим уровнем техногенной интенсификации земледе-
лия вариабельность абсолютной урожайности по годам для многих сельскохозяйственных культур 
на 30….80 % зависит от «капризов» погоды [8, 9]. 

Взаимное направление изменения урожайности сельскохозяйственных культур, размах еɺ 
варьирования по годам подчиняется полному ряду факторов, в состав которых входят в основном 
метеорологические условия и антропогенные факторы, подразумевающие уровень культуры зем-
леделия при относительно стабильных климатических условиях. Антропогенные факторы лишь 
определяют взаимную направленность роста или спада урожайности за длительные временные 
диапазоны. Годичные колебания продуктивности относительно временного ряда в основном опре-
делены погодой и взаимосвязаны с погодно-климатическими характеристиками данной террито-
рии. Колебания погодных факторов являются главным расшатывающим показателем сельского 
хозяйства, так как вследствие нехватки точных фундаментальных прогнозов погоды проектирова-
ние исполняется в условиях неопределɺнности метеорологических ситуации предстоящего вегета-
ционного периода [10, 11]. 

В связи с резкими изменениями погодных факторов возникла большая проблема в земледе-
лии, так как многие агротехнические приɺмы не полностью соответствуют сложившимся погод-
ным условиям, поэтому в дальнейшем требуется их корректировка и научная проработка. 

Выход зерна в севооборотах и урожайность бессменных посевов зависит от вида возделы-
ваемой культуры, еɺ предшественника и фона минерального питания. Влияние на продуктивность 
зерна оказывают погодно-климатические условия, влажность почвы, содержание питательных ве-
ществ в почве, засорɺнность посевов, сроки и дозы внесения минеральных и органических удобре-
ний, правильные чередования и технологии возделывания зерновых культур и применение высо-
коурожайных районированных сортов для данной зоны. 

В результате проведɺнных исследований на длительном стационарном опыте по севооборо-
там и бессменным посевам отдела земледелия и ресурсосберегающих технологий по влияющим 
факторам (наблюдение за питательным режимом почвы, применение гербицидов против сорной 
растительности в зерновых посевах и районированных сортов) установлено, что они не оказывали 
значительного влияния на увеличение выхода зерновой продукции.  

Таким образом, в данной работе рассматриваются такие факторы, как метеорологические 
условия, продуктивная влага, минеральные удобрения, чередование и возделывание культур, от 
которых зависит в большей степени изменение выхода зерна в севооборотах и урожайности бес-
сменных посевов сельскохозяйственных культур в засушливых условиях Оренбургского Преду-
ралья.  

 
Цель исследования. 
Изучить и установить зависимость выхода зерна сельскохозяйственных культур по севооб-

оротам и урожайности бессменных посевов от погодных факторов и влажности почвы на южных 
чернозɺмах Оренбургского Предуралья.  

 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Зернопаропропашные, зернопаровые, сидеральные севообороты и 

бессменные сельскохозяйственные культуры. 
Характеристика территорий, природно-климатические условия. Территория полевого 

участка расположена в подзоне южных среднегумусных чернозɺмов Оренбургского Предуралья. 
По характеру строения почвенного профиля, физических и химических свойств почвы, почвенно-
климатических условий, территория многолетнего стационара является типичной для зоны черно-
зɺмных почв.  

Почва опытного участка – чернозɺм южный карбонатный малогумусный среднемощный 
тяжелосуглинистый. Содержание гумуса в пахотном (0-30 см) слое почвы – 3,2-4,0 %, общего азо-
та – 0,20-0,31 %, общего фосфора – 0,14-0,22 %, подвижного фосфора – 1,5-2,5 мг и обменного ка-
лия – 30-38 мг на 100 г почвы, рН почвенного раствора – 7,0-8,1. 
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По данным Оренбургского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей сре-
ды за вегетационный период сельскохозяйственных культур в среднем за годы исследования 
(2002-2017 гг.) выпадает 129 мм атмосферных осадков или 83 % от средней многолетней нормы 
(155 мм), а воздушная температура составляет +20,3 °С, где приближается к норме (+19,2 °С) и от-
мечается за этот период 60 суховейных дней. 

Схема эксперимента. Исследования проходят с 2002 года по настоящее время на длитель-
ном стационаре (начало закладки 1988 год) по севооборотам и бессменным посевам сельскохозяй-
ственных культур ФГБНУ «Федеральный научный центр биологических систем и агротехнологий 
Российской академии наук». 

Длительный стационарный опыт находится в Оренбургском районе, в центральной зоне 
области, в 20 километрах от города Оренбурга в восточном направлении.  

Исследованы варианты по севооборотам и бессменным посевам:  
1) чɺрный пар, твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, кукуруза на силос, мягкая пшеница, яч-

мень (контроль); 
2) чɺрный пар, твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, просо на зерно, мягкая пшеница, ячмень; 

  3) чɺрный пар, твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, сорго на силос, мягкая пшеница, ячмень; 
 4) чɺрный пар, твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, горох на зерно, мягкая пшеница, ячмень;  
 5) сидеральный пар, твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, кукуруза на силос, мягкая пшеница, 
ячмень; 

6) сидеральный пар, твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, просо на зерно, мягкая пшеница, 
ячмень; 

7) сидеральный пар, твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, сорго на силос, мягкая пшеница, 
ячмень; 

8) сидеральный пар, твɺрдая пшеница, мягкая пшеница, горох на зерно, мягкая пшеница, 
ячмень; 

9) бессменный посев твɺрдой пшеницы; 
10) бессменный посев мягкой пшеницы; 
11) бессменный посев ячменя. 
Полевой опыт – в четырɺхкратной повторности, в севооборотах размер делянки – шириной 

14,4 м, 3,6 м и длиной 90 м, в бессменных посевах – 7,2 м-90 м. Полевые опыты проводятся на двух 
фонах питания (удобренный – длиной 30 м и неудобренный – 60 м). На одной части делянок под 
вспашку шириной 30 м вносим мочевину и аммофос с весовой нормой 63 и 97 кг на 1 га при норме 
40 кг азота и фосфора д. в. на 1 га. В чɺрном пару вносили в почву 80 кг фосфора и 40 кг калия д. в. 
на 1 га, а в сидеральном пару (горох+овɺс) – зелɺную массу злакобобовых культур. Вторая часть 
делянки изучается без применения минеральных удобрений. Весной закрытие влаги на удобренных и 
неудобренных фонах питания осуществляется обычными зубовыми боронами. Для определения 
влажности почвы пробы отбираются буром из трɺх скважин на каждой делянке в период посева и 
уборки. Запасы продуктивной влаги рассчитываются с помощью гравиметрического (весового) 
метода. Урожайность зерна сельскохозяйственных культур по севооборотам и бессменным посе-
вам на делянках определяется после уборки комбайном. Учɺт зерна проводится на двух фонах пи-
тания на площади 60 м2 и 120 м2. Подсчɺт урожайности приводится относительно к 14 % влажно-
сти и 100 % чистоте зерна. 

Оборудование и технические средства. Ручные почвенные буры для прибрежных зон и 
мягких почв (ООО «По Компонент», г. Великий Новгород, Россия), электронные весы «HIGH-
LAND» («Adam Eguipment Co.Ltd», Великобритания), шкаф сушильный электрический прямо-
угольный ШС-80 (ОАО «КЗМА», г. Казань, Россия), зубовые бороны ЗБСС-1 (ООО «Южный ве-
тер», г. Зерноград, Ростовская область, Россия), трактор МТЗ-80 (ОАО «Минский тракторный за-
вод», г. Минск, Белоруссия), культиватор КПС-4 (ООО ПО «ЛЕСАГРОМАШ», г. Киров, Россия), 
сеялка СЗП-3,6 (ОАО «Сибсельмаш», г. Новосибирск, Россия). Прикатывание после посева выпол-
няется катками 3ККШ-6 (ООО «Завод Автотехнологий», р.п. Новониколаевский, Волгоградская 
область, Россия). Уборка зерна проходит с помощью комбайна «Сампо-500» (завод «Sampo-
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Rosenlew», г. Пори, Финляндия). Транспортировка на ток и склад ведɺтся с помощью автомобиля 
ГАЗ-53 (ОАО «Горьковский автомобильный завод», г. Нижний Новгород, Россия), а очистка зерна 
происходит при помощи ЗАВ-20 (ООО «Агро-Пром», г. Воронеж, Россия). Погрузка и внесение 
минеральных удобрений выполняется трактором МТЗ-80 с участием агрегатов КУН-10 (ООО «Сальс-
ксельмаш», п. Гигант, Сальский район, Ростовская область, Россия), СЗ-3,6 (ПАО «Червона зирка», 
г. Кировоград, Украина), а вспашка зяби проводится с помощью плуга ПН-4-35 (ОАО «Минский 
завод шестерɺн», г. Минск, Белоруссия).  

Статистическая обработка. По результатам исследования проводится анализ данных по 
урожайности зерна, температуре воздуха, осадкам и продуктивной влаги с помощью метода мно-
жественной регрессии с помощью пакета программ «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). 

 
Результаты исследования.  
В результате исследования видно, что различные варианты опыта значительно влияют на 

изменение выхода зерна в севооборотах и урожайности бессменных посевов при данных запасах 
продуктивной влаги по различным срокам определения. В период посева и уборки минимальное 
количество общей продуктивной влаги по севооборотам отмечается на пятом, седьмом вариантах 
опыта и составляет 557,71 мм и 188,90 мм в метровом слое почвы. Максимальное количество поч-
венной влаги наблюдается на четвɺртом, втором вариантах эксперимента с содержанием 736,04 мм 
и 244,47 мм (табл. 1). 

 
Таблица 1. Изменение выхода зерна сельскохозяйственных культур по севооборотам  

                            и бессменным посевам при данной влажности в слое почвы 0-100 см  
                            (среднее за 2002-2017 гг.) 
 

№ варианта, 
севообороты и бессменные  

посевы 

Общая продуктивная 
влага по зерновым 

культурам, мм 
Потерян-

ная 
влага в 

почве, мм 

Выход 
зерна, 
т с 6 га 

Выход 
зерна, 
т с 1 га в период 

посева 
в период 
уборки 

1. Зернопаропропашной  
с кукурузой на силос (контроль) 

 
580,02 

 
198,16 

 
460,86 

4,32 
3,82 

0,72 
0,64 

2. Зернопаровой с просом на зерно  
720,71 

 
244,47 

 
555,24 

5,12 
4,78 

0,85 
0,80 

3. Зернопаропропашной с сорго  
на силос 

 
578,69 

 
193,53 

 
464,16 

4,19 
3,78 

0,70 
0,63 

4. Зернопаровой с горохом на зерно  
736,04 

 
241,63 

 
573,41 

5,18 
4,78 

0,86 
0,80 

5. Сидеральный с кукурузой на силос  
557,71 

 
198,84 

 
437,87 

4,26 
3,68 

0,71 
0,61 

6. Сидеральный с просом на зерно  
710,76 

 
243,16 

 
546,60 

5,09 
4,66 

0,85 
0,78 

7. Сидеральный с сорго на силос  
572,31 

 
188,90 

 
462,41 

4,12 
3,65 

0,69 
0,61 

8. Сидеральный с горохом на зерно  
724,40 

 
242,26 

 
561,14 

5,10 
4,48 

0,85 
0,75 

9. Бессменный посев твɺрдой пшеницы  
148,50 

 
54,23 

 
173,27 

5,16 
4,44 

0,86 
0,74 

10. Бессменный посев мягкой пшеницы   
126,05 

 
42,89 

 
162,16 

5,46 
5,22 

0,91 
0,87 

11. Бессменный посев ячменя  
138,59 

 
43,09 

 
174,50 

7,44 
6,96 

1,24 
1,16 

Примечание: в среднем количество выпавших осадков за май составляет 32 мм,  
                       июнь – 33 мм, июль – 39 мм, август – 25 мм, в числителе – удобренный фон,  
                         в знаменателе – неудобренный 
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Среди бессменных культур по срокам определения (посев и уборка) наименьшее количе-
ство продуктивной влаги зафиксировано в посевах мягкой пшеницы и ячменя. Наибольшее количе-
ство весенней и остаточной влаги отмечается в посевах твɺрдой пшеницы (148,50 мм и 54,23 мм).  

Сравнение севооборотов показало, что самое маленькое количество потерянной (израсхо-
дованной) влаги в почве с учɺтом выпавших осадков за вегетационный период наблюдается в си-
деральном севообороте с кукурузой на силос и составляет 437,87 мм. Больше всего влаги потеряно 
в зернопаровом севообороте с горохом – 573,41 мм. В бессменном посеве мягкой пшеницы теряет-
ся 162,16 мм влаги по сравнению с ячменɺм и твɺрдой пшеницей. Максимальное количество из-
расходованной влаги отмечается в посевах ячменя при бессменном его возделывании и составляет 
174,50 мм. 

Как показал анализ по выходу зерна с севооборотной площади, за годы исследований 
наиболее продуктивным оказывается зернопаровой севооборот с горохом. Выход зерна на удоб-
ренном фоне составляет 5,18 т, на неудобренном – 4,78 т с 6 га. Из бессменных посевов наиболь-
ший выход зерна, который составил 7,44 т и 6,96 т с 6 га соответственно по фонам питания, сфор-
мировал ячмень. Менее продуктивным является сидеральный севооборот с выходом зерна 4,12 т на 
удобренном и 3,65 т с 6 га на неудобренном фонах питания. 

Наибольшая прибавка выхода зерна, связанная с внесением минеральных удобрений, со-
ставляет по бессменному посеву твɺрдой пшеницы 0,72 т с 6 га и 0,12 т с 1 га. Незначительная при-
бавка урожайности отмечена по мягкой пшенице при бессменном еɺ возделывании (0,24 т с 6 га и 0,04 т 
с 1 га). 

Выход зерна с 1 га в зернопаровых севооборотах на двух фонах питания практически оди-
наковый по сравнению с зернопаропропашными многопольями.  

Из всех рассмотренных вариантов исследования главными факторами, влияющими на по-
вышение выхода зерна в зернопаровом севообороте и урожайности бессменного посева сельскохо-
зяйственной культуры на удобренном фоне минерального питания, являются сложившиеся метео-
рологические условия в вегетационном периоде (табл. 2). 

 
Таблица 2. Влияние погодных факторов на увеличение выхода зерновой продукции 

                             в зернопаровом севообороте и урожайности бессменного посева ячменя  
                             на удобренном фоне питания, за 2002-2017 годы 
 

Годы 
исследо-

ваний 

Погодные факторы Продуктивность изучае-
мых вариантов, т с 1 га 

осадки 
мая, мм 

осадки 
июня, мм 

t воздуха 
июня, °С 

t воздуха за 
вегетацию, 

°С 

зернопаровой 
севооборот  
с горохом 

бессмен-
ный посев  

ячменя 
2002 22 45 17,7 17,2 1,16 1,59 
2003 68 74 15,7 18,4 1,34 3,26 
2004 12 44 20,4 19,9 0,96 0,99 
2005 14 39 20,3 20,2 0,46 0,81 
2006 37 27 23,4 20,1 0,24 0,16 
2007 53 32 18,8 20,2 1,09 1,42 
2008 58 29 18,8 20,1 1,35 1,74 
2009 35 20 22,8 19,9 1,04 0,84 
2010 1 1 24,8 23,6 0,08 – 
2011 47 38 18,9 20,3 1,48 2,09 
2012 20 42 23,7 23,0 0,71 0,39 
2013 11 24 22,0 20,7 0,78 0,85 
2014 8 40 20,9 21,0 0,49 0,79 
2015 50 20 24,3 19,9 0,16 0,23 
2016 49 13 19,8 21,1 0,69 0,61 
2017 33 39 18,2 19,6 1,75 2,85 

Среднее 32 33 20,6 20,3 0,86 1,24 
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В засушливые 2006, 2010 и 2015 годы наблюдается низкий выход зерна в зернопаровом се-
вообороте и бессменного посева ячменя и составляет 0,08 т и 0,16 т с 1 га. Снижение продуктивно-
сти объясняется тем, что за счɺт высоких температур воздуха июня происходит испарение осадков 
июня, которые необходимы для роста и развития зерновых культур.  

Во влажные 2003, 2011 и 2017 годы отмечается наибольший выход зерна в изучаемых ва-
риантах и составляет по севообороту 1,34 т, 1,48 т и 1,75 т с 1 га и по бессменному посеву 3,26 т, 
2,09 т и 2,85 т с 1 га. Увеличение урожайности сельскохозяйственных культур в посевах происхо-
дит из-за сложившихся оптимальных температур за вегетацию и выпавших осадков в мае и июне. 

В среднем выход зерновой продукции по этим вариантам составил 0,86 т и 1,24 т с 1 га при 
оптимальной температуре за вегетацию +20,3 °С и выпавших осадках 32 мм и 33 мм. В севооборо-
те и бессменном посеве зерно формируется за счɺт наибольших запасов израсходованной влаги в 
слое почвы 0-100 см, которая не только мигрирует в нижние слои почвы, расходуется на рост сор-
ной растительности, но и используется для питания культурных растений. 

Таким образом, результаты многолетних исследований по вариантам севооборотов позво-
ляют провести статистическую обработку накопленных данных с помощью метода множественной 
регрессии (системный анализ) и выявить зависимость выхода зерна в зернопаровом севообороте с 
горохом от погодных факторов (температуры воздуха и осадков) на удобренном фоне питания 
(табл. 3). 

 
Таблица 3. Анализ данных множественной регрессии по выходу зерна  

                             в зернопаровом севообороте с горохом и по погодным условиям  
                                          на удобренном фоне питания, т с 1 га 
 

Факторы 
погоды 

Показатели Регрессия 
Влия-

ние 
факто-
ра, % 

бета-
коэф-
фици-
енты 

крите-
рий 

Стью-
дента 
(14) 

дельта-
коэф-
фици-
енты 

коэф-
фици-
енты 

регрес-
сии 

стан-
дартная 
ошибка 

p – уро-
вень 

значи-
мости 

Учтено16 лет наблюдений 
У-пересечение  – 6,080 – 23,494 3,864 0,000 – 
Температура  
воздуха июня, °С -0,787 -4,776 1,000 -0,886 0,186 0,000 61,966 

Для полной регрессии: R=0,787, R2=0,619,  
F(1,14)=22,809, P<0,000, стандартная ошибка оценки=1,893 т с 1 га 

У-пересечение  – 2,768 – 25,643 9,263 0,015 – 
Температура  
воздуха за  
вегетацию, °С -0,509 -2,215 1,000 -1,007 0,454 0,044 25,945 

Для полной регрессии: R=0,509, R2=0,259,  
F(1,14)=4,905 , P<0,044, стандартная ошибка оценки=2,641 т с 1 га 

У-пересечение – 1,389 – 2,087 1,502 0,186 – 
Осадки июня, мм 0,522 2,288 1,000 0,094 0,041 0,038 27,225 

Для полной регрессии: R=0,522, R2=0,272,  
F(1,14)=5,237, P<0,038, стандартная ошибка оценки=2,618 т с 1 га 

Примечание: R – множественная корреляция, R2 – коэффициент детерминации,  
                       F(1,14) – критерий Стьюдента со степенью свободы, P – уровень значимости 
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Из таблицы следует, что влияние температурного фактора на изменение выхода зерна со-
ставляет 61,96 и 25,94 % при отрицательных показателях (бета, критерий Стьюдента) и коэффици-
ентов регрессии с оптимальным уровнем значимости (P<0,05). Повышение продуктивности зерна 
на 27,22 % зависит от выпавших осадков июня при положительных значениях множественной ре-
грессии.  

В результате математической обработки с 2002 по 2017 год среди вариантов бессменных 
посевов сельскохозяйственных культур найдена зависимость урожайности ячменя на удобренном 
фоне питания от температуры воздуха июня, осадков мая и июня (табл. 4).  

 
Таблица 4. Результаты анализа данных по выходу зерна бессменного ячменя в зависимости  

                      от метеорологических условий на удобренном фоне питания, т с 1 га 
 

Факторы 
погоды 

Показатели Регрессия 
Влияние 
фактора, 

% 

бета- 
коэффи-
циенты 

критерий 
Стью-

дента (14) 

дельта- 
коэффи-
циенты 

коэффи-
циенты 
регрес-

сии 

стан-
дартная 
ошибка 

p –
уровень 
значимо-

сти 
Сорт Оренбургский 11, учтено 16 лет наблюдений 

У-пересечение  – 8,246 – 7,694 0,933 0,000 – 
Температура  
воздуха июня, °С -0,883 -7,052 1,000 -0,316 0,045 0,000 78,034 

Для полной регрессии: R=0,883, R2=0,780,   
F(1,14)=49,734, P<0,000, стандартная ошибка оценки=0,457 т с 1 га 

У-пересечение – 1,006 – 0,406 0,404 0,331 – 
Осадки мая, мм 0,506 2,19 1,000 0,023 0,011 0,045 25,596 

Для полной регрессии: R=0,506, R2=0,256, 
 F(1,14)=4,816, P<0,045 стандартная ошибка оценки=0,841 т с 1 га 

У-пересечение – -0,393 – -0,157 0,399 0,700 – 
Осадки июня, мм 0,701 3,678 1,000 0,040 0,011 0,002 49,136 

Для полной регрессии: R=0,701, R2=0,491,   
F(1,14)=13,525, P<0,002, стандартная ошибка оценки=0,695 т с 1 га 

Примечание: R – множественная корреляция, R2 – коэффициент детерминации,  
                       F(1,14) – критерий Стьюдента со степенью свободы, P – уровень значимости 
 
Из таблицы видно, что изменение выхода зерна бессменного ячменя зависит от температу-

ры воздуха июня на 78,03 % при отрицательных значениях системного анализа. Для получения 
наибольшей урожайности влияние оказывают осадки мая на 25,59 % и июня на 49,13 % при варьи-
ровании положительных чисел математической регрессии. 

Как показали расчɺты, метеорологические условия на неудобренном фоне питания не ока-
зывают значимого влияния на выход зерна.  

В связи с этим применение минеральных удобрений на делянках опыта приводит к успеш-
ному увеличению выхода зерна в севооборотах и урожайности бессменных посевов за счɺт выпав-
ших осадков мая и июня. Влага, впитавшаяся в почву, обеспечивает перенос питательных элемен-
тов (азот, фосфор, калий) в растения, что необходимо для роста и развития зерновых культур. 

Проведɺнная математическая обработка данных по всем вариантам опыта показывает, что 
изменение выхода зерновой продукции на удобренном фоне питания зависит в большей степени от 
температурного режима воздуха июня.   

Основное влияние температуры на выход зерна в зернопаровом севообороте и бессменного 
посева ячменя представлено на рисунке 1. 
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Рис. 1. – Изменение выхода зерна по зернопаровому севообороту с горохом и ячменю  
            на удобренном фоне питания в зависимости от температуры воздуха июня  

                        за 16 лет наблюдений 
 
Обсуждение полученных результатов. 
В работах В.Ю. Скороходова [12], Ю.В. Кафтана [13] и Д.В. Митрофанова [14] впервые на 

чернозɺмах южных Оренбургского Предуралья проведено сравнительное изучение эффективности 
короткоротационных и длинноротационных севооборотов и бессменных посевов сельскохозяй-
ственных культур.  

Исследования по повышению продуктивности звеньев и шестипольных севооборотов про-
водились в многолетнем стационарном опыте Оренбургского НИИСХ, заложенном в 1988 году 
методом простых повторений. На основании этого в засушливых условиях Оренбургской области 
разработаны различные севообороты как для фермерских (крестьянских) хозяйств, так и для хо-
зяйств различных форм собственности [15, 16]. 

В связи с этим в наших исследованиях рассматривается изменение выхода зерна в севообо-
ротах и урожайности бессменных посевов зерновых культур за счɺт погодных факторов и продук-
тивной влаги в почве. 

Для определения точной зависимости увеличения продуктивности зерна от различных по-
годных факторов нам необходимо было рассчитать данные с помощью метода множественной ре-
грессии (системный анализ). 

Такой статистической обработкой полученных результатов занимался доктор географиче-
ских наук, профессор В.Е. Тихонов. Им разработаны математические модели, которые показывали 
зависимость урожайности яровой пшеницы и ярового ячменя от погодных факторов. Учɺным рас-
смотрены длительные исследования по влиянию засухи на продуктивность агроценозов и описано 
их моделирование [17]. 

Основам статистического моделирования продуктивности ячменя в условиях степи Южно-
го Урала посвятили свои исследования учɺные И.Н. Бесалиев и А.Г. Крючков [18].   

В результате проведɺнной математической обработки по всем вариантам длительного ис-
следования расчɺты показали, что выход зерна зависит в основном от температуры воздуха июня и 
на повышение продуктивности оказывают влияние выпавшие осадки мая и июня. 

На одиннадцатом варианте (бессменный посев ячменя) показана самая лучшая связь между 
изучаемыми факторами: 1) приведены положительные и отрицательные показатели: бета-
коэффициент, критерий Стьюдента при степени свободы 1,14; 2) определяется дельта-
коэффициент, равный единице; 3) коэффициент регрессии отличается от нуля как по положитель-
ным значениям, так и отрицательным; 4) наибольшая стандартная ошибка по У-пересечению (сво-
бодный член) регрессионного уравнения составляет 0,93 по сравнению с независимой переменной 
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(температура воздуха июня) при равенстве 0,04; 5) множественная корреляция равняется 0,88 и 
коэффициент детерминации – 0,78 это свидетельствует о том, что на 78 % качественней рассчитана 
регрессия по выходу зерна в зависимости от температуры воздуха июня; 6) Р – уровень значимости 
находится на оптимальном уровне (P<0,05) и составляет 0,00, которая показывает сильную связь 
между признаками; 7) доля влияния погодных факторов на урожайность равняется 78,03 %. 

На графике представлена зависимость выхода зерна в зернопаровом севообороте с горохом 
и бессменного ячменя на удобренном фоне питания от температуры воздуха июня (рис. 1). Из ил-
люстрации видно, что чем ниже или выше температура воздуха июня, тем выше или ниже уровень 
выхода зерна в изучаемых вариантах. Это наблюдение объясняется биологическими особенностя-
ми зерновых культур (реакция культурных растений на изменения оптимальной температуры про-
растания), размещɺнных в этих посевах. 

В нашем исследовании установлено влияние выпавших осадков июня на повышение выхо-
да зерна по зернопаровому севообороту с горохом и ячменю при бессменном его возделывании на 
удобренном фоне питания. В опыте определена прямо пропорциональная зависимость, чем больше 
(меньше) количество выпавших осадков июня, тем наибольший (наименьший) выход зерновой 
продукции. Это происходит в фазе кущения и выхода в трубку зерновых культур за счɺт усвоения 
необходимой влаги для полного роста и развития в посевах. 

В предыдущей работе представлены результаты многолетнего исследования (2002-2016 гг.) 
по определению продуктивной влаги и еɺ влиянию на урожайность сельскохозяйственных культур 
в шестипольных севооборотах и бессменных посевах в засушливых условиях Оренбургской обла-
сти.  

В результате эксперимента построена модель зависимости урожайности культур в сиде-
ральных севооборотах одновременно от нескольких факторов (израсходованная и продуктивная 
влага в пахотном и метровом слоях почвы) в период уборки с долей их влияния 8,90 и 54,90 % на 
удобренном фоне питания. На основе полученных данных сделан вывод о том, что на продуктив-
ность сельскохозяйственных культур оказывают влияние не только выпавшие осадки вегетацион-
ного периода, но и весенние запасы продуктивной влаги [19].  

В связи с этим проведɺнная математическая обработка вариантов по продуктивной влажно-
сти показывает, что за 16 лет исследований выход зерна в зернопаропропашном севообороте (кон-
троль) зависит от почвенной влаги в период посева пахотного горизонта на 27,10 % по удобренно-
му фону питания. Результаты множественной регрессии показали, что продуктивность выхода зер-
на в сидеральном севообороте с просом зависит в период уборки от продуктивной влаги в слоях 
почвы 0-30 см и 0-100 см на 2,96 % и 11,78 % по неудобренному фону питания по сравнению с 
предыдущем исследованием.  

Повышение продуктивности выхода зерна в севооборотах и урожайности бессменных по-
севов в основном зависит от сложившихся погодных факторов вегетационного периода зерновых 
культур. По данному исследованию установлено, что весенние запасы продуктивной влаги, накап-
ливающиеся в результате осенних и зимних осадков, не оказывают значительного влияния на уве-
личение зерновой продукции в изучаемых вариантах опыта. 

 
Выводы. 
1. В результате исследования установлено влияние температуры воздуха июня, выпавших 

осадков мая и июня и израсходованной влаги в метровом слое почвы на повышение выхода зерно-
вой продукции и урожайности для двух вариантов опыта соответственно: зернопарового севообо-
рота с горохом и бессменного посева ячменя на удобренном фоне питания. Применение минераль-
ных удобрений, правильное чередование и возделывание зерновых культур в севообороте и бес-
сменном посеве также приводит к увеличению урожайности.  

2. Наблюдение по влажности почвы показывает, что изменение выхода зерна в зернопаро-
пропашном с кукурузой и сидеральном с просом севооборотах незначительно зависит от запасов 
продуктивной влаги в период посева и уборки. В связи с этим весенняя и остаточная почвенная 
влага в пахотном и метровом слоях почвы не приводит к резкому увеличению выхода зерна в сево-
оборотах. 
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3. В остальных семи вариантах опыта на двух фонах питания математическая обработка 
экспериментальных данных по метеоусловиям и продуктивной влаге показывает, что погодные 
факторы и влажность почвы в малой степени влияют на увеличение выхода зерна.  
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Influence of meteorological conditions and soil moisture on yield of grain in crop rotations  
and productivity of permanent crops on chernozems of southern Orenburg Cis-Urals 
Summary. The article describes the results of the 2002-2017 study on the change of grain yield in crop 
rotation and the yield of permanent crops, depending on weather and climate conditions and soil moisture 
in the arid zone of the Orenburg Cis-Urals. 
For the first time, the yield of grain in fallow hoed, fallow and siderary crop rotations and the yield of 
permanent grain crops are studied depending on main weather factors and productive moisture in the soil 
at a multi-year station. Comparative estimation of grain yield in crop rotations and yield of permanent 
crops as a result of the influence of productive and lost moisture in the soil layer 0-100 cm is given. The 
dependence of grain production on meteorological conditions and soil moisture in arable and meter soil 
layers is determined by means of multiple regression. Mathematical models have been constructed for the 
dependence of grain yield in crop rotation and the yield of permanent barley sowing on air temperature 
and precipitation. Indicators such as beta and delta coefficients, Student's test, correlation and determina-
tion coefficients, regression itself (regression coefficients, standard error, P-significance level) and the 
influence of factors on the dependent variable in this analysis are presented. 
As a result of a long-term experiment in the southern chernozems of the Orenburg Cis-Urals, the obtained 
data on crop yields, productive moisture, temperature and precipitation of the growing season for each 
year are used to calculate multiple regression in a statistical program. 
Key words: hard wheat, soft wheat, barley, grain yield, precipitation, air temperature, moisture, crop rota-
tion, regression coefficients, multiple regression. 
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Аннотация. Антибиотики считаются наиболее эффективным препаратом для лечения бак-

териальных инфекционных заболеваний. За последние десятилетия были выделены многочислен-
ные множественные лекарственно-устойчивые бактериальные штаммы. Теперь учɺные изо всех 
сил стараются найти альтернативные подходы к профилактике и лечению бактериальных инфек-
ций.  

Чувствительность кворума (QS) – это образец бактериальной коммуникации, используемой 
для определения плотности и контроля коллективного поведения. Этот процесс зависит от произ-
водства, выпуска и группового обнаружения сигнальных молекул, названных автоиндукторами 
(AIs), которые обычно являются N-ацил-гомосерин-лактонами (AHLs), продуцируемыми в грамот-
рицательных бактериях.  

QS играет важную роль в производстве факторов вирулентности и патогенности в PAO1. 
Многие исследования показывают, что нарушение системы QS может уменьшить секрецию факто-
ров вирулентности и образования биоплɺнки, и это будет являться надɺжным путɺм для ингибиро-
вания бактериального инфекционного заболевания, то есть создания устойчивой системы «anti-
quorum».  

Действия фитобиотиков на кворум увеличивают интерес к экстрактам растений как сред-
ствам профилактики и лечения заболеваний инфекционно-воспалительного характера, которые 
эффективно подавляют (ингибируют) систему Quorum Sensing (QS) бактериальных патогенов. 
Оценка основных путей и методов ингибирования QS указывает на лекарственные растения как 
перспективный вариант получения эффективных и безопасных соединений с подобной активно-
стью, а лечебное действие растений обусловлено содержанием в них большого числа биологически 
активных веществ, различных и многообразных по своему химическому составу и фармацевтиче-
скому действию. 

Ключевые слова: животноводство, фитобиотики, растительные экстракты, вещества «anti-
quorum», Quorum Sensing.  

 
Введение.  
Поскольку растения живут в средах с высокими микробными нагрузками, неудивительно, 

что они разработали инновационные защитные механизмы против бактериальных инфекций [1]. 
Некоторые растения производят и высвобождают вторичные метаболиты не только в качестве за-
щиты от патогенных микроорганизмов, но и в целях преобладания над другими видами.  

Некоторые лекарственные растения содержат комбинации фитохимикатов с новым потен-
циалом, контролирующим микробиологические заболевания из-за спектра вторичных метаболи-
тов, присутствующих в экстрактах. Они включают фенолы, хиноны, флавоноиды, алкалоиды и по-
лиацетилены. Эти вещества ориентированы на производство противомикробных соединений, ко-
торые ограничивают способность микроорганизмов вырабатывать факторы, необходимые для ви-
рулентности  и успешной колонизации [2].  

Многие фитохимические вещества не являются высокоэффективными в качестве противо-
микробных агентов, вместо этого они обладают антипатогенными или антивирулентными свой-
ствами, которые не являются бактерицидными и бактериостатическими и поэтому не вызывают 
развитие устойчивых бактерий. Вместо этого данные соединения ослабляют экспрессию генов, 
ответственных за патогенез и вирулентность, путɺм вмешательства в чувствительность кворума 
(QS) и других свойств [3]. 
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Кворумное зондирование – это система связи, которая позволяет бактериям контролировать 
свою плотность населения за счɺт производства и восприятия небольших молекул сигнала, называ-
емых автоиндукторами. В грамотрицательных бактериях молекулы аутоиндуктора включают ацил-
гомосериновые лактоны (АХЛ), которые синтезируются членами аутоиндукторных синтаз (гомо-
логи LuxI). Синтезированные сигнальные молекулы выделяются из клетки и связываются с кон-
кретными рецепторными белками (LuxR гомологи) соседних клеточных стенок [4]. QS-системы 
регулируют широкий спектр клеточных и физиологических процессов, включая биолюминесцен-
цию, адгезию и образование биоплɺнки, производство антибиотиков, экспрессию фактора виру-
лентности, производство пигментов, подвижность, производство экзополисахаридов, образование 
и активность многих деградирующих ферментов в патогенах животных, рыб и расте-
ний. Учитывая, что QS является важным процессом выживания бактерий, патогенности и виру-
лентности, большое значение имеет создание терапевтических препаратов, которые предотвраща-
ют или управляют бактериальным патогенезом путɺм ингибирования бактериального QS. 

QS может быть достигнут несколькими способами, включая ингибирование биосинтеза мо-
лекулы AHLs, деградацию молекул AHLs бактериальными лактоназами и ацилазами или исполь-
зование небольших молекул для блокирования активации белка рецептора AHLs [5]. Идеальные 
ингибиторы QS были определены как химически стабильные и высокоэффективные молекулы с 
низкой молекулярной массой, которые проявляют высокую степень специфичности для регулятора 
QS без токсичных побочных эффектов как на бактериях, так и на конечном эукариотическом хозя-
ине. Как синтетические, так и природные соединения способны нарушать QS-регулируемое пове-
дение бактерий. Первая группа относятся к природным и включает аналоги метилтиоаденозина, а 
также галогенированные фураноны, фитохимикаты из фруктов, трав и специй, циннамальдегид из 
чеснока, ванили и фитонциды из лекарственных экстрактов растений. К сожалению, галогениро-
ванные фураноны являются ядовитыми и могут быть слишком токсичными для лечения бактери-
альных инфекций у людей [6]. 

Таким образом, возрастает потребность в идентификации новых нетоксичных ингибиторов 
QS, которые могут привести к разработке новых противомикробных препаратов для лечения бак-
териальных заболеваний у людей, в сельском хозяйстве, аквакультуре и животноводстве. 

Природные блокаторы Quorum Sensing. Кворумные ингибирующие соединения (QSI) были 
идентифицированы из широкого спектра природных ресурсов, в частности лекарственных расте-
ний, съедобных трав, фруктов и овощей [7], а также специй [8]. Природные продукты являются 
перспективными источниками соединений QSI, которые потенциально могут ингибировать QS-
регулирование бактериальной колонизации и производства фактора вирулентности. Также воз-
можно, что некоторые антимикробные свойства фитохимикатов могут быть отнесены к ингибиро-
ванию QS, что не может быть связано с ингибированием роста микроорганизма. Такие антипато-
генные соединения, в отличие от противомикробных средств, не являются ни бактерицидными, ни 
бактериостатическими и не уменьшают риск развития резистентности [9]. По сравнению с обыч-
ными противомикробными агентами ингибирующие QS-соединения, которые не убивают или не 
ингибируют рост микроорганизмов, менее склонны налагать селективное давление для развития 
резистентных бактерий. Фитохимические вещества часто имеют множественные терапевтические 
эффекты, и одним из их механизмов действия может быть ингибирование или модуляция QS, в ре-
зультате чего они ослабляют экспрессию генов вирулентности, ответственных за патогенез и уста-
новление успешных инфекций путɺм вмешательства в системы бактериальной связи.  

Продуктивность жвачных животных во многом определяется работой микрофлоры пре-
джелудков, еɺ численностью и соотношением отдельных видов. Бактериальные популяции рубца 
КРС координируют общинное поведение посредством процесса передачи сигналов «клетка-
клетка», опосредованного молекулами диффундирующего сигнала [10]. Этот процесс, называемый 
«чувством кворума» (quorum sensing), как известно, контролирует экспрессию генов, ответствен-
ную за различные физиологические функции, включая вирулентность, производство антибиотиков 
и образование биоплɺнки [11]. Грамотрицательные бактерии используют систему QS, опосредо-
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ванную диффундирующими сигнальными молекулами типа N-ацилгомосеринлактонами (AHL) [12]. 
Многие патогенные бактерии используют систему quorum sensing (QS) для регулирования генов, 
необходимых для экспрессии вирулентности, поэтому ингибирование системы QS рассматривается 
как новая стратегия развития антипатогенных агентов, особенно для борьбы с бактериальными 
инфекциями, вызванными резистентными к антибиотикам штаммами [13].  

За последние несколько лет проблема поиска решений ингибирования QS получила широ-
кое развитие в исследованиях на эукариотах [14, 15]. Это позволило выделить несколько групп ве-
ществ, специфически ингибирующих QS в репортерных штаммах, в том числе аджоен из чеснока, 
катехин из Combretum albiflorum, иберин из хрена [16, 17].   

Это обстоятельство определило интерес к исследованию возможных механизмов подавле-
ния «чувства кворума», что может быть достигнуто путɺм угнетения синтеза аутоиндукторов; де-
градации специфическими ферментами; ингибирования связывания с соответствующими рецеп-
торными белками [18]. При этом ожидаемыми преимуществами новых решений являются миними-
зация влияния на нормофлору крупного рогатого скота, а также малая вероятность развития устой-
чивости к ним у патогенных микроорганизмов. 

Совместное применение нанотехнологий и биотехнологии растений. Термином «зелɺный 
синтез» называют синтез малых молекул из растительного сырья с использованием современных 
нанотехнологий. Экстракты растений играют важную роль для ионов металлов, они содержат раз-
личные соединения, такие как сахар, алкалоиды, полифенолы, белки и так далее, эти вещества до-
полнительно обеспечивают стабильность малым молекулам [19]. 

Многие учɺные используют различные растительные источники для синтеза этих наноча-
стиц, например, частицы зелɺного нанозолота и серебра синтезированы из различных растительных 
источников: герани (Pelargonium graveolens) [20], экстракта листа лимонной травы (Cymbopogon 
flexuosus) [21], Cinnamommum camphora [22], Aloe vera [23], Abelmoschus esculentus и экстракты плодов 
Emblica officinalis [24], овса (Avena sativa) [25], люцерны (Medicago sativa) [26] и бенгальской фасоли 
(Cicer arietinum) [27]. Растения, такие как люцерна Medicago sativa [28] и Brassica juncea, использо-
вались для синтеза серебра [29] и сплава Ag-Au-Cu НЧ. Наночастицы марганца синтезируются в 
виде ацетата марганца из восстанавливающего агента лимона с куркумином в качестве стабилизи-
рующего агента [30]. 

Синтез наночастиц минералов этим процессом имеет два очевидных преимущества по 
сравнению с обычным, химическим методом. Во-первых, эти наноразмерные частицы обладают 
большей проницаемостью через стенки капилляров и тем самым играют важную роль в целена-
правленной доставке лекарств. Во-вторых, в этом процессе используются биоразлагаемые матери-
алы, которые исключают возможность накопления и загрязнения окружающей среды, химических 
вредных веществ [31]. 

Фитобиотики как альтернатива кормовым антибиотикам. В течение десятилетий обще-
принятой практикой является использование терапевтической дозы антибиотиков в кормах для 
сельскохозяйственных животных и птиц с целью предотвращения болезней и улучшения произ-
водственных показателей в животноводстве. Тем временем озабоченность по поводу возрастающе-
го появления антибиотикорезистентных бактерий из-за необоснованного использования антибио-
тиков и побудила к разработке так называемых альтернатив антибиотикам. 

Использование некоторых растений, например, Quercus cortex в кормлении сельскохозяй-
ственных животных даɺт возможность заменить антибиотики, тем самым корректировать рубцовое 
пищеварение. Было обнаружено, что экстракт коры дуба на питательной среде МПА подавляет 
численность микрофлоры кишечника сельскохозяйственной птицы. Также внесение двойного объ-
ɺма экстракта приводит к более сильному подавлению численности кишечной микрофлоры: 79 и 
59 % от контроля. Что говорит о высоком анти QS-эффекте экстракта коры дуба. Это может быть 
полезным в области разработки методов контроля бактериальных инфекций, направленных на ин-
гибирование QS у бактерий как ключевого механизма индукции их патогенного потенциала [32].  
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Растительные материалы широко используются в традиционных системах медицины [33]. 
Растительные экстракты, также известные как фитобиотики, были использованы в питании живот-
ных, особенно для их противомикробной, противовоспалительной, антиокислительной и противо-
паразитарной активности [34]. Многие растения обладают полезными многофункциональными 
свойствами и полученные из них биоактивные компоненты могут благоприятно воздействовать на 
организм животного. Биологически активными компонентами растений являются в основном вто-
ричные метаболиты, такие как терпеноиды (моно- и сесквитерпены, стероиды и т. д.), фенолы (та-
нины), гликозиды и алкалоиды (присутствующие в виде спиртов, альдегидов, кетонов, сложных 
эфиров, простых эфиров, лактонов и т. д.) [35]. Среди 109 новых антибактериальных препаратов, 
одобренных в период с 1981 по 2006 год, 69 % были получены из натуральных продуктов, а 21 % 
противогрибковых препаратов были натуральными производными или соединениями [36]. 

Экстракты растений обычно считаются безопасными и эффективными против некоторых 
бактерий. Они широко используются в кормах как стимуляторы роста и защита организма [37, 38], 
особенно в азиатских, африканских и южноамериканских странах, и постепенно используются в 
развитых странах в последние годы. В свиноводстве считается, что орегано, корица, мексиканский 
перец, тимьян могут уменьшить патогенную микробную массу в кишечнике [39-41]; сангровит, 
экстракт чеснока содержащий аллицин, способны увеличить прирост массы тела [42, 43]; тимьян, 
гвоздика, эвгенол и карвакрол способны улучшать продуктивность свиней [44, 45]. Сообщается 
также о влиянии фитогенных кормовых добавок на показатели прироста живой массы птицы [46]. 

Считается, что растительные экстракты при минимальных ингибирующих концентрациях 
(ВПК) 100-1000 мкг/мл в тестах на бактериальную восприимчивость in vitro обладают антибакте-
риальными активностями [47]. Полезные антимикробные фитохимические вещества можно разде-
лить на несколько категорий, таких как фенолы, полифенолы; терпеноиды, эфирные масла, алкалоиды, 
лектины; полипептиды [48].  

Фитохимические вещества оказывают антимикробную активность через различные механизмы. 
Например, танины действуют путɺм лишения железа и взаимодействия с жизненно важными белками, 
такими как ферменты [49]; основной алкалоид индолохинолина  криптолепин является интерка-
лятором ДНК и ингибитором изомеразы [50].Образуя комплексы со стеринами, присутствующими 
в мембране микроорганизмов, вызывают повреждение мембраны и последующий лизис клеток 
[51]. Эфирные масла обладают антимикробными свойствами, но механизм воздействия на микро-
организм плохо изучен. Фактически, антимикробная активность многих растительных экстрактов 
ещɺ не была чɺтко прояснена [52].  

Общей чертой фитобиотиков является то, что они представляют собой очень сложную 
смесь биоактивных компонентов. Существует множество различий в их составе из-за биологиче-
ских факторов (виды растений, место выращивания и условия сбора), производства (экстракция 
или дистилляция и стабилизация) и условий хранения (свет, температура). Только при определɺн-
ных обстоятельствах растительные экстракты могут улучшить пищеварение животных и контро-
лировать микрофлору. Реакция роста птицы на растительные стимуляторы по-прежнему противо-
речива, поскольку для еɺ определения на продуктивность бройлеров требуется одинаковое количе-
ство активных химических веществ в растительном экстракте, которые часто варьируют. На хими-
ческий состав растительных биостимуляторов и их параметры влияют их физические свойства, 
генетическая изменчивость растения, возраст, различная дозировка, метод экстракции, время сбора 
урожая и совместимость с другими веществами [53]. Поэтому трудно проводить комплексное ис-
следование токсикологии и оценки безопасности на травах и их экстрактах из-за их сложного со-
става. Задача состоит в том, чтобы определить оптимальное количество веществ «anti-quorum», 
содержащихся в растительном сырье, благотворно влияющее на биодоступность рационов, не 
нарушающих физиологию животных. 

При использовании фитогенных кормовых добавок нужно учитывать взаимодействия их с 
другими питательными веществами рациона. Имеются сведения о неблагоприятных воздействиях 
фитогеников на ферментные препараты, приводящих к частичной денатурации белков. 
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Таким образом, фитобиотики представляют собой группу природных добавок, контроли-
рующих микробиому рубцового содержимого, но исследования их механизма действия, совмести-
мости с другими компонентами корма, токсичности и оценка безопасности требуют дальнейшего 
изучения, прежде чем их можно будет применять в мировом масштабе для сельскохозяйственных 
животных. 

 
Выводы. 
Фитогенные соединения содержат большое количество активных ингредиентов и, таким 

образом, представляют собой одну из наиболее перспективных альтернатив антибиотикам. Однако 
их применение в кормлении сельскохозяйственных животных ограничено в основном из-за их ма-
лой изученности  и отсутствия полного понимания механизмов действия. Глубокое изучение влия-
ния фитогенных соединений на три компонента: рубцовую микробиоту, кишечную физиологию и 
иммунологию в рамках желудочно-кишечной экосистемы и механизмов, возможно, позволит нам 
наилучшим образом использовать фитобиотики для экономически эффективного и продуктивного 
производства мяса. Наконец, необходимо оценить потенциальные риски при использовании фито-
генных соединений для кормления животных и здоровья человека. Производство малых молекул 
посредством «зелɺного синтеза» может быть использовано в качестве неплохой альтернативы хи-
мическому методу. 

Таким образом, исследования, проводимые в данном направлении, набирают обороты, од-
нако при изучении «anti-quorum» веществ, содержащихся в растительных экстрактах, следует учи-
тывать их эффективность и биобезопасность, избегая вреда для животных, людей и окружающей 
среды. 
 

Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
ФНЦ БСТ РАН (№ 0761-2018-0003) 
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Use of «anti-quorum» systems in animal husbandry (review)  
Summary. Antibiotics are considered the most effective drug for the treatment of bacterial infectious dis-
eases. As the number of antibiotics has increased in recent decades in clinical and livestock production in 
humans, numerous multiple drug-resistant bacterial strains have been isolated. Now scientists try to find 
alternative approaches to the prevention and treatment of bacterial infections. 
The quorum sensitivity (QS) is a sample of bacterial communication used to determine the density and 
control of collective behavior. This process depends on the production, release and group detection of sig-
naling molecules called au-toinducers (AIs), which are usually N-acyl homoserine lactones (AHLs) pro-
duced in gram-negative bacteria. 
QS plays an important role in the production of virulence factors and pathogenicity in PAO1. Many stud-
ies show that a violation of the QS system can reduce the secretion of virulence factors and the formation 
of biofilms, and this will be a reliable way to inhibit a bacterial infectious disease, that is, to create a stable 
«anti-quorum» system. 
Actions of phytobiotics on quorum increase interest to plant extracts as means of preventing and treating 
infectious inflammatory diseases that effectively inhibit Quorum Sensing (QS) system of bacterial patho-
gens. Evaluation of main ways and methods of QS inhibition indicates medicinal plants as a promising 
option for obtaining effective and safe compounds with similar activity, and the therapeutic effect of 
plants is due to the content in them of a large number of biologically active substances, various and di-
verse in their chemical composition and pharmaceutical action. 
Key words: cattle breeding, phytobiotics, plant extracts, anti-quorum substances, Quorum Sensing. 
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Особенности применения наноразмерных форм микроэлементов в сельском хозяйстве (обзор) 
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Аннотация. Наиболее существенным фактором для нормального хода развития и функци-

онирования любых биологических систем можно назвать их обеспеченность минеральными веще-
ствами, в первую очередь макро- и микроэлементами. Минеральные вещества могут являться со-
ставной частью органических макромолекул, быть представленными в виде минеральных солей 
или хелатных соединений. Помимо прочего, микроэлементы присутствуют в окружающей среде и 
в наноразмерной форме. 

Микроэлементам как катализаторам обмена веществ отводится основополагающая роль в 
реализации данных процессов. Поэтому на сегодняшний день огромный научный интерес состоит 
в изучении уникальных свойств наночастиц металлов-микроэлементов, их биологических эффек-
тов и, что немаловажно, токсикологических свойств. 

Перспективное направление исследовательских работ для экологии, биологии, сельского 
хозяйства и медицины в настоящее время – разработки в области нанотехнологий, связанные глав-
ным образом с производством и использованием ультрадисперсных частиц металлов. Особое 
научное значение уделяется исследованиям наночастиц из числа физиологически значимых метал-
лов: меди, железа, цинка, хрома, кобальта, селена, молибдена и марганца. Их стойкость, накопле-
ние, растворимость и общая химическая активность существенно отличаются от подобных пара-
метров для частиц более крупных размеров. 

Одна из главных областей применения наноразмерных форм микроэлементов – сельское 
хозяйство, а именно их внедрение в сектор производства кормовых и пищевых добавок для сель-
скохозяйственных животных, удобрений и средств защиты культурных растений. Широкие пер-
спективы для использования нанопродуктов есть в медицине и фармацевтической промышленно-
сти, а также в области охраны окружающей среды. 

Однако нельзя не учитывать факт возможности биологических рисков, связанных с приме-
нением нанотехнологий, которые находят отклик в исследованиях в области нанотоксикологии. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, наночастицы, микроэлементы, биологическая роль, 
экологические риски. 

 
Введение. 
Для нормального развития и функционирования любой биологической системы, в том чис-

ле организма людей или сельскохозяйственных животных, важно присутствие минеральных ве-
ществ [1-6], которые могут являться составной частью органических макромолекул, а также могут 
быть представлены в виде минеральных солей, хелатных соединений и в наноразмерной форме 
отдельных химических элементов [7-15]. Наночастицам (НЧ) характерны проявление высокого 
уровня биологической активности, иные физико-химические параметры и токсические свойства 
при сравнении с макрочастицами тех же элементов [16, 17]. 

Изучение уникальных свойств наночастиц металлов-микроэлементов (тепловых, магнит-
ных, оптических, структурных и т. п. [18]), их биологической активности и токсикологических 
свойств [19-24] на сегодняшний день представляется актуальным, поскольку в мире сложилась си-
туация, для которой характерно повышенное внимание к нанотехнологиям как к возможному ре-
шению многих экологических, продовольственных и пищевых проблем современности. Вместе с 
этим значительные масштабы производства наноматериалов повышают риски возможного токси-
ческого воздействия наночастиц, что требует разработки соответствующих решений для миними-
зации отрицательного воздействия на живые организмы и окружающую среду [25, 26]. 
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Перспективным направлением деятельности для экологии, биологии, сельского хозяйства и 
медицины в настоящее время служат разработки в области нанотехнологий, связанные с производ-
ством и использованием ультрадисперсных частиц металлов [27]. 

Области применения наночастиц микроэлементов. В настоящее время помимо органиче-
ских форм источников микроэлементов определɺнным интересом характеризуются наночастицы 
металлов, которые могут быть рассмотрены как их альтернатива [28]. Номенклатура Международ-
ного союза теоретической и прикладной химии (IUPAC) определяет наночастицы как аморфные 
или полукристаллические структуры, которые имеют хотя бы один характерный размер в диапа-
зоне 1-100 нм. Нужно отметить, что понятие наночастиц может не связываться с их размером, а 
предполагать проявления в этом размерном диапазоне новых свойств, отличных от свойств частиц 
большего размера одного и того же микроэлемента [29, 30]. 

Наночастицы микроэлементов относятся к классу неорганических, имеют ядро, а их внеш-
няя оболочка формируется атомами металлов. Они обладают комплексом химических, биологиче-
ских и физических свойств, сильно отличающихся от свойств сходных веществ в форме макроско-
пических дисперсий [31]. В настоящее время выделяются следующие области применения наноча-
стиц металлов: 

1. Медицина и электроника (в данном случае актуально использование наночастиц кобаль-
та, никеля, золота и их магнитных свойств); 

2. Синтез каучука и полимеров (с наночастицами меди, серебра, кобальта и никеля, на ос-
новании их каталитических свойств); 

3. Производство антикоррозийного покрытия и проводящих материалов (в составе с нано-
частицами серебра, меди, цинка, кобальта, основываясь на их электрических свойствах); 

4. Для очистки воды, промышленного производства бактерицидных тканей и дезинфици-
рующих средств, а также материалов бытовой химии и лакокрасочных материалов (биоцидные 
свойства наночастиц серебра, меди, цинка и никеля) [32-34]. 

Нанотехнологии могут внести значительный вклад в охрану окружающей природной среды 
посредством разработки и внедрения высокоэффективных фильтров для различных видов отходов 
(бытовых, производственных), возможности обезвреживания особо опасных объектов сооружени-
ями из сверхпрочных материалов, использования наночипов и наносенсеров, создания передовых 
технологий энергосбережения [35]. Но в связи с увеличением количества наночастиц в окружаю-
щей среде в виду возрастающего использования в коммерческих целях необходимо более тщатель-
но вести контроль за их поступлением в биосферу. Наиболее существенно наночастицы аккумули-
руются в водной среде, оказывая токсическое действие на аквабиоценозы. По данным исследова-
ний, присутствие в среде наночастиц металлов приводит к гибели Stylonychia Mytilus [36, 37]. 

Нанопрепараты с частицами металлов размером до 100 нм применяются в растениеводстве 
как микроудобрения, что увеличивает степень устойчивости растений к неблагоприятным средо-
вым факторам и демонстрирует возрастание уровня урожайности сельскохозяйственных культур. 
Наночастицы магния влияют на скорость протекания фотосинтеза растительных организмов. В 
исследовании механизмов прооксидантных эффектов наночастиц металлов на растениях выявлено, 
что значительные концентрации наночастиц, а именно 0,1 М, характеризуются токсическим эф-
фектом наряду с появлением повреждений клеток растений [38]. В эксперименте с внесением на-
ночастиц железа в песочный субстрат для культивирования семян пшеницы в определɺнном диапа-
зоне концентраций было показано стимулирование роста образующихся проростков, но при этом 
фиксировалось накопление железа в тканях растений [39]. 

В значительной степени интерес к применению НЧ металлов-микроэлементов в животно-
водстве связан с деятельностью ведущих мировых корпораций и объединений производителей, в 
числе которых Американская ассоциация производителей кормов (AFIA), которая выступила с 
инициативой по дальнейшему развитию нанотехнологий в области кормления сельскохозяйствен-
ных животных [40].  
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Превосходство НЧ над аналогами показано для многих элементов. Широкие перспективы 
использования наночастиц микроэлементов есть и в медицине. К ним относятся: разработка по-
крытия для искусственных суставов, лечение дефектов костных тканей, адресная доставка лекар-
ственных препаратов, развитие генной и молекулярной инженерии [41]. 

Применение наночастиц таких металлов как цинк, титан и железо позволит создать актив-
ные агенты-переносчики с уникальными адресными свойствами. По данным некоторых исследова-
ний, с их помощью можно не только эффективно доставить биологически активные молекулы че-
рез барьерные слои организма, но и значительно повысить уровень действия медицинских препа-
ратов [42]. Несмотря на то, что область использования наночастиц быстро расширяется, существу-
ет необходимость более полного освещения положительных и отрицательных сторон этого вопро-
са [43]. 

Большие надежды возлагаются на развитие нанотехнологий в области решения проблемы 
раковых заболеваний. Предполагается разработка методов на основе использования наночастиц 
металлов, с помощью которых можно было бы обеспечить раннюю диагностику заболевания, вы-
явить точное место локализации опухолевых клеток до проведения операционного вмешательства 
и наиболее эффективно доставить препарат в злокачественное новообразование. Помимо указан-
ного существует необходимость разработки и внедрения методов предупреждения развития опу-
холей и общей профилактики здоровья организма для предрасположенных или находящихся в 
группе онкологического риска [44]. 

Биологические эффекты и экологические риски наноразмерных форм микроэлементов. 
Применение наночастиц металлов-микроэлементов в агропромышленном комплексе в настоящее 
время имеет свои наработки в области совершенствования эффективности доставки средств защи-
ты растений и удобрений в растительный организм. Такой продукт нанотехнологий, как нанопо-
рошок микроэлементов вызывает значительный интерес у селекционеров и генетиков раститель-
ных организмов, поскольку эти порошки способны оказывать отчɺтливо выраженный бактерицид-
ный и фунгицидный эффекты, а также способны работать в роли элементов минерального питания 
растений длительного действия, что в результате увеличивает их адаптивный потенциал (наблюда-
ется усиление продуктивности и экологической устойчивости). Было установлено, что влияние на 
семена растений с продовольственным, лекарственным и техническим назначением дисперсных 
систем, которые содержали нанопорошки металлов, значительно увеличивает энергию прораста-
ния, полевую всхожесть, а также активность роста проростков и выживаемость растений, что 
найдɺт благоприятный отклик во всех элементах структуры урожая растений. Урожайность пше-
ницы при этом увеличивалась на 14 %, зелɺной массы – на 26 %, картофеля – на 31 %. У таких 
культур, как подсолнечник, рапс, горчица значительно возрастал показатель масличности [26]. Од-
нако наночастицы металлов при определɺнной концентрации в среде способны спровоцировать 
окислительные реакции в клетках растений, которые могут вызывать сильные повреждения [45]. 

По данным некоторых исследований, наночастицы металлов, внесɺнные в почву, постепен-
но окисляются и создают отрицательные условия для развития патогенной микрофлоры, а предпо-
садочная обработка клубневых культур и последующее опрыскивание вегетирующих частей рас-
тения нанопорошками, солями железа и меди повышает урожайность данных культур. Предпосев-
ное замачивание семян в суспензиях нанопорошков микроэлементов оказывает влияние на дыха-
тельную функцию, окислительное фосфорилирование и на фотохимическую активность хлоропла-
стов в разные фазы развития растения. Нанопорошки стимулируют активность биоэнергетической 
системы клеток, способствуя значительному увеличению роста и активности фотосинтеза [11]. 

Имеется опыт по использованию нанотехнологий в генной инженерии, а именно для до-
ставки в растения определɺнных последовательностей ДНК. В эти последовательности ДНК вхо-
дят так называемые наноконтейнеры, в которые упаковываются субстанции с необходимыми свой-
ствами, отсутствующими у растения, и система адресной доставки, которая располагается на верх-
ней части наноконтейнера [26]. 
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Американские исследователи с помощью наноразмерных частиц смогли доставить в расте-
ния единовременно и ДНК, и белки, что открыло возможность для проведения ещɺ более услож-
нɺнных и целенаправленных генных модификаций. В рамках эксперимента с помощью мезопори-
стых наноразмерных частиц диоксида кремния учɺным удалось поменять цвет клеток растений. 
Успех нанотехнологии был продемонстрирован на луке, табаке и кукурузе [5]. 

С целью охраны окружающей природной среды разработаны наночипы и биосенсоры на 
основе наночастиц металлов [2]. 

Нанотехнологии в настоящее время находят отклик и в пищевой промышленности. С их 
помощью возможно увеличить сроки хранения продуктов питания через разработку и внедрение 
пищевых плɺнок и пластиковых ɺмкостей с наночастицами, угнетающими жизнь бактерий. Нано-
фильтрация продуктов питания позволяет выделить отдельные химические вещества из раствора, 
например, лактозы из молока. Используя наночастицы, можно производить продукты питания с 
заданным химическим составом или иными показателями [46]. 

В биологии, медицине и ветеринарии приоритетное направление использования наноча-
стиц связано с углеродными нанотрубками, которые решают проблему транспорта лекарственных 
средств благодаря селективному транспорту через мембраны клеток, а в перспективе могут ис-
пользоваться для генотерапии. С помощью углеродных нанотрубок существует возможность 
транспорта разнообразных типов белков внутрь клеток [47]. 

Библиография исследования свойств наночастиц металлов для медицинских целей очень 
обширна и постоянно пополняется. Наночастицы металлов, в отличие от других веществ, напря-
мую взаимодействуют с биомолекулами, что позволяет увеличить степень эффективного воздей-
ствия лекарственных средств, избегая введения повышенных доз препарата. Одним из преиму-
ществ препаратов на основе наноразмерных форм микроэлементов можно считать широкий спектр 
способов поступления препарата, например, внутриглазной, пульмональный и назальный, что не-
возможно реализовать в рамках применения обычных лекарств [41]. 

Другое важное направление развития нанотехнологий в медицинской практике основыва-
ется на разработках «совершенных» вакцин с использованием наночастиц металлов, например, 
противогриппозной. 

Возможность применения для перевязочных материалов наночастиц золота и серебра, об-
ладающих антисептическими свойствами, была исследована по гомеостазу беспородных белых 
крыс-самцов в процессе лечения ран. Результаты экспериментов показали, что перевязочный мате-
риал, в состав которого входят наночастицы золота и серебра, может быть рекомендован для ис-
пользования в медицинских целях. Применение таких бинтов в практике ведɺт к изменению лей-
коформулы, лейкоцитарного индекса и к активации функциональной активности фагоцитов. 

В качестве модулей, которые могут обеспечить визуализацию и проявить различное повре-
ждающее действие на раковые клетки, в настоящее время исследуются гибридные наноструктуры 
на основе адресных полипептидов и наночастиц различной природы (квантовых точек, нанозолота, 
наноалмазов, нанофосфоров, магнитных и полимерных наночастиц металлов) [48]. 

Использование в качестве носителей с целью доставки лекарственных веществ при лечении 
онкологических заболеваний демонстрируют наночастицы золота, при этом оказывая значитель-
ные положительные эффекты на общее состояние больных. В ходе эксперимента было показано 
накопление в ретикулярных клетках лимфоидной ткани частиц золота, что вело к активации им-
мунных реакций организма животных за счɺт стимулирования активности макрофагов и лимфоци-
тов. Помимо этого была установлена положительная стимуляция дыхательной активности клеток 
через усиление активности ферментов митохондрий. Выраженной цитотоксичностью обладают 
наночастицы золота, размер которых составляет 1,4 нм, при этом частицы размером 15 нм имеют 
противоположную характеристику [49]. 

В секторе животноводства применение ультрадисперсных препаратов как источников мик-
роэлементов в питании животных имеет очень большие перспективы. Было доказано улучшение 
качества показателей роста и развития исследуемых животных с выраженным улучшением про-
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дуктивности [50]. Наиболее корректным способом введения наночастиц при этом можно считать 
их внутримышечное введение или энтеральное поступление в организм через стенки желудка и 
тонкого кишечника [51]. 

Ряд экспериментов показал, что влияние наночастиц серебра на сельскохозяйственных жи-
вотных характеризуется высоким биопотенциалом, проявляющимся в стимуляции органов пище-
варения за счɺт развития стрессорной реакции с последующей инициацией приспособительных 
процессов, которые протекают наряду с усилением энергетического метаболизма. Эти наночасти-
цы меняют видовой состав микрофлоры кишечника в виду увеличения количества бифидобакте-
рий, имеют противотоксические свойства при кадмиевом токсикозе, участвуют в накоплении био-
массы растениями, повышают тургор клеток и обнаруживают некоторые антиоксидантные свой-
ства. Наночастицы серебра, обладая антимикробными и противовоспалительными свойствами, ак-
тивируют комплекс защитно-приспособительных механизмов животных, влияя на иммунитет. Бы-
ло установлено, что наноразмерные формы серебра накапливаются у лабораторных животных пре-
имущественно в печени и ускоряют синтез белков в организме, то есть оказывают анаболическое 
действие. 

Изучение действия комбинированных комплексов наночастиц металлов на организм рыб 
было проведено в искусственных условиях экспериментальной клиники. Полученные данные поз-
волили установить предпочтительный размер наноразмерных частиц кобальта и железа – 20 и 30 мг на 
килограмм комбикорма, который способен наиболее эффективно активизировать защитные меха-
низмы организма рыб, приводя к активному росту массы тела и к повышению уровня обменных 
процессов. Положительное влияние наночастиц кобальта и железа при этом заключалось в дей-
ствии данных химических элементов на биохимические и морфологические показатели крови [52]. 

Однако в ходе эксперимента было установлено истощение функций красного костного моз-
га под влиянием длительного действия наночастиц, что подразумевает необходимость проведения 
оценки существующих рисков применения наночастиц в комбикормах [53]. 

Лабораторные эксперименты с добавлением наночастиц золота, проводимые на беремен-
ных самках белых крыс, продемонстрировали проникновение нанозолота в печень плода, то есть 
инфильтрацию в фетальные ткани при закладке эмбриона или/и на ранних стадиях формирования 
плаценты. При обследовании потомства на сроке 30 дней, обнаружили снижение и торможение 
накопления общей массы тела и спонтанные изменения в подвижности организмов. Следователь-
но, диффузия наночастиц золота в ткани плода белых крыс носит накопительный эффект, так как 
первые признаки влияния наночастиц на отклонение в развитии обнаружили в конце первого ме-
сяца жизни и в репродуктивном возрасте потомства. Таким образом, было выявлено, что контакт с 
нанозолотом приводит к формированию хронической патологии [54]. 

Наноформы компонентов кормов и кормовых добавок – одно из направлений разработок в 
области повышения уровня биологической доступности питания для сельскохозяйственных жи-
вотных [55-58]. 

Результаты воздействия нанокомпозита (Ag, Cu, Fe, и двуокись Mn) на организм кур-
несушек в дозе от 0,3 мг/кг характеризуются позитивным воздействием на животных, что даɺт 
возможность считать добавление наночастиц в кормовые добавки потенциально перспективным 
направлением разработок для сельского хозяйства [59]. 

Введение наночастиц меди стимулирует систему регуляции уровня микроэлементов в пе-
чени лабораторных животных [60]. 

 Приготовление наноформ рассматривается как один из путей повышения биодоступности 
компонентов пищи, в том числе препаратов микроэлементов [61-67]. Это определяет интерес к со-
зданию новых пищевых и кормовых добавок с наноразмерными компонентами [68, 69]. Нанофор-
мы микроэлементов характеризуются невысокой токсичностью при сравнении с обычными источ-
никами металлов-микроэлементов [70-73]. 
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Изучение влияния препаратов, содержащих ультрадисперсные частицы железа, на продук-
тивность цыплят-бройлеров показывает, что ежедневные внутримышечные инъекции данных пре-
паратов способствуют увеличению мышечной массы тела кур за счɺт повышения синтеза белка в 
организме животных [74]. 

Однако наночастицы железа при их включении в качестве компонента питания лаборатор-
ных мышей могут оказывать специфическое действие на метаболизм животных, снижая устойчи-
вость эритроцитов к разрушению с выделением гемоглобина в окружающую среду и стимулируя 
инфекционные заболевания печени [75-81]. Внутрибрюшинное введение нанопорошка железа ока-
зывает влияние на некоторые биохимические показатели крови крыс. Это влияние проявляется в 
снижении концентрации ряда элементов плазмы крови [82]. 

К возможным экологическим рискам, связанным с нанотехнологиями, помимо загрязнения 
окружающей среды, можно причислить потенциальную угрозу расстройства здоровья живых орга-
низмов в виду токсичности наночастиц, чему свидетельствует значительное количество научных 
исследований в области токсикологии. Накопленные наукой данные констатируют, что действие 
техногенных наночастиц на среду обитания может быть непредсказуемым и опасным [83]. Напри-
мер, может ускоряться процесс старения и изменяться ход течения заболеваний, так как организм 
человека не инертен к наноразмерным формам микроэлементов, что было подтверждено эффек-
тивностью гомеопатических препаратов, в которых они присутствовали [84]. Комплексные иссле-
дования с использованием тест-объектов различных уровней организации при контакте с широким 
списком наименований наночастиц показывают выраженный нейротоксический эффект для живых 
организмов [83]. 

У лабораторных животных, находящихся под воздействием наночастиц, были выявлены 
злокачественные образования. Наночастицы никеля оказывают значительное влияние на белковый 
обмен. 

Для печени крыс, которым однократно внутрибрюшинно вводились наночастицы оксида 
цинка и меди, характерны значительные деструктивные изменения. Глубокие нарушения кровооб-
ращения и некробиотические процессы этого органа обнаруживаются в группе введения частиц 
оксида меди [85]. 

Также проводились эксперименты по созданию противоопухолевых средств. Например, с 
использованием крыс, у которых была привита лимфосаркома Плисса (ЛСП). При внитриопухоле-
вом и внутрибрюшном введении наночастиц железа угнетается активность опухоли. Таким обра-
зом, наночастицы железа перспективны при разработке новых противоопухолевых препаратов. 

Промышленное производство наноматериалов может поспособствовать появлению взвесей 
наночастиц в атмосферном воздухе, что, вероятно, повлечɺт за собой формирование ряда соответ-
ствующих заболеваний [86]. Научными исследованиями по нанотоксикологии установлено, что 
попадающие в живой организм наночастицы повреждают биологические мембраны, влияют на 
функциональные характеристики биомолекул, в числе которых молекулы генетического аппарата 
клеток и органелл, что в конечном счɺте выражается в нарушении регуляторных процессов и по-
следующем отмирании клеток. Механизмы действия наночастиц на клетки организма связывают с 
образованием в их присутствии свободных радикалов и с возникновением комплекса с нуклеино-
выми кислотами. Всɺ это приводит к развитию воспалительного процесса в органах и тканях и к 
снижению иммунитета. Токсичность наночастиц обуславливается их концентрацией, площадью 
поверхностей и средой, в которой они находятся [87-90]. 

Анализ действия наночастиц железа и никеля проводился в рамках исследования степени 
выживания водных организмов (Lemna minor L., Danio rerio, Limnea stagnalis) при их введении в 
среду в лабораторных условиях. Было показано, что наноразмерные частицы железа оказывают 
максимально отрицательное влияние на живые организмы, нежели частицы никеля [91]. 

Оценка степени активности ферментов актиоксидантной системы калифорнийских червей 
под влиянием наночастиц оксида молибдена показывает ингибирование роста животных и повы-
шение активности ферментов, что говорит о выраженном ответе организма Eisenia Fetida на окис-
лительный стресс, вызванный накоплением молибдена в тканях [92]. 
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В литературе неоднократно рассматриваются генотоксические свойства наночастиц, кото-
рые довольно сильно выражены у диокисида титана, оксида кремния, меди и у кобальтохромовых 
наночастиц [93]. Диоксид титана демонстрирует ДНК-повреждающее действие фиброблатов. На-
ночистицы окисида титана способны индуцировать генные мутации в клетках крыс, но при этом 
данные частицы не проявляют мутагенных эффектов в клетках лимфомы. Хромосомные аберрации 
были индуцированы наноразмерными частицами цинка и титана в эпителиальных клетках печени 
сирийских хомячков. 

В то же время исследования внутримышечного введения наночастиц меди белым крысам-
самцам линии Vistar демонстрируют изменения показателя готовности клеток к апоптозу (запро-
граммированному повреждению ДНК в ядре). Установленное свойство может быть использовано в 
области химиотерапии раковых заболеваний, поскольку в злокачественных новообразованиях от-
мечается торможение апоптоза мутирующих клеток [94]. 

На данный момент проблема безопасности наночастиц является приоритетной задачей ми-
рового сообщества, а также существует ряд методик по проведению оценки рисков [95]. 

Один из факторов экологического риска нанотехнологий заключается в том, что наноча-
стицы могут приводить к изменению связей атомов на поверхности живых клеток, что в свою оче-
редь сказывается на изменении их химического потенциала [96]. Доказано, что высокий уровень 
реакционных и каталитических способностей наноразмерных частиц металлов изменяется и может 
приводить к повышенной продукции свободных радикалов и активных форм кислорода с после-
дующим повреждением биологических молекул [97]. Существует вероятность связывания наноча-
стиц с ДНК и белками. В результате их функциональные характеристики могут не только значи-
тельно измениться, но и невосстановимо пострадать. На наночастицы могут адсорбироваться раз-
личные ксенобиотики, что облегчит их транспорт внутрь клеток, увеличивая свои токсические 
свойства в десятки и сотни раз [98]. Перенос наночастиц в окружающей природной среде по воз-
духу и воде, аккумуляция в почвенном покрове и донных отложениях, их передача по пищевой 
цепи – факторы значительного экологического риска. Кроме того, малый размер наночастиц может 
не быть распознанным защитными системами живых организмов, результатом чего явится их не-
выведение и существенное накопление в органах и тканях [99].  

 
Выводы.  
Уникальные свойства наноматериалов и их биологическая активность могут быть с успе-

хом использованы в различных областях знаний, что демонстрирует огромный научный интерес и 
количество опубликованных работ по проблеме. В этой связи, столкнувшись с огромными объɺ-
мами производства, мы должны изучить все риски и представлять себе последствия эры нанотех-
нологий. 

Однако следует отметить, что на сегодняшний день в нанотоксикологии существует про-
блема безопасности применения наночастиц. Необходимо достижение баланса между безусловным 
обеспечением безопасности нанотехнологий для здоровья ныне живущего и будущих поколений, с 
одной стороны, и насущной необходимостью обеспечения прогресса в производстве и внедрении 
продукции наноиндустрии, обладающей множеством полезных потребительских свойств, с другой. 

 
Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2018-2020 гг. ФГБНУ 
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Peculiarities of application of nanoscale forms of trace elements in agriculture (review) 
Summary. The most essential factor for the normal development and functioning of any biological sys-
tems can be called their availability of minerals, primarily macro- and microelements. Mineral substances 
can be an integral part of organic macromolecules, presented in the form of mineral salts or chelate com-
pounds. Among other things, minerals are present in biological systems and in the nanoscale form of indi-
vidual chemical elements. 
Microelements, as catalysts of various metabolic processes, play a fundamental role in the implementation 
of these processes. Therefore, today a huge scientific interest is behind the study of the unique properties 
of metal nanoparticles-microelements (thermal, magnetic, optical, structural), their biological effects and, 
importantly, toxicological properties. 
At present, the perspective direction of research for ecology, biology, agriculture and medicine is the de-
velopment in the field of nanotechnology, mainly related to the production and use of ultrafine metal par-
ticles. Particular scientific importance is given to the research of nanoparticles from the number of physio-
logically important metals: copper, iron, zinc, chromium, cobalt, selenium, molybdenum and manganese. 
Their resistance, accumulation, solubility and General chemical activity differ significantly from similar 
parameters for larger particles. 
One of the main areas of application of nanoscale forms of trace elements is agriculture, namely their in-
troduction into the sector of production of feed and food additives for farm animals, fertilizers and crop 
protection products. There are broad prospects for the use of nanoproducts in medicine and the pharma-
ceutical industry and in the field of environmental protection. 
However, possible biological risks associated with the use of nanotechnology, which are responsive to 
research in the field of nanotoxicology should be registered. 
Key words: agriculture, nanoparticles, microelements, biological role, ecological risks 
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Лаборатория иммуногенетики 
 
Лаборатория иммуногенетики образована в институте в 1980 г. (При-

каз МСХ СССР № 211 от 11.07.1979 г.). С момента создания и по 1992 год ею 
руководил кандидат биологических наук В.С. Яковлев. 

С марта 1992  по февраль 1996 года заведующей лабораторией была 
Г.И. Кульчумова.  

Благодаря их усилиям по организации работы лаборатории, а также 
сотрудникам отдела  за период с 1979 по 1996 год было протестировано около 
10000 голов крупного рогатого скота по группам крови и белковым поли-
морфным системам. 

С 1997 года по 2013 год в результате реорганизации лаборатория им-
муногенетики входила в состав Комплексной аналитической лаборатории 
ГНУ ВНИИМС. 

С 2010 года руководителем группы генетической экспертизы и книг 
племенных животных стала кандидат сельскохозяйственных наук, доцент 
Л.Г. Сурундаева. Деятельность лаборатории иммуногенетической экспертизы 
осуществляется с октября 2009 г. на основании Федерального закона «О племен-
ном животноводстве» (от 3 августа 1995 г. N 123-ФЗ) и приказа Минсельхоза Рос-
сийской Федерации № 482. За это время лаборатория дважды прошла лицен-
зирование (свидетельство о регистрации в государственном племенном регистре 
ПЖ 77 № 008068 от 19 марта 2015 г.) и работает в соответствии с «Правилами 
генетической экспертизы племенного материала крупного рогатого скота» 
(одобрены научно-техническим советом МСХ России, протокол № 27 от 
29.10.2002 г). 

Генотипирование племенного скота проводится по 30 антигенам в 7 сис-
темах групп крови. Тестовые сыворотки приобретаются в ОАО «Московское» 
по племенной  работе  (Госплемрегистр  ПЖ  77 № 006485, приказ МСХ РФ 
№ 270 от 26.06.2015 г.) и ОАО «Самарское» по племенной работе (Госплемре-
гистр ПЖ 77 № 004510, приказ МСХ РФ № 75 от 13.03.2014 г.) в соответствии 
со спецификацией. 

Лаборатория иммуногенетической экспертизы осуществляет монито-
ринг племенных животных на основании определения групп крови и семейно-
генетического анализа в ведущих племрепродукторах по разведению крупно-
го рогатого скота основных молочных пород – симментальской, чɺрно-
пɺстрой и красной степной, а также мясных пород – калмыцкой, казахской 
белоголовой, герефордской, абердин-ангусской и типов – мясной симментал и 
каргалинский мясной с целью определения устойчивого влияния отбора по 
продуктивным признакам на степень распространения альтернативных алле-
лей в генофонде популяций.  

За последние годы проведено тестирование более 6000 голов крупного рогатого скота 
Оренбургской, Челябинской, Курганской, Тверской областей РФ и в Республике Казахстан. 

Всего обследовано более 70 стад племенных животных, в том числе 5 племзаводов по раз-
ведению крупного рогатого скота молочных и мясных пород. 

Протестированное поголовье по частоте встречаемости основных аллелей соответствует 
породам, по которым ведɺтся селекционно-племенная работа в хозяйствах. Достоверность проис-
хождения данного поголовья в среднем 96,2 %.  

Лаборатория участвовала в проведении исследований по использованию молекулярно-
генетических маркеров в селекции крупного рогатого скота мясных пород «Использование моле-
кулярно-генетического маркирования признаков при разработке биотехнологии воспроизводства 
мясного скота» (в рамках федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические 
кадры инновационной России» на 2012-2013 гг.». Соглашение от 4 октября 2012 г. № 8803). 

 
 

  Л.Г. Сурундаева 

  В.С. Яковлев 

Г.И. Кульчумова 

consultantplus://offline/ref=BF2D435447CEE6B23E7C160AB7DD5E8703D19B75BE7040295FD36DF41BwFL8M
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Совместно с племенными хозяйствами, при участии научных сотрудников института изда-
ны: I (2010 г.) и II (2017 г.) тома «Книги племенных животных герефордской породы», в которых 
содержатся сведения о 743 гол., I (2012 г.) и II (2017 г.) тома «Книги племенных животных кал-
мыцкой породы» – 1074 гол.; «Книга племенных животных казахской белоголовой породы» – 670 гол. 
(2011 г.); научное издание «Экспортный потенциал и племенные ресурсы Оренбургской области» 
(2011 г.)., в которое вошли сведения о 547 высокоценных племенных животных нашего региона. 

Лаборатория укомплектована высококвалифицированными кадрами. Сотрудники проходят 
регулярную переподготовку в лабораториях иммуногенетической экспертизы – ОАО «Москов-
ское» по племенной работе, и молекулярно-генетической экспертизы – ФБГНУ «Всероссийский 
НИИ племенного дела МСХ РФ». 

Наличие оборудования лаборатории соответствует «Правилам генетической экспертизы 
племенного материала крупного рогатого скота» (МСХ России, 2002 г.). 

Работа лаборатории ведɺтся в соответствии с Федеральным Законом «О племенном живот-
новодстве» и положениями о Племенных книгах животных.  

Результаты исследований предоставляются владельцам животных в соответствующие сро-
ки и вносятся в базу данных. Соблюдается установленный порядок хранения, использования и 
утилизации биообразцов, используемых при исследованиях. 

 

                                                            Л.Г. Сурундаева 
ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 
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