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МОНИТОРИНГ ВЛИЯНИЯ ДОЗ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ, ПРИМЕНЯЕМЫХ 
В ПОДКОРМКУ, НА АГРОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЧЕРНОЗЁМА 

ВЫЩЕЛОЧЕННОГО, УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ
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Реферат. В статье представлены результаты двухлетнего (2023–2025 гг.) мониторинга, проведённого на 
учебно-опытной станции Ставропольского ГАУ, по изучению влияния возрастающих доз азотных подкормок (N35, 
N51, N70, N87) на фоне припосевного внесения N13P60 на агрохимические показатели чернозёма выщелоченного, уро-
жайность и качество зерна озимой пшеницы сорта Алексеич. Установлено, что применение азотных подкормок, по 
сравнению с контролем, достоверно повышало содержание нитратного и аммонийного азота в почве (на 1,9…7,0 
и 1,9…6,0 мг/кг соответственно). Наибольшее содержание подвижного фосфора было отмечено на варианте с 
применением фона N13P60 (25,4 мг/кг), тогда как увеличение доз азотных подкормок способствовало его снижению. 
Подвижный калий не имел чёткой зависимости от применяемых доз азотных подкормок, а содержание подвижных 
меди и цинка изменялось на 0,02…0,03 и 0,01… 0,04 мг/кг, но изменения между вариантами находились в узких 
пределах. По фазам вегетации озимой пшеницы выявлена закономерная динамика: максимальное содержание 
всех изучаемых элементов отмечалось в фазу конца кущения с последующим достоверным снижением к полной 
спелости. Применение азотных подкормок обеспечило существенное увеличение урожайности (на 0,70…1,83 т/га) 
по сравнению с контролем (3,91 т/га). Наибольшая продуктивность (5,74 т/га) достигнута при внесении N87, однако 
прибавка к варианту N70 составила лишь 0,12 т/га, что указывает на снижение окупаемости удобрений. Качество 
зерна закономерно улучшалось с ростом доз азотных удобрений: содержание клейковины – на 4,4…10,7%, белка 
– на 1,9…5,0%, стекловидности – на 2…7%. Класс зерна повысился с V до III. 

Ключевые слова: мониторинг, дозы азотных удобрений, озимая пшеница, чернозём выщелоченный, под-
кормка, агрохимические показатели, нитратный азот, аммонийный азот, подвижные фосфор, калий, медь, 
цинк, урожайность, качество зерна

MONITORING THE INFLUENCE OF NITROGEN FERTILIZER DOSES USED 
AS TOP DRESSING ON THE AGROCHEMICAL INDICATORS OF LEACHED 

CHERNOZEM, YIELD AND QUALITY OF WINTER WHEAT GRAIN

A. N. Esaulko1, A. Yu. Ozheredova2, E. V. Pismennaya3, 
I. Yu. Vdovydchenko4, O. A. Shevchenko 5 

1, 2, 3, 4, 5Stavropol State Agrarian University, Stavropol, Russia

Author responsible for the correspondence: Alena Yu. Ozheredova,
alena.gurueva@mail.ru, ORCID 0000-0001-6038-6409

Abstract. The article presents the results of two-year (2023–2025) monitoring carried out at the training and 
experimental station of the Stavropol State Agrarian University to study the eff ect of increasing doses of nitrogen top-
dressings (N35, N51, N70, N87) against the background at sowing application of N13P60 on the agrochemical indicators of 
leached chernozem, yield and grain quality of winter wheat of the Alekseich variety. It was found that the use of nitrogen 
top-dressings, compared with the control, signifi cantly increased the content of nitrate and ammonium nitrogen in the soil 
(by 1.9...7.0 and 1.9...6.0 mg/kg, respectively). The highest content of mobile phosphorus was observed in the variant 
with the application of background N13P60 (25.4 mg/kg), while an increase in doses of nitrogen top-dressings contributed 
to its decrease. Mobile potassium did not have a clear dependence on the applied doses of nitrogen top-dressings, 
and the content of mobile copper and zinc varied by 0.02...0.03 and 0.01...0.04 mg/kg, but changes between variants 
were within narrow limits. According to the phases of winter wheat vegetation, a consistent pattern was revealed: the 
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Мониторинг влияния доз азотных удобрений, применяемых в подкормку, на агрохимические Мониторинг влияния доз азотных удобрений, применяемых в подкормку, на агрохимические 
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maximum content of all the elements under study was observed in the phase of the end of tillering with a subsequent 
signifi cant decrease to full maturity. The use of nitrogen top-dressings provided a signifi cant increase in yield (by 0.70...1.83 
t/ha) compared to the control (3.91 t/ha). The highest productivity (5.74 t/ha) was achieved with the application of N87, 
however, the increase to N70 variant was only 0.12 t/ha, which indicates a decrease in the payback of fertilizers. The quality 
of grain naturally improved with an increase in doses of nitrogen fertilizers: gluten content – by 4.4...10.7%, protein – by 
1.9...5.0%, vitreousness – by 2...7%. The grain class increased from V to III.

Keywords: monitoring, nitrogen fertilizer doses, winter wheat, leached chernozem, fertilizing, 
agrochemical indicators, nitrate, ammonium nitrogen, mobile phosphorus, potassium, copper, zinc, 
yield, grain quality

Финансирование. Исследование выполняется за счёт средств соглашения о предоставлении субсидии феде-
ральному бюджетному или автономному учреждению на финансовое обеспечение выполнения государственного 
задания на оказание государственных услуг (выполнение работ) № 082-03-2026-125 от 30.01.2026 г.

Введение. Ведущее положение среди зерновых 
культур в Российской Федерации занимает пшеница. 
В последние годы её посевы составляют 59% от всех 
площадей, отведённых под зерновые, а в общем объёме 
производства зерна на долю этой культуры приходится 
62%. Россия прочно удерживает позиции в тройке круп-
нейших мировых экспортёров пшеницы. Однако средняя 
урожайность по стране остаётся относительно невысо-
кой – около 3,0 т/га, тогда как генетический потенциал 
современных сортов озимой пшеницы превышает 10,0 
т/га [1; 2]. Среди ключевых факторов, определяющих 
величину урожая, важнейшее место занимает обеспе-
ченность растений элементами минерального питания. 
Научно обоснованное применение удобрений служит 
основой для формирования устойчивых агроэкосистем 
и высокопродуктивного земледелия, позволяя получать 
стабильные урожаи без снижения почвенного плодоро-
дия [3].

Минеральные удобрения оказывают определённое 
влияние на агрохимические показатели почв, увеличи-
вая или снижая количество доступных макро- и микроэ-
лементов в почвенном растворе, являющемся одним из 
основных источников пищи для культурных растений. 
От того, какая система удобрения подобрана, зависит 
обеспеченность культуры питанием, а если оно полно-
ценно, то отзывчивость у культурного растения прояв-
ляется в виде повышения продуктивности и показате-
лей качества [4; 5; 6]. 

Особое значение в повышении урожайности и улуч-
шении качества зерна озимой пшеницы принадлежит 
азотным удобрениям. Дефицит азота, особенно в на-
чальные фазы роста, наносит серьёзный ущерб будуще-
му урожаю, тогда как его избыток также нежелателен. 
Именно поэтому поддержание оптимального уровня 
азотного питания на протяжении всей вегетации играет 
решающую роль в реализации ресурсного потенциала 
любого культурного растения. Научные исследования 
и многолетняя практика убедительно доказывают, что 
ранневесенние азотные подкормки положительно ска-
зываются на урожайности озимой пшеницы, увеличивая 
её в среднем от 0,4 до 2,0 т/га. Значительно возраста-
ют и качественные показатели зерна, такие как сырая 
клейковина – от 3 до 7%, белок – от 1 до 3% соответ-
ственно [7; 8].

В настоящее время перед агрономической наукой 
стоит задача поиска эффективных путей повышения по-
чвенного плодородия, урожайности современных сор-
тов озимой пшеницы и улучшения показателей качества 
зерна [9; 10]. В связи с этим выполненные нами иссле-
дования представляются весьма актуальными, а цель 
работы – установить влияние доз азотных удобрений, 
применяемых в подкормку, на агрохимические показа-
тели чернозёма выщелоченного, урожайность и качест-
во зерна озимой пшеницы.

Материалы и методы. Опыт закладывался на 
учебно-опытной станции Ставропольского государ-

Авторы фото: А. Ю. Ожередова, Д. И. Иванников, В. Ю. Димитренко

Рисунок 1 – Закладка опытов, ведение исследований
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ственного аграрного университета в 2023–2026 гг., 
материалы в статье представлены за 2023–2025 гг., в 
2026 году проводится сбор экспериментальных данных 
(рис. 1).

Почва опытного участка – чернозём выщелоченный 
мощный малогумусный тяжелосуглинистый, имел следу-
ющую агрохимическую характеристику в слое 0…20 см: 
рН (определена потенциометрическим методом в вод-
ной суспензии) – 6,4–6,9 ед. (нейтральная); содержание 
органического вещества (диагностировано по методу 
Тюрина) – 4,3–5,2% (среднее); N-NО3 (установлен ио-
нометрическим методом) – 16–30 мг/кг почвы (среднее, 
высокое); подвижных форм фосфора и калия (выявлен-
ных по методу Мачигина) – 24–34 мг/кг (среднее, повы-
шенное) и 228–254 мг/кг (среднее).

Объект исследований – озимая пшеница сорта 
Алексеич. Предмет исследований – азотные подкормки. 
Контроль – вариант, на котором минеральные удобре-
ния не применялись (естественный агрохимический 
фон). Фон N13P60, с внесением аммофоса 108 кг/га при 
посеве озимой пшеницы. Все дозы азотных удобрений 
применялись в фазу весеннего кущения на вариантах: 
N35 – 100 кг/га аммиачной селитры, N51 – 150 кг/га, N70 – 
200 кг/га, N87 – 250 кг/га.

Опыт однофакторный (Фактор А – азотная подкор-
мка) заложен в производственных условиях, повтор-
ность опыта 3-кратная, ширина делянки – 28 м, дли-
на делянки – 72 м, общая площадь делянки – 2016 м2. 
Предшественник – озимая пшеница.

Определение агрохимических показателей почвен-
ного плодородия осуществляли: N-NО3 – ионометри-
ческим методом (ГОСТ 26951-86); N-NH4 – по методу 
ЦИНАО (ГОСТ 26489–91); подвижные формы фосфора 
и калия – по методу Мачигина в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26205-91); подвижные соединения меди (ГОСТ Р 
50683-94) и цинка (ГОСТ Р 50686-94) – по методу Круп-
ского и Александровой в модификации ЦИНАО. 

Урожайность учитывали в соответствии с методи-
ками Госсортоиспытания сельскохозяйственных культур 
(2019 г.). Определение качественных показателей зер-
на озимой пшеницы осуществлялось в соответствии с 
ГОСТами (белок – ГОСТ 10846-91, клейковина – ГОСТ 
13586.1-68, ИДК – ГОСТ 27676-88, стекловидность – 
ГОСТ 10987-76). Статистическую обработку экспери-

ментальных данных осуществляли корреляционно-рег-
рессионным и дисперсионным методами [11; 12].

Для озимой пшеницы лучшим по погодным усло-
виям оказался 2024–2025 сельскохозяйственный год, 
в котором сумма осадков составила 496,8 мм (больше, 
чем в 2023–2024 гг., на 36,3 мм), а средняя температура 
– 11,0°С (ниже, чем в 2023–2024 гг., на 1,5°С). При этом 
оба года исследований, по сравнению со среднемного-
летними показателями, характеризовались снижением 
количества выпавших осадков (2023–2024 гг. – на 90,5 
мм, 2024–2025 гг. – на 54,2 мм) и увеличением сред-
немноголетних температур (2023–2024 гг. – на 3,3°С, 
2024–2025 гг. – на 1,8°С). 

Результаты и их обсуждение. Применение одного 
только фона минерального питания N13Р60 с посевом 
озимой пшеницы несущественно снижало содержание 
нитратного азота в чернозёме выщелоченном относи-
тельно контрольного варианта на 0,6 мг/кг. Происхо-
дило это за счёт того, что такой элемент, как фосфор, 
стимулирует развитие корневой системы, заставляя 
растение озимой пшеницы активнее поглощать нитрат-
ный азот из почвы, а невысокое его содержание в при-
посевной дозе не компенсирует вынос. Использование 
возрастающих доз азотных подкормок с изучаемым фо-
ном питания от 35 кг/га д.в. до 87 кг/га д.в. достовер-
но повышало концентрацию элемента в почве от 1,9 до 
7,0 мг/кг. Начиная от конца кущения, к периоду полной 
спелости культуры зафиксировано значительное устой-
чивое неуклонное снижение нитратного азота в почве 
на 4,9…10,0 мг/кг (табл. 1). 

По аммонийному азоту установлена аналогич-
ная закономерность, только припосевное применение 
фона, по сравнению с контролем, недостоверно снижа-
ло в почве на 0,3 мг/кг содержание аммонийного азо-
та, а применение доз азотных подкормок N35, N51, N70, 
N87 существенно увеличивало количество элемента на 
1,9, 3,2, 4,5, 6,0 мг/кг соответственно. В конце куще-
ния была отмечена максимальная концентрация аммо-
нийного азота в чернозёме выщелоченном (28,9 мг/кг), 
снисходящая к минимуму к периоду полной спелости – 
до 18,9 мг/кг, что в каждый межфазный период (конец 
кущения – выход в трубку, выход в трубку – колошение, 
колошение – полная спелость) было достоверным на 
4,2, 2,5, 3,3 мг кг. (табл. 2). Снижение двух форм азота 

Таблица 1 – Динамика содержания нитратного азота в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых 
доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А,
НСР05 = 1,02конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 15,9 11,6 13,6 8,0 12,3
Фон N13Р60 16,1 11,2 12,0 7,4 11,7

Фон + N35 18,6 13,3 15,5 9,5 14,2

Фон + N51 20,6 15,2 16,8 10,4 15,8
Фон + N70 22,7 17,8 19,2 11,2 17,7

Фон + N87 24,1 19,8 21,6 11,8 19,3

В, НСР05 = 1,48 19,7 14,8 16,5 9,7 НСР05 = 1,88 
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в почве от конца кущения к полной спелости озимой 
пшеницы можно обосновать как особенностями питания 
культуры, так и погодными условиями. 

Максимальное содержание подвижного фосфора в 
почве было зафиксировано на варианте с применением 
фона N13Р60 – 25,4 мг/кг, что существенно превышало 
контроль, с разницей на 3,1 мг/кг, фон с азотной под-
кормкой N70 – на 1,4 мг/кг и фон с подкормкой в дозе 
N87 – на 1,5 мг/кг. Разница с вариантами фон +N35 (на 
0,4 мг/кг) и фон +N51 (на 1,0 мг/кг) оказалась недосто-
верной. Можно отметить следующую зависимость: с 
увеличением азотного питания происходит снижение 
запасов подвижного фосфора в почве. От фазы куще-
ния к фазе полной спелости озимой пшеницы наблю-
далось снижение содержания элемента, значительным 
оно было в один межфазный период – выход в трубку – 
колошение (на 2,6 мг/кг), таблица 3.

Динамика подвижного калия в чернозёме выщело-
ченном определенной связи с дозами изучаемых под-
кормок не имела. Контроль и вариант Фон + N87 имели 
одинаковое количество элемента – 217 мг/кг, другие 
три варианта, где на фоне применялись дозы азотных 
подкормок N35, N51, N70 – 221 мг/кг. Максимальное зна-
чение подвижного калия (224 мг/кг) было отмечено на 
варианте с припосевным применением аммофоса. Воз-
можно, наличие фосфора (P60) способствует лучшему 
обмену ионов в почве, что повышает мобильность калия 
по сравнению с абсолютным контролем без удобрений. 
При добавлении к фону азотных подкормок происходит 

формирование большей биомассы, что приводит к бо-
лее интенсивному потреблению калия из почвы, но зна-
чимых различий с увеличением доз азотных подкормок 
не отмечено. По срокам отбора происходило снижение 
от 236 мг/кг в конце кущения до 199 мг/кг – к полной 
спелости, с достоверной разницей на 37 мг/кг (табл. 4).

Содержание подвижной меди в почве во всех ва-
риантах опыта находилось на низком уровне. Внесение 
минеральных удобрений не оказало существенного вли-
яния на концентрацию этого микроэлемента. Средние 
значения по фактору А варьировали в узком диапазоне 
– от 0,24 до 0,28 мг/кг при НСР05 = 0,014, что указыва-
ло на достоверные различия между контрольным вари-
антом и применением фона N13Р60 (+0,04 мг/кг) и фона 
с подкормками N35 (+0,02 мг/кг), N51 (+0,03 мг/кг), N70 
(+0,03 мг/кг), N87 (+0,02 мг/кг). В динамике от конца ку-
щения к полной спелости наблюдалось резкое снижение 
содержания подвижной меди в 4,3 раза. Это может быть 
связано как с потреблением элемента растениями, так и 
с переходом меди в труднодоступные формы в процессе 
вегетации (табл. 5).

Согласно таблице 6, содержание подвижного цинка 
в чернозёме выщелоченном с применением минераль-
ных удобрений, по сравнению с контролем, возрастало 
от 0,01 до 0,04 мг/кг, существенным повышение было 
на вариантах Фон + N35 и Фон + N51. Возможно, это свя-
зано с тем, что при внесении минеральных удобрений 
происходило подкисление рН, и ионы цинка активнее 
переходили из минералов в почвенный раствор, с уве-

Таблица 3 – Динамика содержания подвижного фосфора в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяе-
мых доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А,
НСР05 = 1,28конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 24,3 23,6 21,2 19,8 22,3
Фон N13Р60 27,7 26,8 24,2 22,8 25,4
Фон + N35 27,3 26,5 23,7 22,4 25,0
Фон + N51 26,5 25,8 23,0 22,1 24,4
Фон + N70 26,3 25,5 23,0 21,3 24,0
Фон + N87 26,0 25,1 22,9 21,7 23,9
В, НСР05 = 1,68 26,4 25,6 23,0 21,7 НСР05 = 2,46

Таблица 2 – Динамика содержания аммонийного азота в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых 
доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А,
НСР05 = 1,46конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 25,0 22,3 19,7 17,3 21,1

Фон N13Р60 25,4 21,9 19,4 16,5 20,8
Фон + N35 27,7 24,1 22,0 18,1 23,0
Фон + N51 29,8 25,2 22,8 19,2 24,3

Фон + N70 31,6 26,5 23,8 20,5 25,6

Фон + N87 33,6 27,9 25,3 21,6 27,1
В, НСР05 = 1,68 28,9 24,7 22,2 18,9 НСР05 = 2,32 
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личением доз азотных подкормок до N70 и N87 фиксиро-
валось снижение из-за большего набора вегетативной 
массы культуры, сопровождающегося более активным 
потреблением микроэлемента из почвы. Динамика по 
срокам отбора однотипна с предыдущими показателя-
ми: максимальное содержание – в конце кущения, ми-
нимальное – в полную спелость. Различия достоверны 
только в межфазный период (конец кущения – выход 
в трубку) – на 0,13 мг/кг.

На контроле урожайность озимой пшеницы со-
ставила 3,91 т/га, применение только фона обеспечи-
вало несущественное повышение продуктивности – 
на 0,23 т/га, а вот использование всех доз азотных под-
кормок достоверно увеличивало урожайность культуры 

от 0,70 до 1,83 т/га. При сравнении возрастающих доз 
азотных подкормок между собой, можно говорить о том, 
что достоверная разница между вариантами отмечается 
только с повышением подкормки от 35 до 51 кг/га д.в. 
азота (на 0,57 т/га), таблица 7.

Применение только одного фона N13Р60, по сравне-
нию с контрольным вариантом, на значительное улуч-
шение показателей качества зерна озимой пшеницы 
не влияло. С увеличением дозы азотной подкормки за-
кономерно повышалось содержание клейковины (+4,4, 
7,1, 8,9, 10,7%), белка (+1,9, 3,5, 4,1, 5,0%) и стекло-
видности (+4, 4, 2, 7%). Индекс деформации клейкови-
ны (ИДК) снижался с 77 до 63 ед., что свидетельствует 
об улучшении её физических свойств. Подкормка азот-

Таблица 4 – Динамика содержания подвижного калия в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых 
доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А, 
НСР05 = 11,2конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 235 230 210 192 217
Фон N13Р60 242 232 220 200 224
Фон + N35 238 233 215 196 221
Фон + N51 236 231 216 199 221
Фон + N70 233 225 216 208 221
Фон + N87 233 225 213 198 217
В, НСР05 = 12,8 236 229 215 199 НСР05 = 18,2 

Таблица 5 – Динамика содержания подвижной меди в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых доз 
азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная 
подкормка, А

Срок отбора, В А, 
НСР05 = 0,014конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 0,45 0,20 0,19 0,10 0,24
Фон N13Р60 0,53 0,24 0,21 0,12 0,28
Фон + N35 0,51 0,22 0,20 0,11 0,26
Фон + N51 0,52 0,22 0,20 0,14 0,27
Фон + N70 0,52 0,23 0,20 0,14 0,27
Фон + N87 0,51 0,21 0,19 0,13 0,26
В, НСР05 = 0,016 0,51 0,22 0,20 0,12 НСР05 = 0,026 

Таблица 6 – Динамика содержания подвижного цинка в 0–20 см слое чернозёма выщелоченного в зависимости от применяемых 
доз азотных подкормок в посевах озимой пшеницы, мг/кг, среднее за 2023–2025 гг.

Азотная
подкормка, А

Срок отбора, В А, 
НСР05 = 0,026конец кущения выход в трубку колошение полная спелость

Контроль 0,63 0,52 0,51 0,48 0,54
Фон N13Р60 0,68 0,55 0,52 0,50 0,56
Фон + N35 0,70 0,56 0,53 0,52 0,58
Фон + N51 0,68 0,55 0,53 0,50 0,57
Фон + N70 0,67 0,54 0,53 0,50 0,56
Фон + N87 0,65 0,53 0,51 0,50 0,55
В, НСР05 = 0,036 0,67 0,54 0,52 0,50 НСР05 = 0,062
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ными удобрениями увеличивала классность зерна с V до 
III класса (табл. 8).

Выводы. Двухлетний мониторинг по изучению 
влияния азотных удобрений на агрохимические показа-
тели чернозёма выщелоченного позволил выявить сле-
дующее:

1. Все азотные подкормки значительно увеличива-
ли в почве содержание NO3⁻ и NH4⁺ как по сравнению с 
контролем (+1,9–7,0 и +21,9–6,0 мг/кг), так и с приме-
нением только фона N13Р60 (2,5–7,6 и 2,2–6,3 мг/кг). В 
связи с тем, что на всех изучаемых вариантах, за исклю-
чением контрольного, было внесено с посевом озимой 
пшеницы 108 кг/кг аммофоса, содержание подвижного 
фосфора в почве доминировало на удобренных вари-
антах, и разница по содержанию с естественным агро-
химическим фоном составляла от 1,6 до 3,1 мг/кг (су-
щественная), но с увеличением доз азотных подкормок 
эта разница снижалась. Содержание подвижного калия 
в почве не имело достоверной зависимости от доз азот-
ных подкормок и варьировало в пределах 217–224 мг/кг. 
Подвижные медь и цинк в чернозёме выщелоченном 
с применением удобрений существенно возрастали, в 
большей степени, по сравнению с контрольным вари-
антом, но повышение доз азота приводило к уменьше-
нию их запасов из-за усиления выноса сформированной 
биомассой, что указывает на необходимость контроля 
микроэлементного питания. По всем изученным показа-
телям отмечена закономерная динамика по фазам веге-

тации: максимальные значения фиксировались в фазу 
конца кущения с последующим достоверным снижением 
к полной спелости.

2. Повышение содержания нитратного и аммоний-
ного азота в почве под влиянием азотных подкормок 
обеспечило достоверный рост урожайности озимой пше-
ницы с 3,91 т/га (контроль) до 5,74 т/га (фон + N87), при 
этом максимальная прибавка составила 1,83 т/га. Уве-
личение доступных форм азота в почве способствовало 
закономерному повышению качества зерна: содержание 
клейковины возросло с 17,0 до 27,7%, белка – с 10,0 до 
15,0%, а класс зерна повысился с V до III. Снижение со-
держания подвижного фосфора в почве при высоких до-
зах азотных подкормок (с 25,4 мг/кг на фоне до 23,9 мг/кг 
при N87) не оказало негативного влияния на продуктив-
ность, что объясняется достаточным исходным уровнем 
фосфора и усилением его потребления растениями на 
фоне интенсивного азотного питания. Отсутствие до-
стоверной корреляции между содержанием подвижно-
го калия и дозами азотных подкормок (217–224 мг/кг) 
свидетельствовало о том, что калийное питание не ли-
митировало формирование урожая в условиях опыта. 
Таким образом, оптимизация азотного питания является 
главным фактором повышения урожайности и качества 
зерна озимой пшеницы на чернозёме выщелоченном, 
тогда как фосфор, калий и микроэлементы при исходно 
достаточном уровне не лимитировали продуктивность в 
изученном диапазоне доз удобрений.

Таблица 7 – Влияние азотных подкормок на урожайность озимой пшеницы, среднее за 2024–2025 гг.

Азотная подкормка, А Влажность при уборке, % Урожайность, т/га Прибавка, т/га

Контроль 11,9 3,91 –

Фон N13Р60 11,8 4,14 0,23
Фон +N35 11,9 4,61 0,70
Фон + N51 11,9 5,18 1,27
Фон + N70 11,9 5,62 1,71
Фон + N87 11,9 5,74 1,83
НСР05 – 0,484 –

Таблица 8 – Влияние азотных подкормок на показатели качества зерна озимой пшеницы, среднее за 2024–2025 гг.

Азотная
подкормка, А

Показатель качества зерна в опыте
Клейковина, % Белок, % ИДК, ед. Стекловидность, % Класс зерна

Контроль 17,0 10,0 77 49 V

Фон N13Р60 17,9 10,2 76 51 V

Фон + N35 21,4 11,9 68 53 IV

Фон + N51 24,1 13,5 70 53 III

Фон + N70 25,9 14,1 68 51 III

Фон + N87 27,7 15,0 63 56 III
НСР05 2,28 1,22 – 4,8 –
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ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ ПОСЕВЕ, НА ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РАСТЕНИЙ, 

УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО СЕМЯН ПОДСОЛНЕЧНИКА, 
ВОЗДЕЛЫВАЕМОГО В УСЛОВИЯХ ЗОНЫ НЕУСТОЙЧИВОГО УВЛАЖНЕНИЯ
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Реферат. В статье представлены результаты двухлетних исследований (2024–2025 гг.), проведённых на учеб-
но-опытной станции Ставропольского государственного аграрного университета, по изучению влияния видов ми-
неральных удобрений (сульфоаммофос N20P20 + S13,5 и аммофос N12P52), применяемых при посеве в дозе 100 кг/га, 
на химический состав растений, урожайность и качество семян подсолнечника гибридов Белла и Базик, возделы-
ваемых в зоне неустойчивого увлажнения на чернозёме выщелоченном. Установлено, что припосевное внесение 
изучаемых удобрений способствовало недостоверному снижению концентрации азота в растениях, по сравнению с 
контролем, на 0,07–0,16% за счёт эффекта «разбавления» биомассой, тогда как содержание фосфора достоверно 
возрастало на 0,04–0,09% в зависимости от вида тука. Гибрид Белла достоверно превосходил гибрид Базик по 
накоплению азота (на 0,19%) и фосфора (на 0,05%), что обусловлено генотипическими особенностями питания. 
По калию достоверных различий между вариантами и гибридами не было выявлено. Максимальная урожайность 
подсолнечника (2,40 т/га) получена при внесении аммофоса, что существенно выше контроля (1,67 т/га) на 0,73 
т/га. Сульфоаммофос также обеспечил достоверную прибавку (2,26 т/га, +0,59 т/га к контролю), однако различия 
между двумя видами удобрений (0,14 т/га) оказались статистически незначимыми. Гибрид Белла сформировал уро-
жайность 2,36 т/га, что существенно превысило показатель гибрида Базик на 0,50 т/га. Наибольшие масличность 
(48,9%) и сбор масла (1,17 т/га) отмечены на варианте с аммофосом, при этом по масличности преимущество пе-
ред контролем и сульфоаммофосом составило 1,7% (недостоверно), а по сбору масла – 0,28 и 0,10 т/га соответст-
венно (достоверно). Гибрид Белла доминировал над гибридом Базик по сбору масла (на 0,08 т/га достоверно) при 
несущественном превосходстве по масличности (на 0,4%).

Ключевые слова: виды минеральных удобрений, припосевное внесение, химический состав, растения, 
подсолнечник, гибриды, урожайность, масличность
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Abstract. The article presents the results of two-year studies (2024–2025) conducted at the training and experimental 
station of the Stavropol State Agrarian University to study the eff ect of types of mineral fertilizers (sulfoammophos N20P20 + 
S13.5 and ammophos N12P52) used in sowing at a dose of 100 kg/ha on the chemical composition of plants, yield and quality 
of sunfl ower seeds of the Bella and Bazik hybrids cultivated in the zone of unstable moisture on leached chernozem. It 
was found that at sowing application of the fertilizers under study contributed to an insignifi cant decrease in the nitrogen 
concentration in plants, compared to the control, by 0.07–0.16% due to the eff ect of “dilution” with biomass, while 
the phosphorus content signifi cantly increased by 0.04–0.09% depending on the type of fertilizer. The Bella hybrid was 
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signifi cantly superior to the Bazik hybrid in terms of the accumulation of nitrogen (by 0.19%) and phosphorus (by 0.05%), 
which is due to the genotypic features of nutrition. There were no signifi cant diff erences between variants and hybrids for 
potassium. The maximum sunfl ower yield (2.40 t/ha) was obtained with the application of ammophos, which is signifi cantly 
higher than the control (1.67 t/ha) by 0.73 t/ha. Sulfoammophos also provided a signifi cant increase (2.26 t/ha, +0.59 
t/ha to control), but the diff erences between the two types of fertilizers (0.14 t/ha) were statistically insignifi cant. The 
Bella hybrid formed a yield of 2.36 t/ha, which signifi cantly exceeded the Bazik hybrid by 0.50 t/ha. The highest oil content 
(48.9%) and oil yield (1.17 t/ha) were noted in the variant with ammophos, while in terms of oil content the advantage 
over the control and sulfoammophos was 1.7% (insignifi cant), and in terms of oil yield – 0.28 and 0.10 t/ha, respectively 
(signifi cant). The Bella hybrid dominated the Bazik hybrid in terms of oil yield (by 0.08 t/ha signifi cant) with an insignifi cant 
superiority in oil content (by 0.4%).

Keywords: types of mineral fertilizers, at sowing application, chemical composition, plants, 
sunfl ower, hybrids, yield, oil content

Введение. Подсолнечник выращивается, прежде 
всего, как масличная культура – его семена перераба-
тывают на растительное масло, которое используется 
в пищевой промышленности для производства марга-
ринов, майонезов, кондитерских и хлебобулочных из-
делий, а также в технических целях (лакокрасочная, 
мыловаренная, кожевенная промышленность). Кроме 
того, жмых и шрот, остающиеся после извлечения ма-
сла, являются высокобелковым кормом для сельскохо-
зяйственных животных, а зелёная масса и лузга могут 
использоваться в качестве грубых кормов и сырья для 
производства биотоплива [1; 2; 3].

Площади под подсолнечником в 2025 году в Россий-
ской Федерации составили 11,04 млн га, в Ставрополь-
ском крае – 0,25 млн га. Средняя урожайность при этом 
в нашей стране достигла 1,72 т/га, в крае – 1,71 т/га 
[4; 5]. Анализ урожайности подсолнечника по регио-
нам выращивания показывает значительный разброс от 
минимальных значений (1,12 т/га – Алтайский край) до 
максимальных (2,67 т/га – Воронежская область), где 
Ставропольский край находится на пятой позиции. Со-
здание оптимальных условий питания растений за счёт 
рациональной системы удобрения – важное условие уве-

личения урожайности подсолнечника. Рынок минераль-
ных удобрений представлен большим ассортиментом, 
а какой вид удобрения лучше и когда его желательно 
применить для отдельного гибрида и почвенно-клима-
тической зоны остаётся проблемой [6; 7].

Припосевное внесение минеральных удобрений яв-
ляется одним из наиболее эффективных приёмов стар-
тового питания подсолнечника, обеспечивающих расте-
ния доступными элементами в критический начальный 
период роста. Конкретные показатели отклика зависят 
от почвенно-климатических условий, гибрида, вида удо-
брения, дозы и других факторов. Исследования пока-
зывают, что локальное внесение фосфорных и азотно-
фосфорных удобрений в рядки при посеве способствует 
ускорению развития корневой системы, повышению по-
левой всхожести. При этом различные виды удобрений 
(аммофос, сульфоаммофос, нитроаммофоска) могут по-
разному влиять на динамику накопления макроэлемен-
тов в растениях, формирование урожайности и качест-
венных показателей семян [8; 9; 10; 11].

В связи с этим цель проводимых исследований за-
ключалась в изучении влияния видов минеральных удо-
брений, применяемых при посеве, на химический состав 

Авторы фото: А. Ю. Ожередова, Е. А. Устименко  

Рисунок 1 – Закладка опытов, ведение исследований
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растений, урожайность и качество семян подсолнечни-
ка гибридов Белла и Базик, возделываемых в условиях 
зоны неустойчивого увлажнения Ставропольского края, 
для подбора оптимального стартового питания, способ-
ствующего увеличению продуктивности и масличности 
культуры.

Материалы и методы. Исследования были вы-
полнены в 2024–2025 гг. на учебно-опытной станции 
Ставропольского государственного аграрного универси-
тета. Почва опытного участка – чернозём выщелочен-
ный мощный малогумусный тяжелосуглинистый имел 
следующую агрохимическую характеристику в слое 
0–20 см: рН (определена потенциометрическим мето-
дом в водной суспензии) – 6,4–7,0 ед. (нейтральная); 
содержание органического вещества (диагностировано 
по методу Тюрина) – 4,3–5,2% (среднее); N-NО3 (уста-
новлен ионометрическим методом) – 10–15 мг/кг по-
чвы (низкое); содержание подвижных форм фосфора 
и калия (выявлены по методу Мачигина) – 26–38 мг/кг 
(среднее, повышенное) и 270–290 мг/кг (среднее) соот-
ветственно.

Объект исследований – гибриды подсолнечника ЕС 
Белла, Базик. 

Оригинатором и патентообладателем раннеспелого 
гибрида ЕС Белла является компания EURALIS SEMENCES 
(Франция). В государственный реестр РФ был включён 
в 2012 году. Регион допуска: Центрально-чернозёмный, 
Северо-Кавказский, Средневолжский, Нижневолжский, 
Уральский, Западно-Сибирский. Урожайность варьирует 
от 1,12 до 4,33 т/га в зависимости от региона возделы-
вания. Масличность 49–52%.

Оригинатором и патентообладателем среднеранне-
го гибрида ЕС Базик является ООО «Актив Агро» (Рос-
сия). В государственный реестр РФ был включён в 2020 
году. Регион допуска: Центрально-чернозёмный, Севе-
ро-Кавказский, Нижневолжский, Уральский. Урожай-
ность варьирует от 2,16 до 4,44 т/га в зависимости от 
региона возделывания. Масличность 49–51%.

Предмет исследований – комплексные минераль-
ные удобрения для припосевного внесения.

На варианте 1 (контроле) удобрения не применяли 
(естественный агрохимический фон).

Вариант 2 – сульфоаммофос (N20Р20 + S13,5).

Вариант 3 – аммофос (N12P52).
Все удобрения применялись при посеве подсолнеч-

ника в дозе 100 кг/га.
Сульфоаммофос ((NH4)2HPO4 + (NH4)2SO4) – это 

комплексное азотно-фосфорное удобрение, которое 
содержит в своем составе диаммонийфосфат и сульфат 
аммония. Применяется в основное, припосевное внесе-
ние и в качестве подкормки для различных культур. Со-
держит 20% азота и фосфора и 13,5% серы.

Аммофос (NН4Н2РО4) – азотно-фосфорное ком-
плексное сложное минеральное удобрение, содержит 
в своём составе моноаммонийфосфат и диаммонийфос-
фат. Применяется в основное, припосевное внесение 
для различных культур. Содержит 12% азота и 52% 
фосфора. 

Опыт двухфакторный (Фактор А – вид припосевно-
го внесения удобрений, Фактор В – гибрид подсолнеч-
ника). Размещение делянок методом организованных 
повторений. Размер каждой делянки 0,5 га, количест-
во повторений трёхкратное. Предшественник – озимая 
пшеница.

Определение содержания макроэлементов в ра-
стениях осуществляли: азота – по ГОСТ 13496.4-2019, 
фосфора – по ГОСТ 26657-97, калия – по ГОСТ 30504-
97. Урожайность учитывали в соответствии с методика-
ми Госсортоиспытания сельскохозяйственных культур 
(2019 г.), масличность – согласно ГОСТ 10854-2015. 
Статистическую обработку экспериментальных данных 
осуществляли корреляционно-регрессионным и диспер-
сионным методами.

В годы проведения исследований в период вегета-
ции подсолнечника выпало 276 и 327 мм осадков, что в 
2024 году оказалось ниже среднемноголетней нормы на 
66 мм, а в 2025 году – на 15 мм. Максимальная средняя 
температура с мая по сентябрь была отмечена в 2024 
году – 21,1°С, что оказалось выше показателя в 2025 
году на 1,2°С и среднемноголетней нормы – на 2,6°С. 
Так как участок, на котором размещался опыт, периоди-
чески подтапливался грунтовыми водами, то лучшим го-
дом с получением самой высокой урожайности оказался 
менее увлажнённый 2024 год. 

Результаты и их обсуждение. Припосевное вне-
сение изучаемых видов минеральных удобрений способ-

Таблица 1 – Динамика содержания азота (%) в растениях подсолнечника в зависимости от припосевного внесения минеральных 
удобрений (среднее за 2024–2025 гг.)

Вид припосевного 
внесения 

удобрений, А

Гибрид 
подсолнечника,

В

Срок отбора, С
А, НСР05 = 

0,32
В, НСР05 = 

0,18всходы 4–5 пар 
листьев

образование 
корзинки цветение перед 

уборкой

Контроль 
(без применения 
удобрений)

Белла 4,95 4,36 3,95 2,98 2,11
3,64

3,66

Базик 4,89 4,31 3,89 2,93 2,07 3,47

Сульфоаммофос 
(N20Р20 + S13,5)

Белла 5,03 4,41 4,03 2,99 2,08
3,48

–
Базик 4,96 4,37 3,99 2,94 2, 04 –

Аммофос (N12P52)
Белла 4,88 4,31 3,87 2,88 2,03

3,57
–

Базик 4,83 4,27 3,81 2,83 1,98 –
С, НСР05 = 0,26 4,92 4,34 3,92 2,93 1,71 НСР05 = 0,42
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ствовало недостоверному снижению концентрации азо-
та в растениях подсолнечника гибридов Белла и Базик. 
В среднем по вариантам с удобрениями содержание 
элемента оказалось ниже контрольных значений на 0,16 
и 0,07% соответственно, что не превышало порога ста-
тистической значимости (НСР05). Выявленная тенденция 
объясняется не столько дефицитом азотного питания, 
сколько эффектом «разбавления»: дозы действующего 
вещества азота (20 и 12 кг/га в сульфоаммофосе и ам-
мофосе) стимулировали формирование более мощной 
надземной биомассы, тогда как на естественном агрохи-
мическом фоне (контроль) растения развивались менее 
интенсивно и характеризовались меньшей вегетативной 
массой. Максимальное количество азота накапливал в 
своей биомассе гибрид Белла – 3,66%, что оказалось 
достоверно выше, чем у гибрида Базик, на 0,19%. На-
чиная от фазы всходов, к периоду перед уборкой от-
мечалось закономерное существенное снижение азота 
в растениях подсолнечника от 0,58 до 3,21% (табл. 1).

Сульфоаммофос и аммофос значительно увеличи-
вали концентрацию фосфора в растениях подсолнечни-
ка в сравнении с естественным агрохимическим фоном, 
и разница составила 0,04; 0,09%. Наблюдаемая ситуа-
ция логична: чем выше доза фосфорного питания, тем 
больше накопление элемента в тканях. Установлено, 
что гибрид Белла достоверно превосходил гибрид Базик 
по способности к накоплению фосфора в вегетативных 

органах (стеблях и листьях) на протяжении всего пери-
ода вегетации. Разница в концентрации элемента соста-
вила 0,05% при статистически значимом уровне разли-
чий (НСР05 = 0,03). Выявленное преимущество гибрида 
Белла не связано с дозами или формами вносимых удо-
брений, а обусловлено, вероятно, его генотипическими 
особенностями, а именно более эффективной фосфор-
аккумулирующей способностью корневой системы и ме-
таболическим профилем, определяющим повышенную 
потребность и усвояемость фосфора из почвенного рас-
твора. Характер динамики фосфора по срокам отбора 
растительных образцов аналогичен азоту: максимум – 
в фазу всходов, минимум – перед уборкой (табл. 2).

С применением минеральных удобрений отмеча-
лось несущественное снижение содержания калия в 
растениях, по сравнению с контрольным вариантом, на 
0,03; 0,15%, что связано с эффектом разбавления за 
счёт более интенсивного прироста биомассы. Достовер-
ной разницы по накоплению калия в растениях у изуча-
емых гибридов не отмечалось. От фазы всходов к пери-
оду перед уборкой концентрация калия в вегетативной 
массе снижалась в 2,3 раза (табл. 3). 

Среди изучаемых видов припосевных удобрений 
максимальная продуктивность сформирована в вари-
анте с использованием аммофоса (N12P52), где средняя 
урожайность по двум гибридам составила 2,40 т/га. 
Прибавка к контролю (без удобрений) оказалась суще-

Таблица 3 – Динамика содержания калия (%) в растениях подсолнечника в зависимости от припосевного внесения минеральных 
удобрений (среднее за 2024–2025 гг.)

Вид припосевного 
внесения 

удобрений, А

Гибрид 
подсолнечника,

В

Срок отбора, С
А, НСР05 = 

0,26
В, НСР05 = 

0,14всходы 4–5 пар 
листьев

образование 
корзинки цветение перед 

уборкой
Контроль 
(без применения 
удобрений)

Белла 4,96 4,25 3,40 2,91 2,18
3,52

3,48

Базик 4,92 4,20 3,34 2,87 2,13 3,42

Сульфоаммофос 
(N20Р20 +S13,5)

Белла 4,97 4,23 3,32 2,87 2,18
3,49

–
Базик 4,91 4,17 3,28 2,80 2,12 –

Аммофос (N12P52)
Белла 4,83 4,15 3,23 2,72 2,05

3,37
–

Базик 4,76 4,10 3,17 2,66 2,01 –
С, НСР05 = 0,28 4,89 4,18 3,29 2,81 2,11 НСР05 = 0,42

Таблица 2 – Динамика содержания фосфора (%) в растениях подсолнечника в зависимости от припосевного внесения минераль-
ных удобрений (среднее за 2024–2025 гг.)

Вид припосевного 
внесения 

удобрений, А

Гибрид 
подсолнечника,

В

Срок отбора, С
А, НСР05 = 

0,03
В,НСР05 = 

0,03всходы 4–5 пар 
листьев

образование 
корзинки цветение перед 

уборкой
Контроль 
(без применения 
удобрений)

Белла 0,97 0,53 0,40 0,32 0,24
0,48

0,54

Базик 0,92 0,47 0,35 0,28 0,20 0,49

Сульфоаммофос 
(N20Р20 + S13,5)

Белла 1,05 0,60 0,45 0,34 0,26
0,52

–
Базик 1,01 0,54 0,41 0,29 0,22 –

Аммофос (N12P52)
Белла 1,13 0,65 0,52 0,39 0,29

0,57
–

Базик 1,07 0,59 0,48 0,36 0,22 –
С, НСР05 = 0,04 1,03 0,56 0,44 0,33 0,24 НСР05 = 0,06
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ственной и достигла 0,73 т/га. На варианте с сульфо-
аммофосом (N20P20 + S13,5) урожайность также достовер-
но превышала контроль, составив 2,26 т/га (прибавка 
0,59 т/га). Однако различия между двумя видами удо-
брений не достигли статистически значимого уровня, 
разница в 0,14 т/га находилась в пределах НСР05 = 0,19, 
что позволяет говорить об эквивалентности их продук-
ционного эффекта.

По фактору гибрида установлено устойчивое до-
минирование генотипа Белла. Средняя урожайность 
данного гибрида составила 2,36 т/га, что достоверно 
превышало показатель гибрида Базик (1,86 т/га). Раз-
ница в 0,50 т/га статистически значима (НСР05 = 0,14) 
и подтверждает более высокий продукционный потен-
циал гибрида Белла в условиях зоны неустойчивого ув-
лажнения (табл. 4).

Наибольшие масличность и сбор масла отмечены на 
варианте с применением аммофоса – 48,9% и 1,17 т/га, 
что несущественно выше по первому показателю, чем 
на контроле и на варианте с применением сульфоаммо-
фоса, на 1,7%, а по второму – достоверно на 0,28 и 0,1 
т/га. Гибрид Белла превосходил гибрид Базик по двум 
показателям качества, при этом по масличности была 
зафиксирована несущественная доминация (на 0,4%), а 
по сбору масла – достоверная (на 0,08 т/га), таблица 5.

Выводы. 
1. Припосевное внесение сульфоаммофоса (N20P20 

+ S13,5) и аммофоса (N12P52) в дозе 100 кг/га способст-
вовало недостоверному снижению концентрации азота 
в растениях подсолнечника гибридов Белла и Базик, 
по сравнению с контролем, на 0,07–0,16% за счёт эф-

фекта «разбавления» биомассой, тогда как содержание 
фосфора достоверно возрастало на 0,04–0,09% в зави-
симости от вида удобрения. По калию отмечалось не-
существенное снижение (на 0,03–0,15%) относительно 
контроля. Гибрид Белла достоверно превосходил ги-
брид Базик по накоплению азота (на 0,19%) и фосфора 
(на 0,05%), что обусловлено генотипическими особен-
ностями фосфор-аккумулирующей способности корне-
вой системы.

2. В оба года исследований отмечалось досто-
верное повышение урожайности подсолнечника на 
удобренных вариантах по сравнению с контролем: 
на 0,59 т/га (сульфоаммофос) и на 0,73 т/га (аммофос). 
Максимальная продуктивность (2,40 т/га) сформиро-
вана в варианте с аммофосом. Существенное преиму-
щество по урожайности демонстрировал гибрид Белла 
(+0,50 т/га) по сравнению с гибридом Базик.

3. Припосевное внесение удобрений повышало ма-
сличность и сбор масла по сравнению с контролем: ам-
мофос обеспечил увеличение масличности на 1,7% (не-
достоверно) и сбора масла – на 0,28 т/га (достоверно); 
сульфоаммофос – повышение сбора масла на 0,10 т/га 
(достоверно) при масличности на уровне контроля. Ги-
брид Белла в оба года исследований имел лучшие по-
казатели качества: масличность выше на 0,4% (недо-
стоверно), сбор масла существенно выше (на 0,08 т/га) 
по сравнению с гибридом Базик.

4. Для зоны неустойчивого увлажнения рекомен-
дован к возделыванию гибрид подсолнечника Бел-
ла, сформировавший в двухгодичных исследованиях 
максимальную продуктивность (2,36 т/га) и лучшие 

Таблица 4 – Влияние припосевного внесения минеральных удобрений на урожайность подсолнечника, т/га (среднее за 2024–
2025 гг.)

Вид припосевного
внесения удобрений, А

Гибрид подсолнечника, В А,
НСР05 = 0,19Белла Базик

Контроль (без применения удобрений) 2,02 1,32 1,67
Сульфоаммофос (N20Р20 + S13,5) 2,44 2,08 2,26
Аммофос (N12P52) 2,62 2,18 2,40
В, НСР05 = 0,14 2,36 1,86 НСР05 = 0,26

Таблица 5 – Влияние припосевного внесения минеральных удобрений на масличность подсолнечника (сред-
нее за 2024–2025 гг.)

Вид припосевного внесения удобрений, А Гибрид подсолнечника, В Масличность, % Сбор масла, т/га

Контроль (без применения удобрений)
Белла 47,4 0,91
Базик 46,9 0,86

Сульфоаммофос (N20Р20+S13,5)
Белла 47,3 1,10
Базик 47,0 1,03

Аммофос (N12P52)
Белла 49,1 1,22
Базик 48,6 1,11

НСР05 фактор А 2,02 0,08
НСР05 фактор B 2,88 0,04
НСР05 взаимодействие АВ 4,82 0,12
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Влияние видов минеральных удобрений, применяемых при посеве, Влияние видов минеральных удобрений, применяемых при посеве, 
на химический состав растений, урожайность и качество семян подсолнечника, на химический состав растений, урожайность и качество семян подсолнечника, 

возделываемого в условиях зоны неустойчивого увлажнениявозделываемого в условиях зоны неустойчивого увлажнения

показатели качества (сбор масла 1,07 т/га в сред-
нем по удобренным вариантам). В качестве стартово-
го удобрения предпочтительно применение аммофоса 
(N12P52) в дозе 100 кг/га, обеспечивающего наиболь-
шие урожайность (2,40 т/га), масличность (48,9%) и 

сбор масла (1,17 т/га). При этом оба изученных вида 
удобрений (аммофос и сульфоаммофос) могут рассма-
триваться как равноэффективные, поскольку различия 
между ними по урожайности (0,14 т/га) статистически 
незначимы.
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разной нормой расхода рабочего раствора – 8 и 16 л/га) на фоне различных по интенсивности систем обработки 
почвы и удобрений на засорённость посевов и урожайность, проведённых в 2023 и 2025 годах в многолетнем 
полевом опыте Ярославского ГАУ в посевах овса и озимой ржи на дерново-подзолистой среднесуглинистой по-
чве. Результаты исследований свидетельствуют, что для существенного снижения численности сорных растений в 
посевах зерновых культур (до 6,0–13,5 шт./м2) целесообразно использовать вариант применения БПЛА с нормой 
внесения рабочего раствора гербицида 16 л/га, независимо от применяемой системы обработки почвы, а наиболее 
эффективным в снижении сухой массы сорных растений в посеве овса является вариант применения гербицида 
с помощью БПЛА с нормой раствора 8 л/га (до 3,0–5,3 г/м2), особенно при поверхностно-отвальной обработке, в 
посеве озимой ржи – наземного опрыскивания (до 4,2–21,6 г/м2). Для получения максимальной урожайности зерна 
овса (58,5 ц/га) и озимой ржи (32,8 ц/га) целесообразно использовать вариант применения гербицида беспилот-
ным летательным аппаратом в норме 16 л/га рабочего раствора на фоне внесения NPK как при отвальной, так и 
поверхностно-отвальной обработке. 

Ключевые слова: опрыскивание БПЛА, гербициды, системы обработки почвы, системы удобрения, 
урожайность зерновых культур, овёс, озимая рожь, засорённость посевов, численность и сухая масса 
сорных растений

EFFECTIVENESS OF WEED COMPONENT MANAGEMENT 
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Abstract. Currently, it is relevant to study the impact of various methods of weed management, including resource-
saving and technically new ones, such as the use of unmanned aerial vehicles (UAVs). The article includes the results of 
studies on the impact of herbicide application methods (traditional ground spraying, low-volume spraying using a UAV – 
DJI Agras T-10 agrodrone with diff erent consumption rates of spray solution – 8 and 16 l/ha) against the background of 
diff erent intensity systems of tillage and fertilizers on crop weed infestation and yields, carried out in 2023 and 2025 in the 
long-term fi eld experiment at the Yaroslavl SAU in oats and winter rye crops on soddy-podzolic medium-loamy soil. The 
research results show that in order to signifi cantly reduce the number of weeds in grain crops (up to 6.0–13.5 pcs ./m2), it 
is advisable to use the option of using a UAV with a rate of application of a herbicide spray material of 16 l/ha, regardless of 
the applied tillage system, and the most eff ective in reducing the dry weight of weeds in oats sowing is the option of using 
herbicide using a UAV with a solution rate of 8 l/ha (up to 3.0–5.3 g/m2), especially during surface-moldboard tillage, in the 
sowing of winter rye – ground spraying (up to 4.2–21.6 g/m2). To obtain the maximum yield of oats grain (58.5 c/ha) and 
winter rye (32.8 c/ha), it is advisable to use the option of applying the herbicide by an unmanned aerial vehicle at a rate 
of 16 l/ha of spray material against the background of NPK application both for moldboard and surface-moldboard tillage.
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Введение. Определяющими факторами роста, раз-
вития растений и получения запланированной урожай-
ности являются особенности технологий возделывания, 
включающие обоснованные ресурсосберегающие систе-
мы обработки почвы, удобрений и защиты растений [1].

Засорённость посевов, особенно при ресурсосбере-
гающей направленности земледелия, зачастую высту-
пает основным стресс-фактором для культурных расте-
ний [2]. По оценкам, около трети потерь урожая во всём 
мире ежегодно происходит из-за неблагоприятного воз-
действия сорняков и других вредных объектов, поэтому 
крайне важно внедрить эффективную систему защиты 
растений.

В настоящее время химическая защита растений 
реализуется как наземным, так и авиационным способа-
ми. При авиационном способе для этих целей применя-
ются легкомоторные самолёты и беспилотные летатель-
ные аппараты (БПЛА) [3]. Особую роль БПЛА играют в 
такой относительно новой сфере сельского хозяйства, 
как «точное земледелие», которое становится всё бо-
лее популярным подходом к устойчивой интенсифика-
ции сельского хозяйства, направленной на достижение 
баланса между производительностью в сельском хозяй-
стве и охраной окружающей среды [4; 5].

Использование БПЛА в сельском хозяйстве идёт 
по двум основным направлениям: визуализация и мо-
ниторинг, а также опрыскивание сельскохозяйственных 
культур [6; 7]. Беспилотные авиационные средства по-
зволяют проводить разнообразные оценки, начиная от 
состояния азота и прогнозирования урожайности до об-
наружения водного стресса и заболеваний [8]. 

Использование БПЛА в системе защиты растений 
предполагает ультрамалообъёмное опрыскивание с 
нормой расхода рабочей жидкости от 5 до 20 л/га. При 
этом применяются пестициды, разрешённые для авиа-
ционного внесения (отмечаются буквой «А» в Государ-
ственном каталоге пестицидов и агрохимикатов, утвер-
ждаемом Минсельхозом России). Спектр их довольно 
широк, из них более 50 наименований препаратов – это 
гербициды [9]. Внедрение технологии БПЛА в комплекс-
ные программы борьбы с сорняками может повысить 
эффективность применения гербицидов и уменьшить 
воздействие на окружающую среду, полезных насеко-
мых и дикую природу [10].

Согласно Стратегии развития беспилотной авиации 
РФ до 2030 года, принятой в 2023 году, должна быть 
создана новая отрасль экономики, ориентированная на 
отечественные технологии: доля российских БАС (бес-
пилотных авиационных систем) должна составить не 
менее 70%, при активном внедрении БПЛА в сельском 
хозяйстве и других отраслях при финансировании через 
нацпроект «Беспилотные авиационные системы» (696 
млрд рублей до 2030 года). Использование агродронов 
в растениеводстве успешно практикуется в США, Китае 
и многих странах мира. Лидерами по объёму работ с 
БПЛА выступают такие отрасли, как энергетика (14%), 
строительство (12%) и сельское хозяйство (9%). 

Основным производителем подобной техники явля-
ется КНР: главным экспортёром БПЛА выступает компа-
ния DJI (контроль почти 70% мирового рынка). Следует 
отметить, что в КНР покупка агродронов хозяйствами до 
70% субсидируется государством [11]. При этом рынок 
БПЛА для сельского хозяйства России развивается мед-
ленно из-за наличия ряда сложностей, прежде всего в 
области нормативно-правового регулирования. Измене-
ния в лучшую сторону произошли только после вступле-
ния в силу постановления Правительства РФ от 25 мая 
2019 г. N 658 «Об утверждении Правил государственно-
го учета беспилотных гражданских воздушных судов с 
максимальной взлетной массой от 0,15 килограмма до 
30 килограммов, сверхлегких пилотируемых граждан-
ских воздушных судов с массой конструкции 115 кило-
граммов и менее, ввезенных в Российскую Федерацию 
или произведенных в Российской Федерации», где были 
утверждены правила использования гражданских бес-
пилотников в сельском хозяйстве. 

Беспилотные летательные аппараты обладают ря-
дом неоспоримых преимуществ перед традиционными 
средствами: благодаря небольшой высоте полёта нет 
риска опрыскивания нецелевых объектов; могут исполь-
зоваться в тёмное время суток; работа БПЛА не зависит 
от рельефа, а удалённое управление позволяет челове-
ку избежать прямого контакта с ядовитыми вещества-
ми; нисходящий поток воздуха, создаваемый роторами, 
способствует попаданию распыляемой жидкости в ниж-
нюю часть купола растений и повышает уровень про-
ницаемости; окупаемость БПЛА гораздо выше в срав-
нении с традиционной сельскохозяйственной авиацией; 
возможно использование БПЛА при повышенной влаж-
ности почвы, из-за которой затруднено использование 
наземной техники; отсутствие технологической колеи и 
уплотнения почвы; возможна обработка кустарников и 
высокостебельных культур [12; 13; 14].

Практика внедрения БПЛА в производственные и 
операционные процессы сельхозпроизводителей пока-
зывает рост производительности труда почти в 2 раза, 
практически на 13% сокращаются расходы на средства 
защиты растений, отмечается рост урожайности возде-
лываемых культур [15; 16].

Несмотря на отмеченные преимущества, использо-
вание БПЛА в сельском хозяйстве сталкивается с рядом 
факторов, ограничивающих их применение: развёрты-
вание БПЛА, интеграция и обучение могут быть очень 
дорогостоящими (1–2 дрона, растворный узел с необ-
ходимыми ёмкостями, заряжающие электроустройства, 
аккумуляторы обходятся от 4 до 8 млн рублей); сущест-
вует необходимость в разработке законодательства, ре-
гулирующего новые возможности и области применения 
БПЛА; возможны помехи и взлом GPS из-за уязвимостей 
в системе управления беспилотных летательных аппа-
ратов. Проблемными вопросами технического характе-
ра также являются: лимит времени полёта агродрона (в 
среднем до 40 минут) и грузоподъёмности (в среднем до 
12 литров) и вытекающая отсюда необходимость частой 



2222 ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Эффективность управления сорным компонентом агрофитоценозов зерновых культур Эффективность управления сорным компонентом агрофитоценозов зерновых культур 
с помощью БПЛАс помощью БПЛА

перезаправки рабочей жидкости и перезарядки аккуму-
ляторных батарей или наличия запасных батарей; боль-
шая зависимость работ от погоды (при сильном ветре 
мелкие капли сносятся в сторону, при высокой темпера-
туре быстро высыхают в полёте) [17; 18].

В целом БПЛА способны существенно увеличить 
результативность сельскохозяйственного производства: 
повысить урожайность культур, снизить общую себе-
стоимость производства, сократить время занятости на 
вредных работах, расход пестицидов [19].

Однако для того чтобы обеспечить более высокую 
эффективность распылительных БПЛА и достичь опти-
мальных значений для выполняемых операций, важно 
выполнение исследований по их оценке [20].

Поэтому целью работы было изучить и выявить 
наиболее эффектив ный способ контроля сорных расте-
ний с применением БПЛА и наземного опрыскивания в 
посевах зерновых культур на фоне различных систем 
обработки почвы и удобрений, что характеризуется но-
визной для условий Нечернозёмной зоны РФ.

Материалы и методы исследований. Экспери-
ментальная работа проводилась в многолетнем стаци-
онарном трёхфакторном полевом опыте Ярославского 
ГАУ в 2023 и 2025 гг. в посевах овса (сорт Яков) и озимой 
ржи (сорт Татьяна). Опыт был заложен в 2022 году на 
общей площади 0,6 га. В опыте изучаются две системы 
основной обработки почвы (отвальная и поверхностно-
отвальная), пять вариантов системы защиты растений 
(контроль, традиционное наземное опрыскивание, ма-
лообъёмное опрыскивание с помощью БПЛА – агродро-
на DJI Agras T-10 с разной нормой расхода рабочей жид-
кости (8 и 16 л/га) с обычной и скоростной обработкой, 
вариант скоростной обработки не приводится в данной 
статье), два варианта системы удобрений (без удобре-
ний и N60P60K60). Площадь элементарной делянки (делян-
ки третьего порядка) 60 м2, повторность опыта – трёх-

кратная. В качестве гербицида в 2023 году в посеве овса 
применялся препарат Секатор Турбо (0,06 л/га), в 2025 
году в посеве озимой ржи – Магнум (0,01 кг/га), в каче-
стве удобрения – азофоска. Для учёта численности мно-
голетних сорных растений использовались рамки 1 м2 
и 1/16 м2 – для учёта малолетних. Сухую массу сорных 
растений определяли одновременно с их численностью 
путём высушивания до постоянной массы в термостате 
при температуре 105°С, учёты проводили два раза за 
вегетацию культур. Урожайность сельскохозяйственных 
культур учитывали сплошным методом. Статистическая 
обработка экспериментальных данных проводилась с 
помощью дисперсионного и корреляционного анализов. 

Погодные условия 2023 и 2025 гг. по своим тем-
пературным показателям были близки среднемноголет-
ним, а по количеству выпавших атмосферных осадков 
вегетационные периоды заметно отличались: 2023 год 
характеризовался их недостатком практически во все 
месяцы, кроме июля, когда их выпало почти в 2 раза 
больше нормы, а в 2025 году в начале и конце веге-
тации отмечалось избыточное (на 21–43%) их количе-
ство, тогда как в середине вегетации – недостаток на 
29–33%. Эти условия неустойчивого увлажнения позво-
лили более объективно оценить изучаемые факторы. 

Результаты. Численность сорных растений яв-
ляется главным показателем засорённости посевов. 
В среднем по изучаемым факторам численность сор-
ных растений в посеве овса (рис. 1а) на варианте по-
верхностно-отвальной обработки была незначительно 
ниже отвальной – на 19,8%, что было более характерно 
для многолетней (наблюдалось снижение на 37,6%) и 
в меньшей степени – для малолетней группы сорняков 
(наблюдалось снижение на 9,5%). Это говорит о пре-
имуществе периодического использования вспашки в 
системе поверхностно-отвальной обработки в борьбе с 
многолетними сорными растениями в посеве овса.  

** – существенные отличия от контроля в факторе системы защиты растений на 5%-ном уровне значимости; 
*** – существенные отличия от фона без удобрений в факторе системы удобрений на 5%-ном уровне значимости.

Рисунок 1 – Численность сорных растений в посеве овса (а) и озимой ржи (б) в среднем за их вегетацию 
и в среднем по изучаемым факторам, шт./м2
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Применение традиционного наземного опрыски-
вания гербицидом Секатор Турбо в 2023 году способ-
ствовало наименьшей численности малолетней группы 
сорняков. Снижение численности многолетних сорня-
ков происходило более эффективно при использовании 
дрона для опрыскивания с наименьшей нормой внесе-
ния раствора (8 л/га) – в 7,1 раза, или до 3,6 шт./м2, по 
сравнению с контролем, а численности малолетних – с 
повышенной нормой раствора (16 л/га) – в 2,2 раза, или 
до 11,0 шт./м2. 

Стоит отметить, что все способы применения герби-
цида привели к снижению численности как малолетних, 
так и многолетних сорных растений. Внесение удобре-
ний способствовало повышению конкурентоспособно-
сти овса и снижению численности сорных растений на 
39,9%, особенно малолетней их группы – на 58,8%.

При усреднении значений численности сорных ра-
стений в посеве озимой ржи в 2025 году фактор системы 
защиты растений был более эффективным в снижении 
количества сорных растений (рис. 1б). Минимальной чи-
сленности как многолетних, так и малолетних сорных ра-
стений способствовал вариант Дрон, 16 л/га (1,37 шт./м2 
и 12,5 шт./м2 соответственно). Применение удобрений 
в целом способствовало достоверному повышению чи-
сленности малолетних сорных растений на 36,7%, что 
говорит о высокой отзывчивости этих видов сорняков на 
применение удобрений, тогда как показатель многолет-
них практически не изменился.

Если сравнить засорённость посевов овса и озимой 
ржи по показателю численности, то проявляется явная 
тенденция снижения обилия многолетних сорных расте-
ний в 3,9 раза в посеве ржи, что говорит о её более вы-
сокой конкурентной способности к этой группе сорных 
растений.  

Сухая масса сорных растений считается индика-
тором их конкурентоспособности по отношению друг 
к другу и культурным растениям. Данный показатель в 
посеве овса в зависимости от систем основной обработ-
ки почвы имел иную динамику по сравнению с числен-
ностью (рис. 2а). 

Так, при использовании системы поверхностно-от-
вальной обработки, несмотря на снижение численно-
сти всех групп сорных растений, их сухая масса име-
ла тенденцию повышения по сравнению с отвальной. 
Использование всех вариантов применения гербицидов 
снижало сухую массу сорных растений от 2,4 раза при 
использовании дрона с нормой раствора 8 л/га до 11,5 
раза при использовании наземного опрыскивания. Как и 
в случае с численностью, применение наземного опры-
скивания было наиболее эффективным в снижении су-
хой массы только малолетней группы сорных растений 
– до 7,1 г/м2, или в 6,5 раза по сравнению с контролем. 
Снижение массы многолетних сорных растений проис-
ходило более интенсивно (с 49,9 г/м2 до 1,5–1,8 г/м2) 
при применении для опрыскивания вариантов Дрон с 
нормой расхода 8 л/га и Дрон с нормой расхода 16 л/га. 
В отличие от численности, влияние внесения NPK на су-
хую массу сорных растений имело обратную динамику 
– показатель возрастал по сравнению с фоном без удо-
брений как по многолетней группе сорняков (на 5,2%), 
так и особенно по малолетней – на 32,7%.

Достоверных различий по сухой массе сорных ра-
стений в посеве озимой ржи в 2025 году при сравне-
нии систем основной обработки почвы обнаружено не 
было (рис. 2б). Варианты применения гербицидов не-
значительно изменяли сухую массу многолетних сор-
ных растений в сравнении с безгербицидным фоном с 
минимальными значениями 3,2 г/м2 при использовании 

** – существенные отличия от контроля в факторе системы защиты растений на 5%-ном уровне значимости; 
*** – существенные отличия от фона без удобрений в факторе системы удобрений на 5%-ном уровне значимости.

Рисунок 2 – Сухая масса сорных растений в посеве овса (а) и озимой ржи (б) в среднем 
за их вегетацию и в среднем по изучаемым факторам, г/м2
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Дрона с нормой расхода 16 л/га. По массе малолетней 
группы и общем их значении произошло существен-
ное снижение показателей на всех вариантах приме-
нения гербицида по сравнению с контролем, особен-
но на делянках с наземным опрыскиванием (20,3 г/м2) 
и с использованием Дрона с нормой расхода 16 л/га 
(24,4 г/м2). Применение NPK в системе удобрений в 
среднем по вариантам обработки почвы и защиты ра-
стений несущественно повлияло на изменение сухой 
массы сорных растений – наблюдалась даже тенденция 
снижения общего показателя на 8,5% в сравнении с фо-
ном без удобрений.   

В посеве овса общая сухая масса сорных растений 
была в среднем несколько меньше, чем в посеве озимой 
ржи (на 28,6%), однако, как и в случае с численностью, 
показатель массы многолетних сорняков в посеве ржи в 
среднем был на 64,3% ниже.

В динамике численность малолетних сорных расте-
ний в посеве овса 2023 года в целом по всему опыту 
практически не изменялась к сроку второго учёта – на-
блюдалась тенденция роста на 6,0%, однако их сухая 
масса возросла намного больше – с 20,7 до 49,2 г/м2, то 
есть в 2,4 раза (рис. 3).

Изменения численности и массы многолетних сор-
ных растений имели схожую динамику – к концу веге-
тации овса при втором учёте показатели выросли, со-
ответственно, в 1,7 и 5,8 раза по сравнению с началом 

вегетации культуры. Причиной этого, как и в случае с 
малолетними видами, стало существенное повышение 
засорённости посева овса на вариантах без применения 
гербицида как на неудобренном фоне, так и при внесе-
нии NPK. 

Похожие изменения были и в 2025 году в посеве 
озимой ржи. При первом и втором учётах сорной ра-
стительности в посеве этой культуры по показателю чи-
сленности явно преобладали малолетние виды над мно-
голетними более чем в 8 раз. Второй учёт численности 
показал рост показателя по обеим биогруппам сорных 
растений в среднем в 2,0 раза, несмотря на применение 
гербицидов. Изменения сухой массы сорных растений 
в период вегетации озимой ржи сохраняли тенденции 
численности: обилие малолетних сорных растений было 
заметно выше многолетних – почти в 9 раз при первом 
учёте и в 6,8 раза – при втором. При этом сухая масса 
многолетних сорных растений к сроку второго учёта вы-
росла в среднем по опыту в 24,5 раза (с 0,6 до 13,4 г/м2), 
а малолетних – в 18,5 раза (с 4,9 до 90,6 г/м2).

Засорённость посевов овса и озимой ржи, особенно 
многолетн ими видами, оказывала отрицательное вли-
яние на урожайность зерна этих культур. Корреляци-
онный анализ показал наличие существенной средней 
отрицательной связи: в 2023 году – численности много-
летних сорных растений и урожайности овса (r = –0,52; 
p = 0,037); в 2025 году – численности и сухой массы 

Рисунок 3 – Динамика численности (шт./м2) и сухой массы (г/м2) сорных растений в зависимости 
от периода вегетации зерновых культур (сроков учёта)
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многолетних сорных растений и урожайности озимой 
ржи (соответственно, r = –0,58; р = 0,017 и r = –0,60; 
p = 0,013). 

Урожайность зерна овса в 2023 году была на до-
вольно высоком уровне, особенно при использовании 
гербицида и минеральных удобрений (рис. 4а). При 
наземном опрыскивании прибавка урожая состави-
ла 35,5%, при использовании дронов с нормой 8 л/га 
– 49,0%, с нормой 16 л/га – максимальное значение 
51,9%. Внесение NPK, несмотря на повышение засорён-
ности, также способствовало достоверному увеличению 
урожайности овса на 58,6% по сравнению с неудобрен-
ным фоном. В посеве ржи 2025 года в среднем по из-
учаемым факторам системы основной обработки почвы 
не имели достоверных отличий с тенденцией снижения 
урожайности озимой ржи на 8,4% при использовании 
сберегающей поверхностно-отвальной обработки по 
сравнению с отвальной (рис. 4б). Применение гербици-
да значительно повысило урожайность культуры пра-
ктически на всех изучаемых вариантах, особенно на 
варианте Дрон с нормой рабочей жидкости 16 л/га (до 
уровня 28,9 ц/га, или на 62,4% выше контроля). Вне-
сение NPK способствовало существенному увеличению 
урожайности ржи в сравнении с неудобренным фоном, 
различия составили 28,2%.

Таким образом, для получения максимальной уро-
жайности зерна овса (58,5 ц/га) и озимой ржи (32,8 ц/га) 
целесообразно использовать вариант применения гер-

бицида с использованием опрыскивания дроном с нор-
мой рабочей жидкости 16 л/га на фоне внесения NPK 
как при отвальной, так и при поверхностно-отвальной 
обработке. 

Выводы. Для существенного снижения численно-
сти сорных растений в посевах зерновых культур (до 
6,0–13,5 шт./м2) целесообразно использовать вариант 
применения БПЛА в варианте Дрон с нормой рабочей 
жидкости 16 л/га по фону без удобрений независимо от 
применяемой системы обработки почвы. Наиболее эф-
фективным в снижении сухой массы сорных растений 
в посеве овса является вариант применения гербицида 
с помощью варианта Дрон с нормой рабочей жидкости 
8 л/га (до 3,0–5,3 г/м2) без удобрений, особенно на по-
верхностно-отвальной обработке, а в посеве озимой ржи 
– наземного опрыскивания (до 4,2–21,6 г/м2), особенно 
на отвальной обработке. Для получения максимальной 
урожайности зерна овса (58,5 ц/га) и озимой ржи (32,8 
ц/га) целесообразно использовать вариант применения 
гербицида Дрон с нормой рабочей жидкости 16 л/га на 
фоне внесения NPK как при отвальной, так и при по-
верхностно-отвальной обработке. 

Таким образом, для снижения засорённости посе-
вов овса и озимой ржи, повыше ния их урожайности в 
условиях дерново-подзолистых почв Нечернозёмной 
зоны целесообразно применять БПЛА для опрыскива-
ния гербицидами с нормой расхода раствора 16 л/га на 
фоне внесения удобрения NPK.

** – существенные отличия от контроля в факторе системы защиты растений на 5%-ном уровне значимости; 
*** – существенные отличия от фона без удобрений в факторе системы удобрений на 5%-ном уровне значимости.

Рисунок 4 – Урожайность зерна овса (а) и озимой ржи (б) в среднемпо изучаемым факторам, ц/га

Список источников
1. Труфанов А. М. Ресурсосбережение в технологии возделывания яровой пшеницы на дерново-подзолистой средне-

суглинистой почве // Вестник АПК Верхневолжья. 2018. № 2 (42). С. 18–25. EDN UUNWJR.
2. Щукин С. В., Горнич Е. А., Труфанов А. М. [и др.] Влияние основной обработки почвы, удобрений и последействия 

гербицидов на засоренность посевов полевых культур // Известия Горского государственного аграрного университета. 
2020. Т. 57, № 1. С. 25–31. EDN XEIWDY.



2626 ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

Эффективность управления сорным компонентом агрофитоценозов зерновых культур Эффективность управления сорным компонентом агрофитоценозов зерновых культур 
с помощью БПЛАс помощью БПЛА

3. Афоничев Д. Н., Васильев В. В. Обоснование целесообразности использования беспилотных летательных аппара-
тов для ухода за посевами сельскохозяйственных культур // Вестник Воронежского государственного аграрного универ-
ситета. 2025. Т. 18, № 2 (85). С. 94–100. DOI 10.53914/issn2071-2243_2025_94. EDN NJTAZS.

4. Сулейманов С. Р., Логинов Н. А. Перспектива использования дистанционного зондирования земли и БПЛА в 
сельском хозяйстве Татарстана // Вестник Казанского государственного аграрного университета. 2017. Т. 12, № 4 (46). 
С. 17–19. DOI 10.12737/article_5a5f046a864615.07130597. EDN YMOURN.

5. Nath S. A vision of precision agriculture: Balance between agricultural sustainability and environmental stewardship // 
Agronomy Journal. 2024. Vol. 116, Is. 3. P. 1126–1143. DOI 10.1002/agj2.21405.

6. Шайтура С. В., Князева М. Д., Белю Л. П. [и др.] Цифровая трансформация сельского хозяйства на основе бес-
пилотных летательных аппаратов // Вестник Курской государственной сельскохозяйственной академии. 2021. № 7. 
С. 174–182. EDN UDWFES.

7. Карпухин М. Ю., Инышева В. А. Перспективы применения беспилотных летательных аппаратов в АПК // Аграрное 
образование и наука. 2024. № 1. С. 4–12. EDN YCWYVH.

8. Wang X., Choi, D., Adams, D. [et al.] Artifi cial intelligence-powered plant phenomics: Progress, challenges, and opportuni-
ties // The Plant Phenome Journal. 2025. Vol. 9, Is. 1. e70060. DOI 10.1002/ppj2.70060.

9. Курченко Н. Ю., Даус Ю. В., Труфляк Е. В., Ильченко Я. А. Параметры применения беспилотных летательных 
аппаратов при обработке средствами защиты растений сельскохозяйственных культур // Известия Нижневолжского 
агроуниверситетского комплекса: Наука и высшее профессиональное образование. 2023. № 1 (69). С. 527–536. DOI 
10.32786/2071-9485-2023-01-58. EDN OIBLWB.

10. Olson D., Anderson J. V. Review on unmanned aerial vehicles, remote sensors, imagery processing, and their applications 
in agriculture // Agronomy Journal. 2021. Vol. 113, Is. 2. P. 971–992. DOI 10.1002/agj2.20595.

11. Погонышев В. А., Погонышева Д. А., Ульянова Н. Д., Милютина Е. М. Агродроны как инструмент цифровизации 
технического обеспечения растениеводства // Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 4 (110). С. 56–61. EDN YCULLA.

12. Припоров И. Е., Богданов Р. П., Аленин П. В., Аушев М. Х. Перспективы внедрения беспилотных летательных ап-
паратов в сельское хозяйство для химической обработки растений // Известия Оренбургского государственного аграрного 
университета. 2023. № 3 (101). С. 191–195. EDN SAYEJI.

13. Кудрявцев Д. В., Магдин А. Г., Припадчев А. Д. [и др.] Всесторонняя обработка посевов при помощи беспилотного 
летательного аппарата сельскохозяйственного назначения // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 1 (38). С. 64–70. 
DOI 10.35523/2307-5872-2022-38-1-64-70. EDN DOOUOI.

14. Эфендиева А. А., Загазежева О. З. Перспективы использования беспилотных устройств в решении прикладных за-
дач в сельскохозяйственной отрасли // Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН. 2019. № 4 (90). С. 54–59. 
DOI 10.35330/1991-6639-2019-4-90-54-59. EDN TVLDBH.

15. Саскевич П. А., Камасин С. С., Тана Й. Анализ и оптимизация цифровых технологий в растениеводстве // Вестник 
Белорусской государственной сельскохозяйственной академии. 2024. № 2. С. 69–74. EDN ZWDOED.

16. Погонышев В. А., Погонышева Д. А., Ульянова Н. Д., Милютина Е. М. Агродроны как инструмент цифровизации 
технического обеспечения растениеводства // Вестник Брянской ГСХА. 2025. № 4 (110). С. 56–61. EDN YCULLA.

17. Туркин В. Н., Шемякин А. В., Кутейникова А. П. Особенности использования агродронов в системе агрохимии 
и АПК // Сетевой научный журнал РГАТУ. 2025. № 1 (7). С. 7–21. DOI 10.36508/journal.2025.77.48.003. EDN GLPRKF.

18. Амирова Э. Ф., Вагапов Р. И., Золкин А. Л., Малова Н. Н. Перспективы использования беспилотных технологий 
в сельском хозяйстве // Научно-технический вестник Поволжья. 2023. № 8. С. 41–48. EDN TLPXTD.

19. Кузнецов Р. В. Использование БПЛА в сельском хозяйстве как фактор повышения конкурентоспособности // Ми-
ровые цивилизации. 2024. Т. 9, № 4. С. 69–75. EDN FOZHLS.

20. Ковалев И. В., Шапорова З. Е., Ковалев Д. И. Обзорный анализ экспериментальных данных для оценки харак-
теристик БПЛА для опрыскивания посевов в точном земледелии // Вестник КрасГАУ. 2024. № 11 (212). С. 25–31. DOI 
10.36718/1819-4036-2024-11-25-31. EDN OTCZUZ.

References
1. Trufanov A. M. Resursosberezhenie v tekhnologii vozdelyvaniya yarovoj pshenicy na dernovo-podzolistoj srednesuglinistoj 

pochve // Vestnik APK Verhnevolzh’ya. 2018. № 2 (42). S. 18–25. EDN UUNWJR.
2. Shchukin S. V., Gornich E. A., Trufanov A. M. [i dr.] Vliyanie osnovnoj obrabotki pochvy, udobrenij i posledejstviya gerbi-

cidov na zasorennost’ posevov polevyh kul’tur // Izvestiya Gorskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2020. T. 57, № 1. 
S. 25–31. EDN XEIWDY.

3. Afonichev D. N., Vasil’ev V. V. Obosnovanie celesoobraznosti ispol’zovaniya bespilotnyh letatel’nyh apparatov dlya uhoda 
za posevami sel’skohozyajstvennyh kul’tur // Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2025. T. 18, № 2 
(85). S. 94–100. DOI 10.53914/issn2071-2243_2025_94. EDN NJTAZS.

4. Sulejmanov S. R., Loginov N. A. Perspektiva ispol’zovaniya distancionnogo zondirovaniya zemli i BPLA v sel’skom hozya-
jstve Tatarstana // Vestnik Kazanskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2017. T. 2, № 4 (46). S. 17–19. DOI 10.12737/
article_5a5f046a864615.07130597. EDN YMOURN.

5. Nath S. A vision of precision agriculture: Balance between agricultural sustainability and environmental stewardship // 
Agronomy Journal. 2024. Vol. 116, Is. 3. P. 1126–1143. DOI 10.1002/agj2.21405.

6. Shajtura S. V., Knyazeva M. D., Belyu L. P. [i dr.] Cifrovaya transformaciya sel’skogo hozyajstva na osnove bespilotnyh 
letatel’nyh apparatov // Vestnik Kurskoj gosudarstvennoj sel’skohozyajstvennoj akademii. 2021. № 7. S. 174–182. EDN UDWFES.

7. Karpukhin M. Yu., Inysheva V. A. Perspektivy primeneniya bespilotnyh letatel’nyh apparatov v APK // Agrarnoe obrazovanie 
i nauka. 2024. № 1. S. 4–12. EDN YCWYVH.

8. Wang X., Choi, D., Adams, D. [et al.] Artifi cial intelligence-powered plant phenomics: Progress, challenges, and opportuni-
ties // The Plant Phenome Journal. 2025. Vol. 9, Is. 1. e70060. DOI 10.1002/ppj2.70060.

9. Kurchenko N. Yu., Daus Yu. V., Trufl yak E. V., Il’chenko Ya. A. Parametry primeneniya bespilotnyh letatel’nyh apparatov 
pri obrabotke sredstvami zashchity rastenij sel’skohozyajstvennyh kul’tur // Izvestiya Nizhnevolzhskogo agrouniversitetskogo 
kompleksa: Nauka i vysshee professional’noe obrazovanie. 2023. № 1 (69). S. 527–536. DOI 10.32786/2071-9485-2023-01-58. 
EDN OIBLWB.

10. Olson D., Anderson J. V. Review on unmanned aerial vehicles, remote sensors, imagery processing, and their applications 
in agriculture // Agronomy Journal. 2021. Vol. 113, Is. 2. P. 971–992. DOI 10.1002/agj2.20595.



2727

Вестник АПК Верхневолжья                                      №2 (74) июнь 2026 г.

А. М. Труфанов, С. В. Щукин, В. В. Седова, И. А. Волков

11. Pogonyshev V. A., Pogonysheva D. A., Ul’yanova N. D., Milyutina E. M. Agrodrony kak instrument cifrovizacii tekhnichesk-
ogo obespecheniya rastenievodstva // Vestnik Bryanskoj GSKHA. 2025. № 4 (110). S. 56–61. EDN YCULLA.

12. Priporov I. E., Bogdanov R. P., Alenin P. V., Aushev M. Kh. Perspektivy vnedreniya bespilotnyh letatel’nyh apparatov v 
sel’skoe hozyajstvo dlya himicheskoj obrabotki rastenij // Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 
2023. № 3 (101). S. 191–195. EDN SAYEJI.

13. Kudryavtsev D. V., Magdin A. G., Pripadchev A. D. [i dr.] Vsestoronnyaya obrabotka posevov pri pomoshchi bespilotnogo 
letatel’nogo apparata sel’skohozyajstvennogo naznacheniya // Agrarnyj vestnik Verhnevolzh’ya. 2022. № 1 (38). S. 64–70. DOI 
10.35523/2307-5872-2022-38-1-64-70. EDN DOOUOI.

14. Efendieva A. A., Zagazezheva O. Z. Perspektivy ispol’zovaniya bespilotnyh ustrojstv v reshenii prikladnyh zadach v 
sel’skohozyajstvennoj otrasli // Izvestiya Kabardino-Balkarskogo nauchnogo centra RAN. 2019. № 4 (90). S. 54–59. DOI 
10.35330/1991-6639-2019-4-90-54-59. EDN TVLDBH.

15. Saskevich P. A., Kamasin S. S., Tana J. Analiz i optimizaciya cifrovyh tekhnologij v rastenievodstve // Vestnik Belorusskoj 
gosudarstvennoj sel’skohozyajstvennoj akademii. 2024. № 2. S. 69–74. EDN ZWDOED.

16. Pogonyshev V. A., Pogonysheva D. A., Ul’yanova N. D., Milyutina E. M. Agrodrony kak instrument cifrovizacii tekhnichesk-
ogo obespecheniya rastenievodstva // Vestnik Bryanskoj GSKHA. 2025. № 4 (110). S. 56–61. EDN YCULLA.

17. Turkin V. N., Shemyakin A. V., Kutejnikova A. P. Osobennosti ispol’zovaniya agrodronov v sisteme agrohimii i APK // Sete-
voj nauchnyj zhurnal RGATU. 2025. № 1 (7). S. 7–21. DOI 10.36508/journal.2025.77.48.003. EDN GLPRKF.

18. Amirova E. F., Vagapov R. I., Zolkin A. L., Malova N. N. Perspektivy ispol’zovaniya bespilotnyh tekhnologij v sel’skom 
hozyajstve // Nauchno-tekhnicheskij vestnik Povolzh’ya. 2023. № 8. S. 41–48. EDN TLPXTD.

19. Kuznetsov R. V. Ispol’zovanie BPLA v sel’skom hozyajstve kak faktor povysheniya konkurentosposobnosti // Mirovye civi-
lizacii. 2024. T. 9, № 4. S. 69–75. EDN FOZHLS.

20. Kovalev I. V., Shaporova Z. E., Kovalev D. I. Obzornyj analiz eksperimental’nyh dannyh dlya ocenki harakteristik BPLA 
dlya opryskivaniya posevov v tochnom zemledelii // Vestnik KrasGAU. 2024. № 11 (212). S. 25–31. DOI 10.36718/1819-4036-
2024-11-25-31. EDN OTCZUZ.

Сведения об авторах
Александр Михайлович Труфанов – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, профессор кафедры агрономии, 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Ярославский государст-
венный аграрный университет», spin-код: 5673-4920.
Сергей Владимирович Щукин – кандидат сельскохозяйственных наук, доцент, заведующий кафедрой агрономии, Фе-
деральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Ярославский государствен-
ный аграрный университет», spin-код: 2622-3345.
Виктория Владимировна Седова – соискатель кафедры агрономии, Федеральное государственное бюджетное обра-
зовательное учреждение высшего образования «Ярославский государственный аграрный университет», spin-код: 6126-
9935.
Иван Анатольевич Волков – аспирант кафедры агрономии, Федеральное государственное бюджетное образователь-
ное учреждение высшего образования «Ярославский государственный аграрный университет».

Information about the authors
Aleksandr M. Trufanov – Candidate of Agricultural Sciences, Docent, Professor of the Department of Agronomy, Federal State 
Budgetary Educational Institution of Higher Education “Yaroslavl State Agrarian University”, spin-code: 5673-4920.
Sergey V. Shchukin – Candidate of Agricultural Sciences, Docent, Head of the Department of Agronomy, Federal State Budgetary 
Educational Institution of Higher Education “Yaroslavl State Agrarian University”, spin-code: 2622-3345.
Victoriya V. Sedova – applicant of the Department of Agronomy, Federal State Budgetary Educational Institution of Higher 
Education “Yaroslavl State Agrarian University”, spin-code: 6126-9935.
Ivan A. Volkov – Рostgraduate student of the Department of Agronomy, Federal State Budgetary Educational Institution of 
Higher Education “Yaroslavl State Agrarian University”.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Confl ict of interest. The authors declare no confl ict of interest.



2828 ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ НА СОХРАННОСТЬ 
И ПРОДУКТИВНОСТЬ КУКУРУЗЫ
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Реферат. Представлены результаты двухлетнего экспериментального изучения влияния полевой всхожести, 
сохранности и выживаемости растений кукурузы на её урожайность при возделывании на силос в условиях различ-
ных фонов минерального питания по технологиям возделывания и применения биопрепарата Азофок. Установлено, 
что полевая всхожесть за два года исследования в опыте варьировала в диапазоне 85,9–91,7%. По экстенсивной 
технологии сохранность растений достигала до 98,2% с применением биопрепарата Азофок, что свидетельствует 
о высокой устойчивости культуры к воздействию агрометеорологических факторов по данной технологии. При 
оценке выживаемости растений кукурузы в ходе двухлетних полевых исследований установлено, что максимальное 
среднее значение данного показателя (84,3%) без применения биопрепарата Азофок достигается по интенсивной 
технологии. С применением удобрений повышалась выживаемость растений кукурузы. Влияние обработки биопре-
паратом даёт положительный эффект только по экстенсивной технологии, то есть без применения удобрений. При 
посеве семян кукурузы в более прогретую почву в 2025 году была достигнута более высокая полевая всхожесть 
– 88,9–100%. На урожайность зелёной массы кукурузы в большей степени влияет выживаемость растений. По ин-
тенсивной технологии дифференцированное внесение минеральных удобрений (N100P100K120 в 2024 году и N100P10K10 
в 2025 году) обусловило получение урожайности кукурузы в среднем 19,5 т/га сухого вещества, что выше значения 
по экстенсивной технологии на 9,2 т/га, или на 89,3%, а органической – на 6,6 т/га, или на 51,2%. Это отражает 
влияние изменения доз элементов питания и биопрепарата на продуктивность культуры.

Ключевые слова: кукуруза на зелёную массу, полевая всхожесть, сохранность, выживаемость, уро-
жайность, технология возделывания, биопрепарат, дерново-подзолистая почва
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Abstract. The results of a two-year experimental study of the eff ect of fi eld germination, safety and survival of corn 
plants on its yield when cultivated on silage under conditions of diff erent backgrounds of mineral nutrition according to 
cultivation technologies and the use of biological product Azofok were presented. It was found that fi eld germination for 
the two years of study in the experiment varied in the range of 85.9–91.7%. According to the extensive technology, the 
safety of plants reached 98.2% with the use of the biological product Azofok, which indicates a high resistance of the 
crop to the eff ects of agrometeorological factors using this technology. When assessing the survival rate of corn plants 
during the two-year fi eld studies, it was found that the maximum average value of this indicator (84.3%) without the 
use of biological product Azofok was achieved using intensive technology. With the use of fertilizers, the survival rate of 
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corn plants increased. The eff ect of treatment with biological product gives a positive eff ect only by extensive technology, 
that is, without the use of fertilizers. When sowing corn seeds in warmer soil in 2025, a higher fi eld germination rate of 
88.9–100% was achieved. The yield of green mass of corn is more infl uenced by the survival rate of plans. According to 
the intensive technology, the diff erentiated application of mineral fertilizers (N100P100K120 in 2024 and N100P10K10 in 2025) led 
to an average corn yield of 19.5 t/ha of dry matter, which is higher than the value of extensive technology by 9.2 t/ha, or 
by 89.3%, and organic – by 6.6 t/ha, or 51.2%. This refl ects the eff ect of changing the doses of nutrients and biological 
product on the productivity of the crop.

Keywords: corn for green mass, fi eld germination, safety, survival, yield, cultivation technology, 
biological product, soddy-podzolic soil

Введение. Современное развитие сельскохозяйст-
венной отрасли выдвигает на передний план две осно-
вополагающие задачи агрономии: обеспечение устойчи-
вой кормовой базы и системное повышение плодородия 
почвы. Стратегическая роль кормопроизводства за-
ключается в том, чтобы снабжать животноводческую 
отрасль качественными кормами в требуемых объёмах 
[1–3]. Чтобы добиться стабильного урожая кукурузы и 
других сельскохозяйственных культур с высокими каче-
ственными показателями, необходимо обеспечить по-
явление равномерных всходов с оптимальной густотой 
стояния, которая является количественным показате-
лем полевой всхожести. Ключевую роль здесь играет 
технология возделывания – комплекс агротехнических 
и организационных мер, нацеленных на достижение 
требуемой густоты стояния растений, который позво-
ляет культурам сформировать эффективную ассимиля-
ционную поверхность, что способствует максимальному 
фотосинтезу и, как следствие, активному наращиванию 
биомассы. Плотность посева оказывает существенное 
воздействие на ряд ключевых параметров: прирост над-
земной биомассы, высоту растений, структуру урожая, 
динамику фенологических фаз и эффективность фото-
синтеза. При чрезмерной густоте посевов наблюдается 
замедление развития генеративных органов, тогда как 
чрезмерно разреженные посевы приводят к сущест-
венной потере урожайности. Многочисленные научные 
исследования подтверждают, что использование раз-
личных удобрений оказывает благотворное влияние на 
ключевые агрономические показатели: активизирует 
процессы прорастания, усиливает естественную сопро-
тивляемость растений к заболеваниям, повышает их 
устойчивость к неблагоприятным климатическим фак-
торам (засухе и низким температурам), укрепляет им-
мунный потенциал культур, что в конечном итоге при-
водит к росту урожайности и улучшению качественных 
характеристик сельскохозяйственной продукции [4]. 
Предпосевная обработка семян биопрепаратами спо-
собствует повышению урожайности кукурузы, при этом 
зафиксировано достоверное увеличение показателя по-
левой всхожести [5]. Комплексное микробиологическое 
удобрение Азофок сочетает в себе три функции пита-
ния: азотное, фосфорное, калиевое. При предпосевной 
обработке семян оно обеспечивает дополнительное 
комплексное питание растений, начиная с фазы про-
ростков и до формирования корневой системы [6]. Уста-
новлено положительное влияние внесения удобрений 
и обработки семян кукурузы биопрепаратами на разви-
тие растений. В опытах Г. В. Метлиной, А. В. Гуреевой 

и С. А. Васильченко в контрольном варианте полевая 
всхожесть составила 72,3%, при внесении удобрений 
показатель возрос до 74,2%, а обработка семян био-
препаратами обеспечила его повышение до 75,0–76,3% 
[7]. Реализация потенциального уровня продуктив-
ности посевов определяется тремя ключевыми пока-
зателями: всхожестью семян, сохранностью растений 
в процессе вегетации и их выживаемостью до уборки 
урожая.

Цель исследований – изучение влияния биопрепа-
рата и технологий возделывания на полевую всхожесть, 
сохранность и выживаемость растений кукурузы, а так-
же на её урожайность в условиях центральной Нечер-
нозёмной зоны.

Материалы и методы. Исследования проводи-
лись на опытном поле Ярославского научно-исследова-
тельского института животноводства и кормопроизвод-
ства – филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Почва 
опытного участка дерново-подзолистая среднесугли-
нистая с содержанием элементов питания по первой 
ротации севооборота: гумуса – 1,6%, рН – 5,8, К2О – 
77,9 мг/кг, Р2О5 – 218 мг/кг почвы; по второй рота-
ции севооборота: гумуса – 1,87%, рН – 6,2, К2О – 
162,6 мг/кг, Р2О5 – 278 мг/кг почвы. Семипольный севоо-
борот включает следующий набор культур: кукурузу на 
силос, однолетние травы (вико-овсяная смесь) с подсе-
вом многолетних трав; 3 года многолетние травы (лю-
церна изменчивая + тимофеевка луговая + овсяница 
луговая); зерновые культуры на зелёную массу + поу-
косно капустные на сидерат; ячмень на зерно. Севоо-
борот был заложен в 2017 году, а первая его ротация 
завершилась в 2024 году. По результатам агрохимиче-
ского анализа почвы установлено, что за семилетний 
период произошло накопление достаточного коли-
чества фосфора и калия. С учётом этих показателей 
и для достижения планируемой урожайности на уровне 
60 т/га по интенсивной технологии норму внесения ор-
ганических удобрений увеличили с 60 т/га до 80 т/га, 
а также снизили дозы калия и фосфора.

В 2024 и 2025 годы кукуруза возделывалась с при-
менением различных технологий.

Фактор А – технологии возделывания:
1. Экстенсивная технология (ЭТ) – без удобрений;
2. Органическая технология (ОТ) – в 2024 году – 

60 т /га навоза под зяблевую вспашку, ячменная соло-
ма; в 2025 году – 80 т/га навоза под зяблевую вспашку, 
ячменная солома;

3. Интенсивная технология (ИТ) – в 2024 году – 
60 т /га навоза под зяблевую вспашку, ячменная соло-
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ма, весной N100P100K120; в 2025 году – 80 т/га навоза под 
зяблевую вспашку, ячменная солома, весной N100Р10K10. 

Фактор В – биопрепарат Азофок:
Б1 – без обработки биопрепаратом;
Б2 – с обработкой биопрепаратом. 
В опытах выращивался гибрид кукурузы Эффект-

ный отечественной селекции, отличающийся высокой 
кормовой ценностью и хорошей переваримостью бла-
годаря пониженному содержанию лигнина. Он харак-
теризуется холодостойкостью и засухоустойчивостью, 
устойчив к основным заболеваниям и ломкости стебля, 
а также демонстрирует высокую энергию роста.

В качестве минеральных удобрений применялась 
азофоска в дозе (NPK 16:16:16) и вносилась весной под 
предпосевную культивацию. Биопрепарат Азофок был 
внесён в почву перед посевом кукурузы – 2 л/га. Азофок 
– это комплексное микробиологическое удобрение. Оно 
содержит 3 вида спорообразующих бактерий и сочетает 
в себе 3 функции питания: азотное, фосфорное и кали-
евое. При предпосевной обработке семян оно обеспе-
чивает дополнительное комплексное питание растений, 
начиная с фазы проростков и вплоть до формирования 
корневой системы.  

В рамках настоящего исследования для изучения 
взаимосвязи между урожайностью, полевой всхоже-
стью и сохранностью был применён корреляционный 
анализ, позволивший выявить статистическую зависи-
мость между этими показателями за рассматриваемый 
временной период.

Повторность опыта 3-кратная. Общая площадь 
опыта 600 м2. Площадь фактора А – 120 м2 и фактора В 
– 60 м2. Учёт урожая проводился сплошным поделяноч-
ным методом. Уборка кукурузы осуществлялась в фазу 
молочно-восковой спелости [8].

В рамках проведённого исследования оценка уро-
жайности сухого вещества кукурузы, а также показате-
лей сохранности, выживаемости и полевой всхожести 
производилась в соответствии с общепринятыми ме-
тодическими рекомендациями. Для оценки количества 
всходов и сохранности растений к моменту уборки про-
водили подсчёт растений на постоянных учётных пло-
щадках, размещённых в трёхкратной повторности на 
каждой делянке [8].

Для оценки значимости влияния исследуемых фак-
торов применялся критерий Фишера, позволяющий вы-
явить наличие или отсутствие статистически значимых 
различий между выборочными средними значениями. 
Существенность частных различий определялась с ис-
пользованием показателя наименьшей существенной 
разности (НСР) при 5%-ном уровне значимости. Корре-
ляционно-регрессионный анализ определялся по мето-
дике полевого опыта Б. А. Доспехова [9].

Наиболее благоприятная температура для выращи-
вания кукурузы составляет 22–25°С днём и 18°С – но-
чью. В 2024 году средняя температура мая в 3-й декаде 
составляла 15,5°С, что ниже оптимальных значений на 
6,5–9,5°С, это способствовало замедленному прораста-
нию семян и развитию кукурузы. Июнь выдался суще-
ственно теплее нормы, что благоприятно сказалось на 
росте теплолюбивой культуры. В июле наблюдалась 

умеренно тёплая погода с плавным снижением темпе-
ратуры, и она была близка к норме, что создавало бла-
гоприятные условия для созревания и уборки урожая.

В вегетационный период 2025 года в мае в 3-й де-
каде температура составила 18,2°С, что способствовало 
более дружному прорастанию семян. В июне и августе 
наблюдалась прохладная погода: среднесуточные тем-
пературы оказались ниже средних многолетних значе-
ний на 1,0–0,2°C. Осадки преимущественно представ-
ляли собой кратковременные ливни. При этом в мае 
сумма осадков превысила норму на 21%, тогда как в 
остальные месяцы вегетационного периода отмечался 
дефицит влаги – уровень осадков составил 62–92% от 
нормы. Засушливая и жаркая погода привела к сниже-
нию урожайности зелёной массы кукурузы.

Результаты и обсуждение. В результате иссле-
дований в 2024 году максимальная полевая всхожесть 
сельскохозяйственной культуры без применения био-
препарата (91,7%) зафиксирована по экстенсивной тех-
нологии, что на 4,2 процентных пунктов превышает по-
казатели по органической и интенсивной технологиям, 
хотя эта разница несущественная (табл. 1).

При этом существенно наименьшая полевая всхо-
жесть (79,2%) наблюдалась в варианте по экстенсивной 
технологии с обработкой биопрепаратом Азофок.

Сохранность растений кукурузы без применения 
биопрепарата в 2024 году увеличивалась по мере ин-
тенсификации технологий – от 86,3% по экстенсивной 
технологии до 95,8% по интенсивной технологии, что 
превысило показатели по органической технологии на 
4,8 п.п. и по интенсивной – на 9,5 п.п. по сравнению с 
экстенсивной технологией.

Обработка биопрепаратом существенно увеличива-
ла сохранность растений по экстенсивной технологии, а 
по другим технологиям разница была несущественная. 
Максимальное значение сохранности растений (100%) 
отмечено по экстенсивной технологии с обработкой би-
опрепаратом. Внесение минеральных и органических 
удобрений не повлияло на выживаемость растений ку-
курузы. При возделывании кукурузы по интенсивной 
технологии внесение органических и минеральных удо-
брений в дозе N100P100K120 без обработки биопрепаратом 
способствовало достижению максимальной выживае-
мости 83,3%, что на 4,1 п.п. превысило показатели по 
экстенсивной и органической технологиям. Применение 
биопрепарата в рамках этой же технологии привело к 
существенному снижению выживаемости до 75%, а его 
применение по экстенсивной и органической техноло-
гиям не повлияло на выживаемость растений кукурузы.

В 2025 году конец мая был достаточно тёплый с 
температурой 18,2°C, что в дальнейшем благоприятно 
повлияло на прорастание семян и полевую всхожесть, 
она составила 88,9–100%. Технологии возделывания и 
биопрепарат на этот показатель не повлияли, хотя име-
ется тенденция её увеличения по экстенсивной и ин-
тенсивной технологиям от применения биопрепарата. 
Глубокая и хорошо развитая корневая система кукурузы 
обеспечивает устойчивость к засухе, что подтверждает-
ся уровнем сохранности посевов к уборке 91,7–96,3%. 
Применение только органических удобрений способст-
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вовало повышению сохранности растений на 0,4 п.п., а с 
применением и минеральных удобрений по интенсивной 
технологии – на 4,1 п.п. Применение биопрепарата по 
экстенсивной и интенсивной технологиям способство-
вало повышению сохранности кукурузы на 4,6 и на 0,5 
процентных пунктов соответственно. В исследованиях 
отмечена тенденция повышения выживаемости расте-
ний кукурузы на 3,7 п.п. по органической и интенсивной 
технологиям. Применение биопрепарата способствова-
ло достоверному повышению выживаемости растений 
по экстенсивной и интенсивной технологиям на 7,4 и на 
11,1 п.п. соответственно. 

В среднем за 2 года полевая всхожесть по вариан-
там опыта варьировала от 88,0 до 90,3%, сохранность 
89,0–95,5% и выживаемость 80,4–84,3%. Интенсифика-
ция технологий возделывания повышала выживаемость 
растений, а применение биопрепарата Азофок влияло 
на их сохранность.

Урожайность сухого вещества в годы исследований 
зависела от технологий возделывания и биопрепарата 
(табл. 2). Так, в 2024 году по органической технологии 

урожайность была выше на 3,7 т/га, или на 35,9%, и по 
интенсивной – на 8,5 т/га, или на 82,5%, чем по экстен-
сивной технологии.

Применение биопрепарата способствовало росту 
урожайности по экстенсивной технологии на 55,3%, по 
органической – на 25,7% и по интенсивной – на 11,7%. 
Наибольшая урожайность сухого вещества зелёной мас-
сы кукурузы была получена по интенсивной технологии 
(N100P100K120) с обработкой биопрепаратом и составила 
21 т/га сухого вещества, что выше её значения на этом 
же варианте по экстенсивной технологии на 5 т/га, или 
на 31,3%, и органической – 3,4 т/га, или на 19,6%. 

В более засушливом и жарком 2025 году урожай-
ность сухого вещества была ниже, и наибольший её 
прирост был по интенсивной технологии – 9,8 т/га, 
или на 188,4% по сравнению с экстенсивной техноло-
гией. Применение только органических удобрений при-
вело к увеличению урожайности сухого вещества на 
1,4 т/га, или на 21,2% по сравнению с экстенсивной 
технологией. Действие биопрепарата в этом году было 
неоднозначным. Достоверное увеличение урожайности 

Таблица 1 – Полевая всхожесть, сохранность и выживаемость кукурузы на зелёную массу в зависимости от технологий возделы-
вания

Технология Биопрепарат Полевая всхожесть, % Сохранность, % Выживаемость, %
2024 год

Экстенсивная 
Б1 91,7 86,3 79,2
Б2 79,2 100,0 79,2

Органическая 
Б1 87,5 91,1 79,2
Б2 83,3 95,8 79,2

Интенсивная 
Б1 87,5 95,8 83,3
Б2 83,3 90,5 75,0

НСР05 А х Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05
НСР05 В х 12,0 8,4 5,4

2025 год

Экстенсивная 
Б1 88,9 91,7 81,5
Б2 92,6 96,3 88,9

Органическая 
Б1 92,6 92,1 85,2
Б2 92,6 92,1 85,2

Интенсивная 
Б1 88,9 95,8 85,2
Б2 100,0 96,3 96,3

НСР05 А х Fф < F05 Fф < F05 Fф < F05
НСР05 В х Fф < F05 Fф < F05 4,8

В среднем за 2 года 

Экстенсивная 
Б1 90,3 89,0 80,4
Б2 85,9 98,2 84,1

Органическая 
Б1 90,1 91,4 82,2
Б2 88,0 94,0 82,2

Интенсивная 
Б1 88,2 95,8 84,3
Б2 91,7 93,4 83,2

НСР05 А х Fф < F05 Fф < F05 1,2
НСР05 В х Fф < F05 6,8 Fф < F05

А. А. Дубинина, Т. П. Сабирова, А. А. Лобанова, А. В. Тихонов
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от его применения происходило только по интенсивной 
технологии, прирост составил 3,0 т/га, или 20,0%. Мак-
симальная урожайность была получена по интенсивной 
технологии (N100Р10K10) с применением биопрепарата – 
18 т/га сухого вещества, что выше её урожайности на 
этом же варианте по экстенсивной технологии на 13,4 
т/га, или в 2,9 раза, и органической – на 9,8 т/га, или 
на 119,5%.

В среднем за 2 года исследований (2024–2025 гг.) 
урожайность сухого вещества по технологиям возделы-
вания варьировала в пределах 7,8–16,9 т/га сухого ве-
щества, и максимальное её значение было получено по 
интенсивной технологии с обработкой биопрепаратом 
– 19,5 т/га, что выше значения по экстенсивной техно-
логии на 9,2 т/га, или на 89,3%, а органической – на 
6,6 т/га, или на 51,2%. С применением биопрепарата 
урожайность культуры возрастала по экстенсивной тех-
нологии на 2,5 т/га сухого вещества, или на 33,3%, по 
органической технологии – на 2,6 т/га сухого вещества 
(+25,2%), по интенсивной технологии – на 2,6 т/га су-
хого вещества (+15,4%).

За 2024 год анализ показателей корреляционной 
зависимости урожайности кукурузы позволяет устано-

вить, что на урожайность степень влияния всхожести, 
сохранности и выживаемости слабая с показателями 
коэффициента корреляции 0,148; 0,262; 0,042 соответ-
ственно (табл. 3). 

В 2025 году проведённая оценка корреляционной 
зависимости урожайности от полевой всхожести и вы-
живаемости растений кукурузы составила 0,352 и 0,449 
соответственно, что позволяет заключить о средней 
степени зависимости урожайности от данных факто-
ров. Значение коэффициента корреляции сохранности 
растений составило 0,216, что говорит о слабой степе-
ни зависимости урожайности от указанного фактора. В 
среднем за 2 года степень зависимости урожайности от 
полевой всхожести и сохранности слабая – 0,116; 0,267, 
а от выживаемости – средняя (0,338). 

Вывод. Таким образом, проведённые нами иссле-
дования показали, что на полевую всхожесть растений 
кукурузы не влияли технологии возделывания и предпо-
севная обработка почвы биопрепаратом Азофок. Интен-
сификация технологий возделывания повышала выжи-
ваемость растений, а применение биопрепарата Азофок 
влияло на их сохранность. При анализе корреляционной 
степени зависимости выявлено, что на урожайность в 

Таблица 2 – Урожайность сухого вещества зелёной массы кукурузы 

Технология Биопрепарат
Урожайность сухого вещества, т/га

2024 год 2025 год среднее

Экстенсивная 
Б1 10,3 5,2 7,8
Б2 16,0 4,6 10,3

Органическая 
Б1 14,0 6,6 10,3
Б2 17,6 8,2 12,9

Интенсивная 
Б1 18,8 15,0 16,9
Б2 21,0 18,0 19,5

НСР05 А х 1,2 3,5 1,8
НСР05 В х 2,0 2,2 1,0

Таблица 3 – Коэффициент корреляции, степень зависимости урожайности от полевой всхожести, сохранности и выживаемости 
кукурузы на зелёную массу

Показатель Коэффициент 
корреляции

Степень 
зависимости Уравнение регрессии

2024 год
Полевая всхожесть 0,148 Слабая y = –0,382x + 91,57
Сохранность 0,262 Слабая y = 0,488x + 85,27
Выживаемость 0,042 Слабая y = –0,067x + 80,25

2025 год
Полевая всхожесть 0,352 Средняя y = 0,362x + 89,22
Сохранность 0,216 Слабая y = 0,253x + 91,70
Выживаемость 0,449 Средняя y = 0,589x + 81,55

В среднем за 2 года
Полевая всхожесть 0,116 Слабая y = 0,153x + 87,08
Сохранность 0,267 Слабая y = 0,365x + 78,47
Выживаемость 0,338 Средняя y = 0,261x + 89,99
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большей степени влияет выживаемость растений. При-
менение удобрений и биопрепарата приводило к по-
вышению урожайности сухого вещества, и максималь-

ное её значение в среднем за 2024–2025 гг. получено 
по интенсивной технологии с обработкой Азофоком – 
19,5 т/га.
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СОДЕРЖАНИЕ РТУТИ В МЫШЦАХ ЛЕЩА ABRAMIS BRAMA 
РЫБИНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА В ОКТЯБРЕ 2024 ГОДА

И. А. Антипов1, Р. А. Ложкина2, Е. Г. Скворцова3, Л. И. Терещенко4, В. Т. Комов5

1, 3Ярославский государственный аграрный университет, Ярославль, Россия
1, 2, 4, 5Институт биологии внутренних вод им. И. Д. Папанина РАН, Борок, Россия

Автор, ответственный за переписку: Илья Андреевич Антипов, 
antipovilya111@mail.ru, ORCID 0009-0008-2752-0774

Реферат. По результатам траловых ловов в октябре 2024 г. установлено содержание ртути в мышцах леща Ры-
бинского водохранилища и выявлена его пространственная неоднородность. Минимальные концентрации металла 
(0,181 ± 0,015 мкг/г сухой массы), а также наименьшие размерно-массовые характеристики (длина 224,8 ± 7,6 мм, 
масса 278,3 ± 25,2 г) и возраст рыб (5,3 ± 0,3 года) зафиксированы в Шекснинском плёсе на станции Любец. 
Максимальные значения исследованных параметров зарегистрированы в Моложском плёсе на станции Первомай-
ка: концентрация Hg составила 0,489 ± 0,034 мкг/г, длина – 383,7 ± 9,6 мм, масса – 1447,6 ± 100,4 г, возраст – 
12,8 ± 0,7 года. Установлено, что содержание ртути в мышцах неполовозрелых особей (0,198 ± 0,010 мкг/г) значи-
мо ниже, чем у самок (0,312 ± 0,025 мкг/г) и самцов (0,348 ± 0,027 мкг/г). Концентрация металла у неполовозрелых 
особей (0,372 ± 0,009), самок (0,476 ± 0,046) и самцов (0,512 ± 0,053) со станции Первомайка была значимо 
выше по сравнению с другими точками отбора проб, независимо от пола рыб. Выявлена статистически значимая 
положительная корреляционная связь между содержанием Hg в мышцах с длиной (rs = 0,638, p < 0,01), массой 
(rs = 0,658, p < 0,01) и возрастом рыбы (rs = 0,613, p < 0,01). Концентрации ртути в мышцах леща Рыбинского во-
дохранилища не превышают установленных нормативов (0,30 мг/г сырой массы) для мирной пресноводной рыбы, 
что свидетельствует о безопасности её потребления человеком.

Ключевые слова: лещ, размерно-массовая характеристика, Рыбинское водохранилище

MERCURY CONTENT IN THE MUSCLES OF BREAM ABRAMIS BRAMA 
OF THE RYBINSK RESERVOIR IN OCTOBER 2024

I. A. Antipov1, R. A. Lozhkina2, E. G. Skvortsova3, L. I. Tereshchenko4, V. T. Komov5 
1, 3Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia

1, 2, 4, 5Papanin Institute for Biology of Inland Waters Russian Academy of Sciences, Borok, Russia

Author responsible for the correspondence: Ilya A. Antipov,
antipovilya111@mail.ru, ORCID 0009-0008-2752-0774

Abstract. According to the results of trawling in October 2024, the mercury content in the muscles of the bream 
of the Rybinsk reservoir was established and its spatial heterogeneity was revealed. The minimum metal concentrations 
(0.181 ± 0.015 μg/g dry weight), as well as the lowest size and weight characteristics (length 224.8 ± 7.6 mm, weight 
278.3 ± 25.2 g) and age of fi sh (5.3 ± 0.3 years) were recorded in Sheksninskiy plyos at the Lyubets station. The maximum 
values of the studied parameters were recorded in the Molozhskiy plyos at Pervomayka station: Hg concentration was 
0.489 ± 0.034 μg/g, length – 383.7 ± 9.6 mm, weight – 1,447.6 ± 100.4 g, age – 12.8 ± 0.7 years. It was found that the 
mercury content in the muscles of sexually-immature animals (0.198 ± 0.010 μg/g) is signifi cantly lower than in females 
(0.312 ± 0.025 μg/g) and males (0.348 ± 0.027 μg/g). Metal concentration in sexually-immature animals (0.372 ± 0.009), 
females (0.476 ± 0.046) and males (0.512 ± 0.053) from Pervomayka station was signifi cantly higher compared to other 
sampling points, regardless of fi sh sex. A statistically signifi cant positive correlation was found between the Hg content 
in muscles with length (rs = 0.638, p <0.01), weight (rs = 0.658, p <0.01) and age of fi sh (rs = 0.613, p <0.01). The 
mercury concentrations in the muscles of the bream of the Rybinsk reservoir does not exceed the established standards 
(0.30 mg/g of raw mass) for non-predatory freshwater fi sh, which indicates the safety of its consumption by humans.

Keywords: bream, size and weight characteristics, Rybinsk reservoir

Финансирование: работа выполнена в рамках государственного задания № 124032500015-7 и 124032100075-5.
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Содержание ртути в мышцах леща Содержание ртути в мышцах леща Abramis bramaAbramis brama Рыбинского водохранилища  Рыбинского водохранилища 
в октябре 2024 годав октябре 2024 года

Введение. Ртуть (Hg) относится к числу наиболее 
токсичных элементов. Поступая в атмосферу из природ-
ных и антропогенных источников, она переносится на 
значительные расстояния от мест эмиссии. В водных 
экосистемах неорганическая двухвалентная Hg мети-
лируется сульфатредуцирующими бактериями с обра-
зованием высокотоксичной метилртути, которая акку-
мулируется гидробионтами и достигает максимальных 
концентраций в тканях хищных рыб. Высокий уровень 
накопления метилртути создаёт угрозу для рыб, рыбо-
ядных животных и человека, являясь для последнего 
основным путём поступления токсиканта с пищей [1]. В 
реках и озёрах с низкой минерализацией и высокой кис-
лотностью воды вероятность интенсивного накопления 
ртути в мышцах рыб выше, чем у рыб из водоёмов с цир-
кумнейтральными значениями рН воды [2]. Выявление 
связи между содержанием Hg и размером рыб необхо-
димо для прогнозирования её накопления и разработки 
рекомендаций по безопасному потреблению рыбы [3].

Рыбинское водохранилище – крупный водоём Волж-
ско-Камского каскада с выраженной пространственной 
неоднородностью гидрологических и гидрохимических 
условий, что может влиять на накопление Hg в гидро-
бионтах. Лещ Abramis brama, L., 1758 – массовый про-
мысловый пресноводный вид-бентофаг. Известно, что 
лещ в Рыбинском водохранилище представляет собой 
единую популяцию, состоящую из локальных стад [4]. 
Однако закономерности связи содержания Hg в мышцах 
леща Рыбинского водохранилища с его размерно-массо-
выми показателями изучены недостаточно.

Цель работы – определить содержание ртути в 
мышцах леща Рыбинского водохранилища и выявить её 
связь с размерно-массовыми характеристиками и возра-
стом рыб.

Материалы и методы исследования. В октябре   
2024 г. донным тралом на научно-исследовательском 
судне «Академик Топчиев» были отобраны 185 разно-
размерных лещей на станциях Треугольник (45 экз.), 

1 – Любец; 2 – Мякса; 3 – Ягорба; 4 – Первомайка; 5 – Треугольник.

Рисунок 1 – Карта-схема Рыбинского водохранилища со станциями вылова леща
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Первомайка (39 экз.), Ягорба (31 экз.), Мякса (35 экз.) и 
Любец (35 экз.) (рис. 1). Сразу после отлова измеряли 
массу, длину тела (до конца чешуйного покрова), опре-
деляли пол и отбирали чешую для определения возра-
ста [5].

Для оценки содержания Hg в мышцах леща с ле-
вой стороны от спинного плавника отбирали образцы 
дорсальных мышц массой 15–20 г. Мышцы помещали в 
полиэтиленовые пакеты, замораживали и хранили при 
температуре −14°С до анализа. Перед анализом мышцы 
высушивали при +40°С до постоянного веса. Концен-
трации Hg (мкг/г сухой массы) в образцах определяли 
методом пиролиза на атомно-абсорбционном спектро-
метре РА-915+ с приставкой ПИРО (Люмэкс, Россия). 
Точность анализа контролировали по сертифициро-
ванным биологическим материалам DORM-2 и DOLM-2 
(Институт химии окружающей среды, Оттава, Канада). 
Измерения проводили в трёх повторностях. 

Результаты обрабатывали статистически, данные 
представляли в виде средних значений и их стандарт-
ных ошибок (x ± SE). Для оценки различий между по-
казателями применяли непараметрический критерий 
Краскела-Уоллиса для выборок, не имеющих нормаль-
ного распределения (тест Шапиро-Вилкоксона и тест 
Колмогорова-Смирнова). Для выявления взаимосвязей, 
а также оценки их силы и направленности использовали 
корреляционный анализ (ранговый критерий Спирмена, 
rs). Статистически значимыми считали различия при 
р < 0,05.

Результаты. Длина лещей Рыбинского водох-
ранилища варьировала в пределах 128–489 мм, масса 
тела – 44–2877 г. Возраст особей находился в интервале 
2+ – 24+ года. Выборки лещей на станциях вылова зна-
чимо различались по длине, массе и возрасту (табл. 1). 

М аксимальные значения длины, массы и возраста 
зарегистрированы у лещей, выловленных на ст. Пер-

Таблица 1 – Размерно-массовые характеристики и содержание ртути в мышцах леща Рыбинского водохранилища, октябрь 2024 г. 

Станция N Длина, мм Масса, г Возраст, лет Hg, мкг/г

Любец 35 224,8±7,6 A
128–293

278,3±25,2 A
44–538

5,3±0,3 A
2–9

0,181±0,015 A
0,088–0,519

Мякса 35 315,3±10,7 C
222–447

784,8±87,4 BC
215–1908

9,3±0,6 C
5–18

0,224±0,035 AB
0,09–1,357

Ягорба 31 318,5±16,5 C
142–489

940±128 C
73–2680

9,6±0,9 C
2–24

0,278±0,027 B
0,143–0,653

Первомайка 39 383,7±9,6 D
232–485

1447,6±100,4 D
248–2877

12,8±0,7 D
5–23

0,489±0,034 C
0,269–0,102

Треугольник 45 276,8±10,6 B
132–440

607,9±65,8 B
50–2115

7,4±0,5 B
2–18

0,277±0,017 B
0,148–0,566

Водохранилище 185 303,79±6,25
128–489

278,29±25,15
44–538

8,9±0,3
2–24

0,294±0,014
0,088–1,357

Примечание: в числителе указано среднее ± ошибка среднего, в знаменателе – минимальные и максимальные значения 
в выборке. Буквенными индексами обозначены статистически значимые различия внутри каждого столбца при p ≤ 0,05.

Таблица 2 – Содержание ртути в мышцах неполовозрелых особей, самок и самцов леща Рыбинского водохранилища в октябре 
2024 г. 

Станция
Неполовозрелая особь Самка Самец

n Hg, мкг/г n Hg, мкг/г n Hg, мкг/г

Любец 22 0,176±0,018 A
0,088–0,433

9 0,189±0,042 A
0,111–0,519

4 0,183±0,009 A
0,164–0,198

Мякса 6 0,166±0,021 A
0,09–0,228

17 0,255±0,070 A
0,121–1,357

12 0,208±0,020 A
0,119–0,345

Ягорба 6 0,186±0,005 A
0,171–0,204

13 0,316±0,042 A
0,171–0,653

12 0,282±0,048 A
0,143–0,634

Первомайка 2 0,372±0,009 B 
0,363–0,382

17 0,476±0,046 B
0,269–1,043

20 0,512±0,053 B
0,275–1,102

Треугольник 18 0,217±0,012 A
0,157–0,389

15 0,303±0,033 A
0,148–0,566

12 0,334±0,034 A
0,184–0,536

Водохранилище 54 0,198±0,010 A
0,088–0,433 71 0,321±0,025 B

0,111–1,357 60 0,348±0,027 B
0,088–0,433

Примечание: в числителе указано среднее ± ошибка среднего, в знаменателе – минимальные и максимальные значения 
в выборке. Буквенными индексами показаны различия особей одного пола рыб между станциями водохранилища (p ≤ 0,05).
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вомайка, минимальные – на ст. Любец. Минимальные 
концентрации ртути в мышцах леща зафиксированы в 
Шекснинском плёсе водохранилища (станции: Любец, 
Мякса, Ягорба), максимальные – в Моложском плёсе (ст. 
Первомайка), таблица 1.

Содержание ртути в мышцах неполовозрелых осо-
бей было значимо ниже, чем у самок и самцов, вылов-
ленных из водохранилища (табл. 2). Независимо от 
пола рыб, концентрация металла в лещах со станции 
Первомайка была значимо выше по сравнению с други-
ми точками отбора проб.

Выявлена статистически значимая положительная 
корреляционная связь между содержанием Hg в мыш-
цах леща с его длиной (rs = 0,638), массой (rs = 0,658) 
и возрастом (rs = 0,613) (рис. 2).

Регулирование поступления Hg в организм челове-
ка c пищей в РФ предполагает ограничение потребления 
мирной пресноводной рыбы с концентрацией Hg выше 
0,30 мкг/г сырой массы. Для сравнения содержания Hg 
в мышцах леща с данным нормативом содержание Hg 
в сухих мышцах переводили в её содержание в сырых 
образцах. Таким образом, концентрации ртути в мыш-
цах леща Рыбинского водохранилища не превышают 
установленного норматива для мирной пресноводной 
рыбы, что указывает на безопасность его потребления 
человеком.

Обсуждение. Полученные в настоящем исследо-
вании результаты содержания ртути в мышцах леща 
Рыбинского водохранилища (0,294 ± 0,014 мкг/г су-
хой массы) согласуются с данными более ранних работ 

Рисунок 2 – Содержание ртути в мышцах леща Рыбинского водохранилища 
в зависимости от длины (А), массы (Б) и возраста (В)

А

Б

В
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[6–8]. Сравнение результатов с другими водохранили-
щами Волжского бассейна выявило как сходство, так 
и существенные различия. Концентрации Hg, зареги-
стрированные в нашей работе, сопоставимы с данными 
А. В. Горбунова с соавторами [6] для волжских водохра-
нилищ, однако в 14,7 раза превышают значения, полу-
ченные Т. И. Моисеенко с соавторами [9] для Иваньков-
ского водохранилища. 

Размеры и возраст рыб в значительной степени 
определяют содержание в них Hg [10; 11]. В отличие 
от многих других тяжёлых металлов, накопление Hg в 
организме, как правило, положительно коррелирует с 
длиной и массой рыб [12; 13]. Результаты нашего ис-
следования подтверждают эту закономерность: для 
леща Рыбинского водохранилища выявлены значимые 
положительные связи концентрации металла в мышцах 
с размером, массой и возрастом (рис. 2). Интересно, что 
в исследовании А. В. Горбунова с соавторами [5], на-
против, отмечено отсутствие зависимости содержания 
Hg в мышцах от массы тела леща из бассейна р. Волги. 
Это расхождение может указывать на популяционные 
особенности накопления ртути, связанные с различной 
скоростью роста, возрастной структурой выборок или 
трофическими условиями в разных частях Волжского 
бассейна. Для окуня Perca fl uviatilis L., 1758 Рыбин-
ского водохранилища также зафиксирована высокая 
значимая связь (rs = 0,96) содержания ртути в мышцах 
с массой тела [14].

При анализе данных в целом по водохранилищу 
обнаружена отчётливая закономерность: содержание 
ртути в мышцах неполовозрелых особей оказалось зна-
чимо ниже, чем у половозрелых рыб. Однако на отдель-
ных станциях отбора значимых различий в накоплении 
металла в мышцах между самками, самцами и неполо-

возрелыми особями выявлено не было. Вероятно, это 
связано с эффектом «ростового разбавления». Извест-
но, что у молоди интенсивный прирост мышечной массы 
может опережать скорость бионакопления токсиканта, 
что приводит к снижению его концентрации в тканях 
по мере роста рыбы [15]. Таким образом, более низкие 
концентрации Hg у неполовозрелых особей, скорее все-
го, отражают не меньшую аккумулятивную способность, 
а более высокие темпы роста, характерные для этого 
возрастного этапа.

Выводы.
1. Установлена пространственная неоднородность 

распределения ртути в мышцах леща Рыбинского во-
дохранилища. Минимальные значения длины, массы, 
возраста и содержания металла зафиксированы в Шекс-
нинском плёсе на станции Любец, тогда как максималь-
ные – в Моложском плёсе на станции Первомайка.

2. Концентрация металла в мышцах неполовозре-
лых особей значимо ниже, чем у половозрелых самок и 
самцов. Независимо от пола содержание ртути у лещей, 
выловленных на станции Первомайка, значимо выше по 
сравнению с другими исследованными станциями.

3. Обнаружены статистически значимые положи-
тельные корреляционные связи между содержанием Hg 
в мышечной ткани и основными биологическими пара-
метрами рыб – длиной, массой и возрастом.

4. Концентрация ртути в мышцах леща Рыбинского 
водохранилища не превышает установленных нормати-
вов для мирной пресноводной рыбы, что свидетельству-
ет о безопасности его потребления человеком.

Благодарности: авторы выражают благодарность 
Т. И. Крициной (ИБВВ РАН) за помощь в определении 
возраста леща.
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МНОГОЛЕТНЯЯ ДИНАМИКА ЧИСЛЕННОСТИ ЗАЙЦА-БЕЛЯКА
(LEPUS TIMIDUS L.) НА ТЕРРИТОРИИ НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ
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Реферат. Данная статья продолжает серию публикаций по изучению состояния ресурсов Lepus timidus L. 
и Lepus europaeus Pall. в Российской Федерации на современном этапе и за прошедший многолетний период. С 
развитием цивилизации усиливается негативное влияние различных факторов на состояние ресурсов диких жи-
вотных, в особенности на самые массовые охотничьи виды – зайца-беляка и зайца-русака. В первую очередь – это 
антропогенные факторы, существенно изменившие условия их обитания, а также массовый необоснованный ввоз 
особей этого вида из северо-восточных биоценозов в больших количествах. По результатам молекулярно-генети-
ческих исследований выявлено наличие в генотипах особей зайца-беляка, обитающих в охотугодьях Европейской 
России, наследственной информации от якутских представителей этого вида. Численность беляка на территории 
Европейской части России в последние годы сокращается линейно, и это вызывает крайнюю обеспокоенность. 
Остро стоит проблема восстановления и стабилизации популяций этих видов. Поэтому представляется целесоо-
бразным провести исследования в следующих направлениях: изучить факторы, негативно влияющие на состояние 
ресурсов, найти или разработать способы повышения благополучия и стабилизации популяций, обеспечить контр-
оль за состоянием ресурсов. Данные исследования актуальны с точки зрения сохранения биоразнообразия, разви-
тия охотничьего хозяйства и с культурно-эстетической точки зрения. На  основе многолетних первичных официаль-
ных данных определены некоторые популяционные характеристики состояния ресурсов зайца-беляка на примере 
Нижегородской области. Показано изменение численности и плотности населения зайца-беляка за последние 44 
года. Аналогичные исследования проведены и по другим регионам: Тверской, Рязанской, Костромской, Владимир-
ской, Ярославской, Вологодской, Иркутской областях. По материалам многолетних данных можно констатировать, 
что численность беляка в Нижегородской области остаётся на стабильном уровне. В 2004 году отмечается пик 
численности – 74,70 тыс. особей. Объёмы добычи имеют общую тенденцию к снижению. Нижегородская область 
является субъектом Российской Федерации, в котором не отмечается резкое линейное снижение численности бе-
ляка, напротив, за изученный 44-летний период отмечается рост численности с 34,30 тыс. особей до 45,76 тыс. 
особей. Вероятно, на территорию Нижегородской области не осуществлялась массовая интродукция зайца-беляка 
с территории Якутии и Ямала.

Ключевые слова: заяц-беляк, мониторинг, зимний маршрутный учёт, динамика численности, охотре-
сурсы, Нижегородская область

LONG-TERM DYNAMICS OF THE BLUE RABBIT (LEPUS TIMIDUS L.) NUMBER 
IN THE NIZHNY NOVGOROD REGION
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Abstract. This article continues the series of publications on the state of resources of Lepus timidus L. and Lepus 
europaeus Pall. in the Russian Federation at the present stage and over the past many years. With the development of 
civilization, the negative impact of various factors on the state of wildlife resources increases, especially on the most massive 
hunting species – the blue hare and the brown hare. First of all, these are anthropogenic factors that have signifi cantly 
changed their habitat conditions, as well as the massive unjustifi ed import of individuals of this species from northeastern 
biocenoses in large quantities. According to the results of molecular genetic studies, the presence of hereditary information 
from the Yakut representatives of this species in the genotypes of individuals of the blue hare living in the hunting grounds 
of European Russia was revealed. The number of blue hares in the European part of Russia has been decreasing linearly 
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in recent years, and which is extremely worrying. The problem of restoring and stabilizing populations of these species is 
acute. Therefore, it seems advisable to conduct research in the following directions: to study the factors that negatively 
aff ect the state of resources, to fi nd or develop ways to improve the well-being and stabilization of populations, to ensure 
control over the state of resources. These studies are relevant from the point of view of biodiversity conservation, the 
development of hunting and from a cultural and aesthetic point of view. Based on long-term primary offi  cial data, some 
population characteristics of the state of the blue hare resources were determined using the example of the Nizhny 
Novgorod region. The change in the number and density of the blue hare population over the past 44 years has been 
shown. Similar researches have been conducted in other regions: Tver, Ryazan, Kostroma, Vladimir, Yaroslavl, Vologda, 
Irkutsk regions. Based on the materials of long-term data, it can be stated that the number of blue hares in the Nizhny 
Novgorod region remains at a stable level. In 2004, the peak number was noted – 74,700 individuals. Production volumes 
have a general downward trend. The Nizhny Novgorod region is a territorial entity of the Russian Federation, in which 
there is no sharp linear decrease in the number of blue hares, on the contrary, over the studied 44-year period, there is 
an increase in the number from 34,300 individuals to 45,760 individuals. Probably, mass introduction of the blue hare from 
the territory of Yakutia and Yamal was not carried out on the territory of the Nizhny Novgorod region.

Keywords: blue hare, monitoring, winter route accounting, population dynamics, hunting re-
sources, Nizhny Novgorod Region

Введение. Численность зайца-беляка, как и зай-
ца-русака, во многих регионах в последние годы сокра-
щается практически линейно, что вызывает крайнюю 
обеспокоенность [1–7]. Остро стоит проблема восста-
новления и стабилизации популяций этих видов в осо-
бенности в регионах Центральной России. 

В 2020 году нами начата масштабная системная 
работа по инвентаризации зайцеобразных, составле-
нию кадастра ресурсов зайца-беляка (Lepus timidus 
L., 1758) и зайца-русака (Lepus europaeus Pall., 1778) в 
Российской Федерации, включая данные генетического 
разнообразия и филогенетической структуры популяций 
зайца-беляка из Европейской части России и Республи-
ки Саха (Якутия). В последние годы в большинстве субъ-
ектов Российской Федерации наблюдается депрессия 
численности зайца-беляка [1–7]. В связи с тем, что дан-
ный вид представляет значительный интерес для охот-
ников и является традиционным охотничьим ресурсом, 
в ряде закреплённых охотничьих хозяйств Европейской 
части России для увеличения пропускной способности 
охотугодий, увеличения прибыли и охотничьего спро-
са, производился завоз беляков из других регионов, в 
частности из разных частей Республики Саха (Якутия). 
Факт интродукции подтверждается молекулярно-гене-
тическими исследованиями [7]. 

Перед началом анализа современного состояния 
ресурсов любого вида целесообразно провести инвента-
ризацию таксона на изучаемой территории [1–6]. Весь-
ма ценную информацию можно получить в результате 
проведения популяционного анализа за прошедшие 
многолетние периоды с последующей постановкой мо-
дельного эксперимента и прогнозированием [1–6; 8].

Настоящая тема актуальна с точки зрения сохра-
нения биоразнообразия, развития охоты и туризма, и с 
точки зрения культурно-эстетической. Каждый вид – это 
звено в экологической цепи, самостоятельный элемент 
в биоценозах, формировавшихся миллионы лет, и дол-
жен быть сохранён [4–6; 8–12].

Для решения указанной проблемы нам представ-
ляется целесообразным провести детальные исследо-
вания в следующих направлениях: изучить факторы, 
негативно влияющие на состояние ресурсов, найти или 

разработать способы повышения благополучия и стаби-
лизации отдельных популяций и группировок, обеспе-
чить контроль за состоянием и использованием ресур-
сов [3; 4]. В начале такой масштабной работы следует 
иметь понимание о современном состоянии изучаемой 
группировки. В связи с этим мы определили некоторые 
популяционные характеристики состояния ресурсов 
зайца-беляка на территории Нижегородской области.

Популяциям зайца-беляка свойственны весьма су-
щественные циклические колебания численности. Они 
зависят от множества экологических факторов и от био-
логических особенностей вида [1; 2; 6; 8; 11; 13–18]. 
Например, по данным учёта шкурок зверей компанией 
Гудзонова залива в Канаде за двухсотлетний период 
чётко выражены циклы численности зайца-беляка и 
рыси с периодом 9–10 лет [8; 11, 14; 16–18; 20–21]. По 
некоторым данным в европейской части России перио-
ды депрессии численности зайца-беляка длятся 5–7 лет 
[9; 10], а на севере России – 9–11 лет [14].

Цель исследования – оценка ресурсов зайца-бе-
ляка и проведение популяционного анализа населения 
зайца-беляка в Нижегородской области на основании 
многолетних данных.

Материалы и методы. В ходе исследований из-
учались следующие статические и динамические попу-
ляционные показатели: численность и плотность насе-
ления зайцев-беляков, многолетнее (за последние 44 
года) среднее значение численности, объёма добычи, 
абсолютная скорость изменения численности популя-
ции, динамика численности и объёмов добычи. 

Для определения численности населения зайцев 
использовалась методика зимнего маршрутного учёта 
(ЗМУ). 

Плотность населения зайцев определялась на об-
щую территорию охотничьих угодий Нижегородской об-
ласти. 

Абсолютную (общую) скорость изменения числен-
ности популяции определяли по модели неограни-
ченной одиночной популяции Мальтуса (формула 1) 
[1; 8; 19]:

Vабс. = dN / dt,                     (1)
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где Vабс. – абсолютная (общая) скорость измене-
ния численности популяции; dN – величина изменения 
числа особей в популяции за период времени; dt – пе-
риод времени.

Результаты и обсуждение. Как уже отмечалось, 
во многих регионах РФ в последние годы происходит 
снижение численности зайца-беляка [1; 4; 6; 7; 8]. При 
ретроспективном анализе численности беляка следует 
учитывать цикличность изменений численности зайца-
беляка. Описаны циклы беляка в Канаде длиною в 10 
лет [11; 18]. Отмечается увеличение периода ритма 
численности зайца-беляка при продвижении с юга на 
север. Например, для Европейского Севера характер-
ны 8–11-летние циклы, для средней полосы Европей-
ской России – 4–9-летние, но чаще 7-летние. В Якутии, 
по мнению А. Н. Формозова, отмечались циклы 9 лет. 

Основная причина разницы периодов ритмов в динами-
ке численности зайца-беляка, по мнению А. Н. Формозо-
ва (1935), связана с эпизоотиями. Для восстановления 
численности после эпизоотии в различных географиче-
ских зонах требуется разное время для восстановления, 
прежде всего это связано с разницей в количестве по-
мётов в северных, средних и южных зонах. Отмечается, 
что как только численность достигнет своего прежнего 
предела, вновь может наступить массовая эпизоотия. 

В таблице 1 показана динамика численности зайца-
беляка в Нижегородской области за последние 10 лет. 

Из данных таблицы 1 видно, что численность зай-
ца-беляка в Нижегородской области в 2016 г. составила 
53,44 тыс. особей, в 2025 г. – 49,80 особей. На начало 
изучаемого периода (1981 г.) в Нижегородской области 
численность зайцев-беляков составила 34,30 тыс. осо-

Рисунок 1 – Численность зайца-беляка на территории Нижегородской области, тыс. особей

Таблица 1 – Динамика численности зайца-беляка в Нижегородской области за последнее десятилетие, тыс. особей

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г.

53,44 45,96 46,90 42,01 41,44 34,69 41,91 42,54 45,76 49,80

бей, на конец периода (2025 г.) – 49,80 тыс. особей, то 
есть увеличилась на 15,5 тыс. особей. Максимальная 
численность отмечена в 2003 г. – 76,80 тыс. особей, ми-
нимальная зафиксирована в 2010 г. – 24,65 тыс. особей.

На территории Нижегородской области стабилиза-
ция численности зайца-беляка отмечается с 2011 года 
(рис. 1). 

Многолетнее (за последние 44 года) среднее зна-
чение численности зайца-беляка в Нижегородской об-
ласти составило 44,37 тыс. особей. 

В соответствии со Схемой размещения, использова-
ния и охраны охотничьих угодий на территории Ниже-
городской области, утверждённой Указом Губернатора 
Нижегородской области от 17 декабря 2019 г. № 127, 
площадь охотничьих угодий Нижегородской области 
составляет 7123,82 тыс. га (92,96% от общей площади 
субъекта) [22].

В 1991 г. плотность населения зайцев-беляков 
составила 4,2 особи на 1000 га охотугодий, в 2004 г. 
отмечается максимальная плотность беляка за весь из-
учаемый период – 10,8 особей на 1000 га охотугодий. 
Минимальная плотность зафиксирована в 2011 г. – 3,46 
особей на 1000 га охотугодий. В 2025 году плотность 
составила 7 особей на 1000 га.

Далее рассчитали абсолютную скорость измене-
ния численности популяции зайца-беляка за период с 
1990 г. по 2004 г. по модели Мальтуса. Численность в 
этот период возрастала со скоростью 3,36 тыс. особей 
в год. С 2004 г. по 2011 г. численность снижалась со 
скоростью 7,44 тыс. особей в год.

Масштабы изменений численности характерны для 
каждого вида животных и обусловлены особенностями 
его биологии. Зайцеобразные относятся к лабильному 
типу динамики [1; 2; 9; 10]. Лабильный тип динамики 
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отличается периодом колебаний 5–11 лет и значитель-
ной амплитудой. 

На рисунке 2 показана динамика объёмов добычи 
зайца-беляка на территории Нижегородской области. 
Характер линий на графике показывает, что объёмы до-
бычи в изучаемом регионе имеют тенденцию стабилиза-
ции, но остаются на стабильно низком уровне.

В начале изучаемого периода (1999 г.) было добыто 
6137 особей зайца-беляка, в конце периода в 2025 г. – 
8325 особей. Максимальное значение объёмов добычи 
отмечалось в 2020 г. и составило 9595 особей.

В 1999 г. доля изъятия составила 16,2%, в 2020 г. – 
23,15%, в 2025 г. – 16,7%. Из графика также видно, что 
объёмы добычи в период с 2014 г. по 2018 г. практи-
чески находились на одном уровне с незначительными 
колебаниями.

Выводы. Таким образом, по материалам много-
летних данных можно констатировать, что численность 
зайца-беляка в Нижегородской области остаётся на ста-
бильном уровне. В 2004 году отмечается пик численно-
сти – 74,7 тыс. особей. Объёмы добычи имеют общую 
тенденцию к снижению.

Нижегородская область является субъектом Россий-
ской Федерации, в котором не отмечается резкое линей-
ное снижение численности этого вида, напротив, за из-
ученный 44-летний период отмечается рост численности 
с 34,30 тыс. особей до 45,76 тыс. особей. Вероятно, на 
территорию Нижегородской области не осуществлялась 
массовая интродукция зайца-беляка с территории Яку-
тии и Ямала. Таким образом, есть основания полагать, 
что популяционная группировка беляка, обитающего 
на территории Нижегородской области, сохранилась в 
относительной генетической чистоте. Данный факт нам 

предстоит подтвердить дополнительными молекуляр-
но-генетическими исследованиями. Кроме того, естест-
венное расселение инвазионных группировок беляка с 
Центральной части Европейской России на территорию 
Нижегородской области затруднено географическими 
особенностями изучаемого региона, прежде всего это 
связано с особенностями водораздела [22]. Условно 
Нижегородская область может быть разделена на две 
большие части, резко различающиеся между собой: низ-
менное равнинное Левобережье и возвышенное Право-
бережье. Граница между ними проходит вниз по течению 
реки Оки до Нижнего Новгорода, затем вниз по течению 
реки Волги. Также немаловажным фактором являются 
климатические особенности региона. Нижегородская об-
ласть вытянута в меридиональном направлении, её про-
тяжённость с севера на юг составляет около 400 км, а с 
запада на восток – не более 300 км. Основные различия 
в климате проявляются между лесным Заволжьем и воз-
вышенным Правобережьем. В целом область находится 
в зоне умеренно континентального климата [22].

Нам представляется целесообразным продолжить 
более детальное изучение Нижегородской популяцион-
ной группировки зайца-беляка, включая молекулярно-
генетические исследования, а также инвентаризацию 
ресурсов, исходя из географических и климатических 
особенностей региона [8].

Особенно важно обеспечить полноценный монито-
ринг и экологически ответственное научно обоснован-
ное использование ресурсов. Необходим полный запрет 
на необоснованное переселение особей зайца-беляка 
из одних регионов в другие. Следует усилить контроль 
и ужесточить ответственность за несанкционированную 
интродукцию.

Рисунок 2 – Добыча зайца-беляка в Нижегородской области, особей
Примечание: в период с 2005 г. по 2008 г., 2010 г. нет данных о добыче.
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Реферат. Представлены результаты комплексного ветеринарно-санитарного обследования популяций про-
мыслового вида Pangasius sp. в различных экологических зонах дельты р. Меконг (Вьетнам). Проведены: гистоло-
гическое исследование печени, микроядерный тест на эритроцитах периферической крови и анализ фенодевиаций 
осевого скелета. Выявлены выраженные дистрофические и некротические изменения гепатоцитов (гидропическая 
дистрофия), а также достоверное повышение частоты микроядер у молоди (TL < 25 см) по сравнению с крупными 
половозрелыми особями (TL > 39 см). Полученные данные указывают на неблагополучное состояние здоровья 
популяций пангасиуса в естественных водоёмах дельты Меконга и обосновывают необходимость постоянного ве-
теринарного мониторинга качества рыбы, поступающей в торговую сеть.
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Abstract. The results of a comprehensive veterinary and sanitary survey of populations of the commercial Pangasius 
sp. in various ecological zones of the Mekong River Delta (Vietnam). Histological examination of the liver, a micronucleus 
test on peripheral blood erythrocytes and analysis of the axial skeleton phenodeviations were carried out. Pronounced 
dystrophic and necrotic changes in hepatocytes (hydropic dystrophy) were revealed, as well as a signifi cant increase in the 
frequency of micronuclei in juveniles (TL < 25 cm) compared to large mature individuals (TL > 39 cm). The data obtained 
indicate the unfavorable health status of pangasius populations in the natural reservoirs of the Mekong Delta and justify 
the need for constant veterinary monitoring of the quality of fi sh entering the trade network. 
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Введение. Пангасиус (Pangasius sp.) является од-
ним из наиболее значимых объектов пресноводной аква-
культуры и промысла в странах Юго-Восточной Азии, в 
частности во Вьетнаме, где его ежегодное производство 
превышает 1,5 млн тонн [1; 2; 3; 4]. Дельта реки Меконг 
служит основным ареалом обитания и разведения дан-
ного вида [5]. Однако в последние десятилетия экоси-
стема дельты испытывает нарастающее антропогенное 
давление, связанное с поступлением промышленных 
стоков, сельскохозяйственных пестицидов, тяжёлых ме-
таллов, фармацевтических препаратов и микропластика 
[6–14]. Эти загрязнители могут накапливаться в тканях 
гидробионтов, вызывая структурно-функциональные 
нарушения органов и тканей, снижая пищевую ценность 
и безопасность рыбной продукции [15; 16].

В ветеринарной практике для оценки состояния 
здоровья рыб широко применяются патоморфологиче-
ские методы. Печень, как центральный орган детоксика-
ции, особенно чувствительна к действию отравляющих 
веществ. Ранее в экспериментальных исследованиях 
показано, что воздействие тяжёлых металлов (Pb, As, 
Cr, Mn, Cu) и пестицидов на пангасиуса приводит к раз-
витию гидропической (баллонной) дистрофии, некрозу 
гепатоцитов и фиброзу [6; 17–21]. Цитогенетический 
метод микроядерного теста позволяет выявить ранние 
признаки генотоксического эффекта, а анализ феноде-
виаций осевого скелета отражает нарушения эмбрио-
нального и раннего постнатального развития под влия-
нием неблагоприятных факторов среды [22; 23].

Целью исследований является комплексная вете-
ринарно-санитарная оценка состояния здоровья диких 
популяций Pangasius sp. в дельте реки Меконг на осно-
ве патоморфологического исследования печени, микро-
ядерного теста и анализа скелетных аномалий.

Материалы и методы. Районы сбора материа-
ла. Отлов рыбы проводился в сентябре – ноябре 2025 г. 
в двух провинциях Вьетнама: Донг-хап, Виньлонг. Всего 
было обследовано 87 экземпляров, для которых име-
лись полные данные по морфометрии и цитогенетиче-
ским показателям (табл. 1). Дополнительно у 15 особей 

из различных точек был взят материал для гистологиче-
ского исследования печени.

Гистологическое исследование. Фрагменты пече-
ни были фиксированы 10%-м нейтральным формалином 
по стандартной методике с использованием «Изопреп» 
и залиты в парафин. Проводилась окраска срезов тол-
щиной 5–7 мкм гематоксилином и эозином. Микроско-
пия осуществлялась с иммерсионным объективом (ув. 
×400, ×1000). Были оценены степень дистрофических 
и некротических изменений, наличие меланомакрофа-
гальных центров, состояние сосудов и экзокринной пан-
креатической ткани [24; 25].

Микроядерный тест. Мазки периферической крови 
фиксировались 96%-м этанолом, окрашивались азур-эо-
зином по Романовскому (разведение 1:10). На каждом 
препарате просчитывалось 2000 эритроцитов. Была 
проведена регистрация количества клеток с микроядра-
ми, а также других ядерных аномалий (двуядерность, 
инвагинация ядра, деформация ядра). Частота микроя-
дер выражена в промилле (‰) [26].

Анализ фенодевиаций позвоночника. Скелеты 
очищались путём кратковременной варки с последу-
ющим механическим удалением мягких тканей. Под 
стереомикроскопом (×10–40) оценивались следующие 
показатели: общее число позвонков (Vert), число туло-
вищных (Vp) и хвостовых (Vc) позвонков, количество 
деформированных позвонков, незамкнутых дуг, сра-
щений дуг разных позвонков, деформированных дуг, 
неразвитых дуг, дополнительных дуг, несращений дуги 
с телом позвонка, а также асимметричные и неполные 
сращения тел позвонков [22; 23].

Статистическая обработка. Статистическая зна-
чимость различий частот встречаемости признаков меж-
ду группами была оценена с помощью критерия χ² Пир-
сона, а для количественных переменных – U-критерия 
Манна–Уитни. Анализ выполнен в программе Statistica 
(v. 7.0). Различия считались достоверными при p < 0,05.

Результаты и обсуждение. Гистопатология пе-
чени. У всех исследованных особей (n = 15) архитек-
тоника печени была нарушена. Во всех образцах отме-

Таблица 1 – Основные гистопатологические изменения в печени диких особей Pangasius sp. (n = 15)

Патоморфологический признак Число особей с признаком Частота встречаемости, %
Гидропическая (баллонная) дистрофия гепатоцитов 15 100,0
Некроз гепатоцитов (очаговый или диффузный) 15 100,0
Меланомакрофагальные центры 12 80,0
Деструктивные изменения экзокринной панкреатической ткани 14 93,3
Утолщение и разволокнение соединительнотканных прослоек 13 86,7
Паразитарная инвазия (фрагмент паразита с капсулой) 1 6,7
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чены признаки гидропической (баллонной) дистрофии 
гепатоцитов разной степени выраженности. Цитоплазма 
клеток была просветлена, ядра смещены к периферии 
или лизированы. 

У 80% рыб регистрировались меланомакрофагаль-
ные центры, располагающиеся преимущественно вбли-
зи сосудов и скоплений панкреатической ткани. Экзо-
кринная часть поджелудочной железы, окружающая 
воротные вены, также была подвержена деструктивным 
изменениям: ацинусы деформированы, зимогенные гра-
нулы слабо выражены, местами выявлен лизис клеток. 
У одной особи (провинция Донгтхап) в паренхиме об-
наружен фрагмент паразита, окружённый соединитель-
нотканной капсулой с признаками некроза прилежащих 
гепатоцитов. Соединительнотканные прослойки в обла-
сти триад были утолщены, разволокнены, что указывает 
на хронический воспалительный процесс.

Таким образом, наиболее характерными патомор-
фологическими изменениями печени дикого пангасиуса 
являлись гидропическая дистрофия, некроз гепатоци-
тов и наличие меланомакрофагальных центров, что со-
ответствует картине хронического токсического гепати-
та (табл. 1).

Анализ микроядер и других ядерных аномалий. 
Средняя частота микроядер по всей выборке составила 
4,7 ± 0,8‰ (медиана – 5‰). Однако распределение 
особей по этому показателю было крайне неоднород-

ным (табл. 2). Чётко выделяются две размерные груп-
пы. У рыб с общей длиной тела (TL) менее 25 см (n = 82) 
частота микроядер варьировала от 0 до 10‰ (среднее 
6,1 ± 0,9‰). В то же время у крупных особей с TL > 39 
см (n = 5) этот показатель не превышал 1‰ (среднее 
0,4 ± 0,2‰). Различия между группами статистически 
значимы (p < 0,01, критерий Манна–Уитни). 

Другие ядерные аномалии встречались значитель-
но реже. Двуядерные эритроциты были зарегистрирова-
ны у 8 особей (7,5%), инвагинации ядра – у 3-х (2,8%), 
деформации ядра – у 9 (8,5%). Частота встречаемости 
этих нарушений не коррелировала с размером рыбы и 
местом вылова.

Частота и спектр фенодевиаций позвоночника. 
Среди 87 особей с полными данными по скелету (исклю-
чены образцы с пометкой «целая рыба» или отсутстви-
ем измерений) аномалии осевого скелета обнаружены 
у 34 (38,6%). Наиболее распространёнными типами де-
формаций были сращения дуг соседних позвонков (21 
особь, 23,9%), деформация тел позвонков (17 особей, 
19,3%) и незамкнутые дуги (14 особей, 15,9%). Асим-
метричные сращения тел позвонков и дополнительные 
дуги встречались реже (6 и 4 случая соответственно) 
(табл. 3).

Выводы. Полученные результаты свидетельст-
вуют о существенном ухудшении состояния здоровья 
диких популяций Pangasius sp. в дельте Меконга. Ги-

Таблица 2 – Частота микроядер и других ядерных аномалий в эритроцитах периферической крови Pangasius sp. в зависимости 
от общей длины тела (TL)

Показатель
Группа 1 

(TL < 25 см), 
n = 82

Группа 2 
(TL > 39 см), 

n = 5
Вся выборка,

n = 87

Частота микроядер, ‰ (M ± m) 6,1 ± 0,9* 0,4 ± 0,2 4,7 ± 0,8
Диапазон частоты микроядер, ‰ 0–10 0–1 0–10
Двуядерные эритроциты, % 8,5 0 7,5
Инвагинация ядра, % 3,7 0 2,8
Деформация ядра, % 9,8 0 8,5

Примечание: * – различия достоверны по сравнению с группой 2 (p < 0,01, U-критерий Манна–Уитни).

Таблица 3 – Частота встречаемости различных типов фенодевиаций позвоночника у Pangasius sp. в дельте реки Меконг (n = 87)

Тип аномалии Число особей с аномалией Доля от общего числа, %
Сращение дуг соседних позвонков 21 23,9
Деформация тел позвонков 17 19,3
Незамкнутые дуги 14 15,9
Асимметричное сращение тел позвонков 6 6,8
Дополнительные дуги 4 4,5
Неполное сращение тел позвонков 3 3,4
Деформация дуг 3 3,4
Неразвитые дуги 2 2,3
Несращение дуги с телом позвонка 1 1,1
Всего особей с хотя бы одной аномалией 34 38,6

Примечание: у одной особи могло регистрироваться несколько типов аномалий одновременно.
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стологическая картина печени (гидропическая дистро-
фия, некроз, меланомакрофагальные центры) типич-
на для хронической интоксикации ксенобиотиками. 
Экспериментальные исследования на Pangasianodon 
hypophthalmus подтверждают, что воздействие 
тяжёлых металлов (Pb, As, Mn, Cu, Cr), аммиака и по-
вышенной температуры вызывает сходные патомор-
фологические изменения: гидропическую и жировую 
дистрофию гепатоцитов, кариопикноз, некроз и образо-
вание меланомакрофагальных центров [27; 17–20; 28]. 
Наличие меланомакрофагальных центров рассматрива-
ется как компенсаторно-приспособительная реакция на 
накопление продуктов распада клеток и токсинов [29; 
30]. Выраженный некроз гепатоцитов, обнаруженный у 
большинства исследованных особей, указывает на срыв 
адаптационных механизмов и переход процесса в ста-
дию декомпенсации, что неизбежно сказывается на пи-
щевой ценности и безопасности рыбы.

Результаты микроядерного теста демонстрируют 
высокую генотоксическую нагрузку на молодь панга-
сиуса. Значительное повышение частоты микроядер в 
эритроцитах мелких особей (TL < 25 см) может быть об-
условлено несколькими факторами. Во-первых, молодь 
более чувствительна к действию мутагенов из-за незре-
лости систем репарации ДНК и детоксикации. Во-вто-
рых, высокая вариабельность показателя в этой группе 
(от 0 до 10‰) может отражать мозаичность загрязнения 
местообитаний и разную степень контакта с генотокси-
кантами. Аналогичная зависимость частоты микроядер 
от стадии развития отмечена для P. hypophthalmus 
при воздействии триклозана [8] и карбамазепина [31]. 
Отсутствие микроядер у крупных половозрелых рыб, 
напротив, вероятно, связано с элиминацией наиболее 
ослабленных особей в процессе онтогенеза, а также с 
возрастным снижением доли молодых эритроцитов, в 
которых микроядра сохраняются дольше [26]. Следу-
ет также учитывать, что хронический окислительный 
стресс, индуцированный поллютантами, может активи-
ровать системы репарации ДНК, однако при длительной 
экспозиции эти механизмы истощаются [21; 28].

Анализ фенодевиаций указывает на комплексное 
загрязнение воды в точках вблизи крупных городов и 
сельскохозяйственных угодий, что, как известно, инду-
цирует нарушения остеогенеза [22]. Молекулярные ис-
следования на пангасиусе показали, что комбинирован-
ный стресс (As + NH₃ + высокая температура) подавляет 
экспрессию генов гормона роста (GH) и инсулиноподоб-
ных факторов роста (IGF), одновременно активируя ге-
ны-ингибиторы роста MYST и SMT [9; 28; 31–33]. По-
добные эндокринные нарушения могут лежать в основе 

задержки развития и формирования скелетных анома-
лий у диких популяций. Высокая частота сращений дуг 
позвонков и незамкнутых дуг, обнаруженная в нашем 
исследовании, может приводить к снижению плаватель-
ной активности, ухудшению конкурентоспособности и, в 
конечном итоге, к повышенной смертности в природе.

С ветеринарно-санитарной точки зрения получен-
ные данные вызывают серьёзную озабоченность. Нали-
чие выраженных дистрофических и некротических из-
менений в печени, а также генетических повреждений 
у молоди свидетельствует о неблагополучии среды об-
итания и потенциальном риске накопления токсикантов 
в мышечной ткани [34]. Учитывая, что пангасиус явля-
ется одним из основных экспортных продуктов Вьетна-
ма, необходимо усиление контроля за качеством рыбы, 
вылавливаемой в диких популяциях. Целесообразно 
внедрение в практику ветеринарно-санитарной экспер-
тизы гистологического и цитогенетического методов как 
индикаторов хронической интоксикации.

Перспективы дальнейших исследований. По-
лученные данные открывают несколько направлений 
для будущих работ. Во-первых, необходимо проведение 
количественного химического анализа тканей дикого 
пангасиуса на содержание приоритетных поллютантов 
(As, Pb, Cd, Hg, Cu, Mn, Cr, пестициды, фармацевтиче-
ские препараты) для установления прямых корреляций 
между уровнем накопления токсикантов и выражен-
ностью патоморфологических и цитогенетических на-
рушений [35]. Во-вторых, целесообразно расширение 
спектра биомаркеров за счёт включения молекуляр-
но-генетических методов – оценки экспрессии генов 
оксидативного стресса (SOD, CAT, GPx), детоксикации 
(CYP450, MT), апоптоза (Cas 3a/3b) и иммунного отве-
та (TNFα, IL, Ig) в тканях печени и жабр [17; 32; 33]. 
Это позволит выявить ранние молекулярные признаки 
токсического воздействия до появления необратимых 
структурных изменений. В-третьих, представляет ин-
терес изучение состава и функциональной активности 
кишечного микробиома дикого пангасиуса, поскольку 
микробиота играет важную роль в детоксикации ксено-
биотиков и модуляции иммунного ответа [33]. Наконец, 
необходимо проведение многолетнего мониторинга в 
различных экологических зонах дельты Меконга для 
оценки временной динамики состояния популяций и 
эффективности природоохранных мероприятий. Разра-
ботка панели интегральных биомаркеров, включающей 
гистопатологические, биохимические и генотоксические 
показатели, станет важным шагом к созданию научно 
обоснованной системы ветеринарно-санитарного надзо-
ра за качеством рыбной продукции в регионе [8; 28]. 
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БЕЛКОВЫЙ СОСТАВ СЫВОРОТКИ КРОВИ И АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТОВ 
ПЕРЕАМИНИРОВАНИЯ ЧИСТОПОРОДНЫХ И ПОМЕСНЫХ БЫЧКОВ

В. И. Косилов1, И. В. Миронова2, С. Г. Исламова3, Р. М. Хабибуллин4, О. В. Крупина5

1Оренбургский государственный аграрный университет, Оренбург, Россия
2, 3, 4, 5Башкирский государственный аграрный университет, Уфа, Россия

2Уфимский государственный нефтяной технический университет, Уфа, Россия

Автор, ответственный за переписку: Ирина Валерьевна Миронова,
miromova_irina-v@mail.ru, ORCID 0000-0002-5948-9563

Реферат. Для обеспечения населения страны высококачественным мясом необходимо рационально исполь-
зовать все имеющиеся породные ресурсы отрасли скотоводства. При этом наибольший эффект получается при 
использовании различного рода помесей. При интенсивном выращивании молодняка необходимо проводить мо-
ниторинг физиологического состояния животных при использовании гематологических тестов. Цель исследования 
– оценка влияния сезона года и генотипа бычков на белковый состав и активность трансаминаз. При выполнении 
экспериментальной части работы объектом исследования являлись чистопородные бычки калмыцкой породы (I 
группа), её помеси первого поколения с абердин-ангусами (1/2 калмыцкая х 1/2 абердин-ангусская – II группа) и 
герефордами (1/2 калмыцкая х 1/2 герефордская – III группа). Зимой (в феврале) и летом (в августе) у трёх бычков 
каждой подопытной группы была отобрана кровь. По общепринятым методикам был установлен белковый состав и 
активность ферментов переаминирования сыворотки крови чистопородных и помесных бычков. Установлено, что 
бычки I группы уступали сверстникам II и III групп по содержанию белка в сыворотке крови в зимний период года 
на 2,13 г/л (2,73%) и 3,30 г/л (4,23%), в летний сезон года – на 2,48 г/л (3,09%) и 4,49 г/л (5,59%). По концентра-
ции альбуминов и глобулинов в сыворотке крови отмечались аналогичные межгрупповые различия. Установлено 
преимущество помесей над чистопородными сверстниками и по активности аминотрансфераз. В зимний период 
по активности АСТ оно было в пределах 11,59–22,46%, активности АЛТ – 25,35–39,44%. В летний сезон года 
преимущество помесей II и III групп над бычками I группы по величине анализируемых показателей составляло 
18,00–22,00 и 26,92–30,77% соответственно. При этом в летний сезон, по сравнению с зимним периодом, пока-
затели белкового состава сыворотки крови и активность аминотрансфераз у бычков всех генотипов повышались.

Ключевые слова: мясное скотоводство, бычки, калмыцкая порода, помеси с абердин-ангусами и ге-
рефордами, сыворотка крови, белковый состав, активность аминотрансфераз

PROTEIN COMPOSITION OF BLOOD SERUM AND ACTIVITY 
OF TRANSAMINATION ENZYMES IN PUREBRED AND MONGREL BULLS
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Abstract. To provide the country’s population with high-quality meat, it is necessary to rationally use all available 
breed resources of the cattle breeding industry. At the same time, the greatest eff ect is obtained when using various kinds 
of crossbreeds. During intensive rearing of young animals, it is necessary to monitor the physiological state of the animals 
when using hematological tests. The purpose of the research was to assess the eff ect of the season of the year and the 
genotype of bulls on the protein composition and activity of transaminases. During the experimental part of the work, the 
object of the research was purebred bulls of the Kalmyk breed (group I), its fi rst generation crossbreeds with Aberdeen 
Angus (1/2 Kalmyk x 1/2 Aberdeen Angus – group II) and Herefords (1/2 Kalmyk x 1/2 Hereford – group III). In winter (in 
February) and summer (in August), blood was taken from three bulls of each experimental group. According to generally 
accepted methods, the protein composition and activity of serum transamination enzymes of purebred and mongrel bulls 
were determined. It was found that bulls of group I were inferior to their herdmates of groups II and III in terms of protein 
content in blood serum in the winter period of the year by 2.13 g/L (2.73%) and 3.30 g/L (4.23%), in the summer season 
of the year – by 2.48 g/L (3.09%) and 4.49 g/L (5.59%). Similar intergroup diff erences were observed in the concentration 
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of albumins and globulins in the blood serum. The advantage of crossbreeds over purebred herdmates has also been 
established in terms of the activity of aminotransferases. In winter, it was in the range of 11.59–22.46% of AST activity, 
and 25.35–39.44% of ALT activity. In the summer season of the year, the advantage of group II and III crossbreeds over 
group I bulls in terms of the analyzed indicators was 18.00–22.00 and 26.92–30.77%, respectively. At the same time, in 
the summer season, compared with the winter period, the indicators of the protein composition of blood serum and the 
activity of aminotransferases in bulls of all genotypes increased.

Keywords: beef cattle breeding, bulls, Kalmyk breed, crossbreeds with Aberdeen Angus and 
Herefords, blood serum, protein composition, aminotransferase activity

Введение. Основным направлением развития 
скотоводства в современных условиях является интен-
сификация производства мяса [1–3]. Это позволит до-
биться решения актуального вопроса по организации 
полноценного питания населения страны [4–6].

Основной задачей при этом является разработка 
и реализация программ рационального использования 
генетических ресурсов скотоводства на основе достиже-
ний зоотехнической науки [7–9].

В товарном скотоводстве основным методом раз-
ведения должно стать межпородное промышленное 
скрещивание. Эффективность этого метода обусловле-
на тем, что помесный молодняк вследствие проявления 
эффекта скрещивания отличается повышенным уров-
нем мясной продуктивности, что позволяет добиться 
большей эффективности при его реализации на мясопе-
рерабатывающие предприятия [10–15].

При интенсивном выращивании молодняка на мясо 
необходимо периодически проводить мониторинг физи-
ологического состояния животных. Для этого целесоо-
бразно использовать гематологические тесты [16–18].

В связи с этим целью нашего исследования явля-
лось изучение влияния генотипа бычков и сезона года 
на белковый состав сыворотки крови и активность тран-
саминаз.

Материалы и методы исследования. При вы-
полнении эксперимента объектом исследования явля-
лись чистопородные бычки калмыцкой породы (I груп-
па), её помеси первого поколения – ½ калмыцкая х ½ 
абердин-ангуская (II группа) и ½ калмыцкая х ½ гере-
фодская (III группа). В зимний период (в феврале) и в 
летний сезон года (в августе) у трёх бычков из каждой 
группы отбирали кровь. По общепринятым методикам в 

сыворотке крови определяли содержание общего белка, 
альбуминов, глобулинов, фракций глобулинов.

Активность аспартатаминотрансферазы (АСТ) и 
аланинаминотрансферазы (АЛТ) определяли по методу 
Райтмана-Френкеля, описанному В. Г. Колбом и В. С. Ка-
мышниковым (1982) [19].

Полученный экспериментальный материал обраба-
тывали методом вариационной статистики (Плохинский 
Н. А., 1970) [20]. Достоверность анализируемых пока-
зателей устанавливали при использовании критерия 
Стьюдента.

Результаты исследований. При выращивании 
на мясо, находясь в тех или иных условиях содержания, 
организм животного постоянно испытывает разнообраз-
ное влияние факторов внешней среды. При помощи ме-
ханизмов адаптации организм пытается поддерживать 
гомеостаз.

Важнейшим интерьерным показателем, непосред-
ственно связанным с процессом, характеризующим 
уровень общего обмена веществ и интенсивность окис-
лительно-восстановительных процессов в организме, 
является белковый состав сыворотки крови. При этом 
следует иметь ввиду, что белки находятся в постоянном 
обмене с белками тканей организма, имеют различные 
физико-химические и биологические свойства и выпол-
няют различные функции. 

Полученные нами данные свидетельствуют о вли-
янии сезона года на содержание общего белка и его 
фракций в сыворотке крови бычков (табл. 1).

Так, у чистопородных бычков I группы в летний пе-
риод года содержание общего белка, по сравнению с 
зимним сезоном, повысилось на 2,32 г/л (2,97%), поме-
сей II группы – на 2,48 г/л (3,09%), помесей III группы – 

Таблица 1 – Белковый состав сыворотки крови бычков подопытных групп по сезонам года, г/л (x±Sx)

Группа

Показатель

общий белок альбумины
глобулины

всего
в том числе

α β γ

Зима
I 78,01±2,12 37,04±1,43 41,97±1,51 8,93±0,68 13,02±0,70 20,02±1,08
II 80,14±2,23 39,12±1,58 41,02±1,60 9,94±0,70 11,66±0,74 19,42±1,12
III 82,31±2,40 41,23±1,62 40,08±1,62 10,02±0,72 10,15±0,78 19,91±1,13

Лето
I 80,33±2,21 38,10±1,50 42,23±1,62 9,98±0,71 13,24±0,72 19,01±1,10
II 82,81±2,34 41,12±1,62 41,69±1,70 10,04±0,72 13,04±0,77 18,61±1,14
III 84,82±2,51 42,15±1,70 42,67±1,73 10,45±0,74 13,00±0,81 18,72±1,16
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на 2,51 г/л (3,05%). При этом помесный молодняк II и 
III групп во всех случаях отличался большей концентра-
цией общего белка в сыворотке крови, чем чистопород-
ные сверстники I группы. Они уступали помесям II и III 
групп по величине анализируемого показателя в зимний 
период года, соответственно, на 2,13 г/л (2,73%, Р < 
0,05) и 4,30 г/л (5,51%, Р < 0,01), а в летний сезон – на 
2,48 г/л (3,09%, Р < 0,05) и 4,49 г/л (5,59%, Р < 0,01).

Характерно, что лидирующее положение по на-
сыщенности сыворотки крови общим белком занимали 
помеси герефордской породы III группы. Они превосхо-
дили помесных сверстников абердин-ангусской породы 
II группы по этому показателю зимой на 2,17 г/л (2,71%, 
Р < 0,05), летом – на 2,01 г/л (2,43%, Р < 0,05).

Известно, что основными видами белков, принима-
ющих участие в обмене веществ и регулирующих об-
менные процессы в организме, являются альбумины.

Установлено, что сезонная динамика содержания 
альбуминов в сыворотке крови и межгрупповые разли-
чия были такие же, как и у общего белка. Так, его кон-
центрация у бычков I, II и III групп в летний период, по 
сравнению с зимним сезоном, повысилась на 0,06 г/л 
(0,16%), 2,00 г/л (5,11%), 0,92 г/л (2,23%) соответст-
венно.

При этом бычки I группы уступали молодняку II и 
III групп по величине анализируемого показателя в зим-
ний сезон года на 1,08 г/л (2,84%, Р < 0,05) и 3,19 г/л 
(8,39%, Р < 0,05), в летний период – на 3,02 г/л (7,93%, 
Р < 0,001) и 4,05 г/л (10,63%, Р < 0,001).

В свою очередь помеси II группы уступали помес-
ным бычкам III группы по этому признаку на 2,11 г/л 
(5,39%, Р < 0,05) и 1,03 г/л (2,50%, Р < 0,05) соответ-
ственно.

Что касается глобулинов, то существенных, стати-
стически достоверных межгрупповых различий как зи-
мой, так и летом по их концентрации в сыворотке крови 
не отмечалось.

При этом по уровню α-глобулинов наблюдалась 
тенденция превосходства помесей II и III групп, а по со-
держанию β- и γ-глобулинов помесный молодняк недо-
стоверно уступал чистопородным сверстникам I группы.

В процессах обмена белков, протекающих в орга-
низме животных, большую роль играют ферменты пе-

реаминирования – аспартатаминотрансфераза и ала-
нинаминотрансфераза, осуществляющие обратимый 
процесс переноса аминной группы аминокислот на кето-
кислоты.

Анализ сезонной динамики активности АСТ и АЛТ 
свидетельствует, что процессы переаминирования у 
бычков подопытных групп как зимой, так и летом нахо-
дились на достаточно высоком уровне (табл. 2).

При этом отмечалось повышение их активности в 
летний период, по сравнению с зимним сезоном года, 
у бычков всех генотипов. Повышение активности АСТ 
у молодняка I, II и III групп составляло 8,70%, 14,93% 
и 8,28%, а АЛТ – на 9,86%, 11,24% и 10,10% соответ-
ственно.

При этом во всех случаях преимущество по ак-
тивности трансаминаз было на стороне помесного мо-
лодняка. Достаточно отметить, что чистопородные 
бычки I группы уступали по активности АСТ помесным 
сверстникам II и III групп в зимний период на 11,59 
и 22,46%, в летний сезон – на 18,00 и 26,00% соот-
ветственно. По активности АЛТ отмечались такие же 
межгрупповые различия. При этом зимой помеси II и 
III групп превосходили сверстников I группы по это-
му признаку на 25,35 и 39,44%, а летом – на 26,92 
и 30,77%.

Лидирующее положение по активности аминотран-
сфераз занимали помеси III группы. Помесный молод-
няк II группы уступал им по активности АСТ и АЛТ в 
зимний период на 9,74 и 11,24%, а в летний сезон года 
– на 6,78 и 3,03% соответственно. По соотношению АСТ 
и АЛТ (индексу ДС Ритиса) преимущество было на сто-
роне чистопородных бычков I группы.

Выводы. 
1. Полученный экспериментальный материал сви-

детельствует об интенсивном течении обменных про-
цессов в организме как чистопородного, так и помесно-
го молодняка.

2. Помесные бычки вследствие проявления эффек-
та скрещивания отличались большей насыщенностью 
сыворотки крови общим белком, белковых фракций и 
интенсивностью аминотрансфераз.

3. Лидирующее положение по всем анализируемым 
признакам занимали помеси герефордской породы.

Таблица 2 – Активность ферментов переаминирования чистопородных и помесных бычков по сезонам года 

Показатель

Группа
I II III

Значение показателя
х±Sx Cv х±Sx Cv х±Sx Cv

Зима
АСТ 1,38±0,35 1,88 1,54±0,38 1,96 1,69±0,42 2,02
АЛТ 0,71±0,08 1,38 0,89±0,10 1,42 0,99±0,12 1,50
АСТ/АЛТ 1,94 – 1,73 – 1,71 –

Лето
АСТ 1,50±0,37 1,97 1,77±0,40 2,01 1,79±0,42 2,08
АЛТ 0,78±0,11 2,04 0,99±0,13 2,06 1,02±0,15 2,07
АСТ/АЛТ 1,79 – 1,69 – 1,70 –
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ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ КОРОВ-ПЕРВОТЁЛОК 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В РАЦИОНЕ УГЛЕВОДНО-ПИТАТЕЛЬНОЙ СМЕСИ 

НА ОСНОВЕ СУХОЙ ПАТОКИ ПО СЕЗОНАМ ГОДА
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Реферат. В статье представлены результаты исследования влияния углеводно-питательной смеси на основе 
сухой патоки на гематологические показатели коров-первотёлок. Исследования проводились на 40 животных, раз-
делённых на 4 группы (по 10 голов): I – контрольная, II, III и IV – опытные, получавшие смесь в дозах 0,5 кг, 1,0 кг 
и 1,5 кг соответственно. Анализ крови проводился весной и осенью на гематологическом анализаторе марки «ГЕМА 
8-01-Астра». Отбор образцов производили из яремной вены трёх животных из группы в утренние часы. В ходе ис-
следования было установлено, что содержание эритроцитов в крови опытных групп было выше, чем в контрольной: 
весной – на 3,06%, 5,10% и 4,76%, осенью – на 3,28%, 6,05% и 5,71% соответственно. Содержание лейкоцитов в 
контрольной группе весной составляло 8,32 × 109/л, что было выше, чем у опытных групп, на 1,08–2,40%. Осенью 
этот показатель в контроле был 7,34 × 109/л, превышая значения опытных групп на 1,22–2,45%. По содержанию 
гемоглобина наблюдалась аналогичная динамика: опытные группы превосходили контроль. Минеральный состав 
крови также изменился: содержание кальция в сыворотке крови осенью, по сравнению с весной, увеличилось в I 
группе на 2,77%, во II группе – на 1,52%, в III группе – на 0,36%, в IV группе – на 1,11%. Содержание фосфора 
возросло на 3,30%, 3,70%, 3,19% и 2,73% соответственно. Таким образом, использование углеводно-питательной 
смеси на основе сухой патоки способствует улучшению гематологических показателей и поддержанию минераль-
ного обмена у коров-первотёлок. Эффективность добавки подтверждается статистически значимым увеличением 
ключевых показателей крови у опытных животных по сравнению с контролем. Таким образом, углеводно-пита-
тельная смесь на основе сухой патоки является эффективной кормовой добавкой, способствующей оптимизации 
метаболизма, поддержанию гомеостаза и повышению адаптационного потенциала организма коров-первотёлок к 
сезонным стресс-факторам.

Ключевые слова: коровы-первотёлки, эритроциты, лейкоциты, гемоглобин, каротин, кальций, фос-
фор, сезон года

HEMATOLOGICAL BLOOD PARAMETERS OF FIRST-CALF HEIFERS 
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Abstract. The article presents the results of a study of the eff ect of a carbohydrate-nutrient mixture based on dry 
molasses on the hematological parameters of fi rst-calf heifers. The researches were conducted on 40 animals divided into 4 
groups (10 heads each): I – control, II, III and IV – experimental, receiving a mixture in doses of 0.5 kg, 1.0 kg and 1.5 kg, 
respectively. The blood test was carried out in spring and autumn using a hematology analyzer of the “GEMA 8-01-Astra” 
brand. Samples were taken from the jugular vein of three animals from the group in the morning hours. In the course of 
the study, it was found that the content of red blood cells in the blood of the experimental groups was higher than in the 
control: in spring – by 3.06%, 5.10% and 4.76%, in autumn – by 3.28%, 6.05% and 5.71%, respectively. The white blood 
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Гематологические показатели крови коров-первотёлок при использовании Гематологические показатели крови коров-первотёлок при использовании 
в рационе углеводно-питательной смеси на основе сухой патоки по сезонам годав рационе углеводно-питательной смеси на основе сухой патоки по сезонам года

cell content in the control group in the spring was 8.32 × 109/l, which was 1.08–2.40% higher than in the experimental 
groups. In autumn, this indicator in the control was 7.34 × 109/L, exceeding the values of the experimental groups by 1.22–
2.45%. Similar dynamics was observed in terms of hemoglobin content: the experimental groups exceeded the control. 
The mineral composition of blood also changed: the calcium content in blood serum in autumn, compared to spring, 
increased by 2.77% in group I, by 1.52% in group II, by 0.36% in group III, by 1.11% in group IV. Phosphorus content 
increased by 3.30%, 3.70%, 3.19% and 2.73%, respectively. Thus, the use of a carbohydrate-nutrient mixture based 
on dry molasses helps to improve hematological parameters and maintain mineral metabolism in fi rst-calf heifers. The 
eff ectiveness of the supplement is confi rmed by a statistically signifi cant increase in key blood parameters in experimental 
animals compared to controls. Thus, a carbohydrate-nutrient mixture based on dry molasses is an eff ective feed additive 
that helps optimize metabolism, maintain homeostasis and increase the adaptive potential of the body of fi rst-calf heifers 
to seasonal stress factors.

Keywords: fi rst-calf heifers, erythrocytes, leukocytes, hemoglobin, carotene, calcium, 
phosphorus, season

Введение. Обеспечение высокой продуктивно-
сти и сохранение здоровья коров-первотёлок – одна из 
ключевых задач современного молочного скотоводст-
ва. В период раздоя и интенсивной лактации организм 
животного испытывает значительные метаболические 
нагрузки, что требует особого подхода к организации 
кормления. Энергетический баланс рациона напрямую 
влияет на физиологическое состояние, обмен веществ 
и, как следствие, на гематологические показатели кро-
ви, которые служат объективными индикаторами здоро-
вья и адаптационных возможностей организма [1–3].

В последние годы в качестве эффективной энерге-
тической добавки в рационы высокопродуктивного ско-
та всё шире применяются углеводно-питательные смеси 
на основе сухой патоки. Сухая патока отличается вы-
сокой концентрацией легкопереваримых углеводов, что 
способствует поддержанию оптимального уровня глю-
козы в крови, профилактике кетоза и других нарушений 
обмена веществ [4–6].

Вместе с тем физиологические процессы в организ-
ме животных подвержены сезонным колебаниям. Изме-
нения условий содержания, качества кормов и темпе-
ратурного режима в весенний и осенний периоды могут 
оказывать существенное влияние на морфологический 
и биохимический состав крови [7–9].

Целью настоящей работы является изучение гема-
тологических показателей крови коров-первотёлок при 
включении в рацион углеводно-питательной смеси на 
основе сухой патоки с учётом сезонности. Задачи иссле-
дования включают сравнительный анализ содержания 
эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина и минерального 
состава крови у животных контрольной и опытных групп 
в весенний и осенний периоды для оценки эффективно-
сти использования данной кормовой добавки.

Материалы и методы исследований. Иссле-
дование, проведённое на базе сельскохозяйственного 
потребительского перерабатывающего сбытового ко-
оператива «Тульгуз» Аскинского района Республики 
Башкортостан, представляет собой научный экспери-
мент, направленный на изучение влияния углеводно-
питательной смеси на основе сухой патоки на гема-
тологические показатели крови коров-первотёлок по 
сезонам года. Исследование проводилось с марта по 
декабрь 2025 года и включало в себя животных контр-
ольной и трёх опытных групп, каждая из которых по-

лучала углеводно-питательную смесь на основе сухой 
патоки в разных дозировках. Группы формировались по 
принципу аналогов по 40 голов, то есть животные были 
подобраны с близкими характеристиками, такими как 
порода, возраст, масса тела и общее состояние здоро-
вья. Количество вносимой смеси на основе сухой патоки 
варьировалось в зависимости от группы: II группа полу-
чала 0,5 кг, III группа – 1,0 кг, IV группа – 1,5 кг. Раци-
оны кормления составлены по детализированным нор-
мам с использованием специализированной программы, 
позволяющей точно балансировать компоненты кормов 
в зависимости от фазы лактации, состояния здоровья 
и продуктивности животных. Анализ крови проводил-
ся весной и осенью на гематологическом анализаторе 
марки «ГЕМА 8-01-Астра». Отбор образцов производили 
из яремной вены трёх животных из группы в утренние 
часы.

Все полученные в результате эксперимента данные 
проходили обработку методом математико-статистиче-
ского анализа с применением таблицы Стьюдента для 
установления доверительных интервалов и вероятност-
ных уровней.

Работы выполнялись в полном соответствии с уста-
новленными нормами и правилами обращения с жи-
вотными, утверждёнными государственными органами 
России («Russian Regulations») и международными орга-
низациями («Washington»). Основной задачей являлось 
свести к минимуму любые неудобства и негативные по-
следствия для животных, участвовавших в испытаниях.

Результаты исследования. Кровь представляет 
собой внутреннюю среду организма животного, которая 
выполняет ключевые физиологические функции. Хотя 
её состав характеризуется относительным постоянст-
вом, он может изменяться под воздействием различных 
факторов [10]. Это подтверждается результатами наше-
го мониторинга, в ходе которого были зафиксированы 
сезонные колебания показателей крови. Осенью наблю-
далось снижение количества эритроцитов, лейкоцитов и 
уровня гемоглобина по сравнению с весенним периодом 
(рис. 1).

Известно, что эритроциты отражают интенсивность 
окислительно-восстановительных процессов и кисло-
родную ёмкость крови. Исследованиями установлено, 
что количество эритроцитов осенью, по сравнению 
с весенним периодом, снизилось у коров I (контроль-
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ной) группы на 1,73%, II (опытной) – на 1,51%, III и IV 
(опытных) – на 0,82%. Можно отметить, что у коров III 
и IV опытных групп снижение количества эритроцитов в 
крови было менее выраженным по сравнению со сверст-
ницами I (контрольной) группы. Это говорит о лучшей 
устойчивости организма опытных животных к сезонным 
стрессам.

Лейкоциты отвечают за иммунную защиту организ-
ма. Их уровень может повышаться при воспалениях или 

стрессах. Анализ влияния сезона года на содержание 
лейкоцитов в крови свидетельствует о такой же динами-
ке, что и по количеству эритроцитов. Величина анализи-
руемого показателя у коров-первотёлок I (контрольной) 
группы в осенний период стала ниже, по сравнению с 
весенним, на 13,35%, у сверстниц II (опытной) группы – 
на 13,51%, III (опытной) группы – на 13,40% и IV (опыт-
ной) группы – на 13,49%. Это свидетельствовало о том, 
что в холодный период у коров-первотёлок активизиро-

Рисунок 1 – Морфологические показатели крови коров-первотёлок (n = 3)
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вались защитные реакции организма в ответ на воздей-
ствие неблагоприятных факторов внешней среды.

Гемоглобин – ключевой показатель для оценки 
обеспеченности организма кислородом. При изучении 
влияния сезона года на содержание гемоглобина в кро-
ви выявлено, что величина анализируемого показате-
ля у коров I (контрольной) группы в осенний период 
снизилась, по сравнению с весенним сезоном года, на 
4,11%, II (опытной) группы – на 3,36%, III (опытной) 
группы – на 3,45% и IV (опытной) группы – на 2,99% 
соответственно.

Межгрупповой анализ морфологического состава 
крови подтвердил влияние углеводно-питательной сме-
си на основе сухой патоки на его показатели в опытных 
группах. Так, в весенний период года коровы-первотёл-
ки I (контрольной) группы уступали сверстницам II, III и 
IV (опытных) групп по количеству эритроцитов в крови 
на 3,06%, 5,10%, 4,76% соответственно, осенью – на 
3,28%, 6,05% и 5,71%. Это свидетельствует о более 
интенсивном эритропоэзе и лучшем снабжении тканей 
кислородом у животных, получавших углеводно-пита-
тельную смесь.

Содержание лейкоцитов в крови коров-первотёлок 
I (контрольной) группы в весенний период составляло 
8,32 × 109/л, что выше, чем во II, III и IV опытных груп-
пах – на 1,08%, 2,40% и 1,92% соответственно. В осен-
ний период года отмечалась аналогичная картина. Так, 
содержание лейкоцитов в крови коров I (контрольной) 
группы составило 7,34 × 109/л, что выше, чем в опыт-
ных группах, на 1,22%, 2,45% и 2,04% соответственно. 
Снижение уровня лейкоцитов при сохранении продук-
тивности и здоровья свидетельствует о меньшем уровне 
физиологического стресса у животных опытных групп.

Межгрупповое распределение по количеству эри-
троцитов было аналогичным. Достаточно отметить, что 
величина анализируемого показателя у коров-перво-
тёлок I (контрольной) группы в весенний период было 
ниже, по сравнению с опытными сверстницами II груп-
пы, на 2,17%, III группы – на 3,47% и IV группы – на 
2,74% соответственно. В осенний период у животных II 
(опытной) группы данный показатель был выше, чем у 

сверстниц I (контрольной) группы, на 2,91%, III (опыт-
ной) группы – на 4,13% и IV (опытной) группы – на 
3,85% соответственно. Это коррелирует с данными по 
эритроцитам и подтверждает более высокий уровень 
оксигенации тканей.

Сравнительный анализ морфологического состава 
крови коров-первотёлок показал высокую эффектив-
ность использования углеводно-питательной смеси на 
основе сухой патоки.

Введение добавки в рацион способствует:
– стимуляции эритропоэза: у животных опытных 

групп наблюдалось достоверное увеличение содержа-
ния эритроцитов и гемоглобина, по сравнению с контр-
олем, как весной (+3...5%), так и осенью (+5...6%);

– снижению физиологического стресса: уровень 
лейкоцитов в опытных группах был ниже на протяжении 
всего эксперимента;

– повышению адаптационных возможностей: опыт-
ные животные демонстрировали меньшее сезонное сни-
жение ключевых показателей крови осенью и лучшую 
стабильность гомеостаза.

Все изученные показатели в опытных группах нахо-
дились в пределах физиологической нормы или превы-
шали её. Полученные данные подтверждают целесоо-
бразность использования углеводно-питательной смеси 
в качестве энергетической добавки для поддержания 
гематологического статуса и повышения устойчивости 
организма коров-первотёлок к сезонным изменениям.

Минеральный состав крови служит важным инди-
катором обменных процессов в организме животных и 
отражает сбалансированность их рационов [11]. Про-
ведённый анализ показал, что содержание кальция и 
фосфора в сыворотке крови изменялось в зависимости 
от сезона года. Осенью уровень кальция повышался, по 
сравнению с весенним сезоном, а количество фосфора, 
напротив, снижалось (рис. 2).

Так, у коров-первотёлок I (контрольной) группы со-
держание кальция в сыворотке крови осенью, по срав-
нению с весенним сезоном года, увеличилось на 2,77%, 
II (опытной) группы – на 1,52%, III (опытной) группы 
– на 0,36%, IV (опытной) группы – на 1,11%, а количе-

Рисунок 2 – Минеральный и витаминный состав крови коров-первотёлок 
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ство фосфора в сыворотке крови увеличилось на 3,30%, 
3,70%, 3,19% и 2,73% соответственно.

По концентрации каротина в сыворотке крови ко-
ров в осенний период года наблюдается уменьшение по 
сравнению с весенним периодом. Выявленные сезонные 
изменения уровня кальция, фосфора и витамина А в сы-
воротке крови коров опытных групп связаны с перехо-
дом с весеннего на осенний рацион кормления.

В весенний период наблюдается устойчивый рост 
содержания кальция в крови коров по мере увеличения 
дозы углеводно-питательной смеси. Так, у животных II 
(опытной) группы увеличение содержания кальция по-
высилось относительно контрольных аналогов в весен-
ний период на 0,11 ммоль/л (4,37%), III (опытной) груп-
пы – на 0,19 ммоль/л (7,54%), IV (опытной) группы – на 
0,17 ммоль/л (6,75%). Осенью тенденция к росту каль-
ция в опытных группах сохранилась, а межгрупповая 
разница составила 0,08 ммоль/л (3,09%), 0,14 ммоль/л 
(5,41%) и 0,13 ммоль/л (5,02%).

Динамика по фосфору менее выражена, но также 
прослеживается тенденция к росту в опытных группах 
весной – на 0,04–0,07 ммоль/л (1,89–3,30%), осенью – 
на 0,05–0,07 ммоль/л (2,28–3,20%).

Наиболее заметный положительный эффект от 
введения смеси наблюдается по содержанию каротина. 

В опытных группах его уровень значительно выше. В ве-
сенний период разница в опытных группах, в сравнении 
с контролем, составляла 0,22–0,28 мг/л (12,29–15,64%), 
осенью – 0,05–0,12 мг/л (4,63–11,11%).

Таким образом, сравнительный анализ показал, что 
введение углеводно-питательной смеси на основе сухой 
патоки способствует увеличению содержания кальция 
и фосфора в крови коров-первотёлок по сравнению с 
контролем. Наиболее выраженный положительный эф-
фект наблюдается по показателю каротина: в опытных 
группах его уровень был выше на 12–16% весной и на 
5–11% – осенью, что свидетельствует о лучшем обеспе-
чении животных провитамином А.

Сезонный фактор оказывает значительное вли-
яние: осенью содержание каротина снижается у всех 
животных. Однако опытные группы демонстрируют луч-
шую адаптацию к осеннему периоду за счёт более высо-
кого уровня этого витамина в крови.

Выводы. Полученные данные указывают на влия-
ние времени года и сухой патоки на гематологические 
показатели. Осенью, по сравнению с весной, отмечает-
ся снижение количества эритроцитов, лейкоцитов, ге-
моглобина и каротина в крови. В то же время содер-
жание кальция и фосфора в крови коров осенью было 
выше, чем весной.
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Реферат. Подготовка пчелиных семей к зимовке является ключевым фактором, определяющим их сохран-
ность и ранневесеннюю продуктивность. В исследовании изучены биологические и интерьерные показатели ра-
бочих пчёл осенней генерации 45-й линии карпатской породы и помесных семей при применении различных схем 
стимулирующей подкормки. Эксперимент проведён в 2023–2025 гг. на учебно-опытной пасеке ФГБОУ ВО РГАУ – 
МСХА имени К. А. Тимирязева. Сформировано 6 групп по 5 семей в каждой породе (всего 60 семей), получавших 
сахарный сироп, медовое сыто, хлористый кобальт, пребиотик «Нэнни 2» и их комбинации. Оценивали массу пчёл, 
степень развития глоточных желёз и жирового тела, а также содержание личиночного молочка в ячейках с трёхсу-
точными личинками. Установлено статистически значимое превосходство карпатских пчёл по всем изучаемым па-
раметрам. Наиболее эффективными оказались схемы с медовым сытом и хлористым кобальтом, а также сахарным 
сиропом с пребиотиком и кобальтом: прирост массы пчёл достиг 11,2%, развитие жирового тела увеличилось на 
37,3–40,6%, секреторная активность глоточных желёз сохранялась на высоком уровне до конца осени. Помесные 
семьи показали сниженную отзывчивость на биохимическую стимуляцию и менее стабильный метаболизм. Резуль-
таты обосновывают использование 45-й линии карпатской породы в селекционных программах на зимостойкость, 
а разработанные рационы рекомендованы для целенаправленной физиологической подготовки пчёл к зимовке.

Ключевые слова: пчеловодство, карпатская порода, осенняя генерация, жировое тело, глоточные 
железы, стимулирующая подкормка, хлористый кобальт, пребиотик
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Abstract. The preparation of bee families for wintering is a key factor determining their survival and early spring 
productivity. The biological and morphological parameters of working bees of the autumn generation from the 45th line of 
the Carpathian breed and hybrid families when using various stimulative feeding schemes were studied in the research. 
The experiment was carried out in 2023–2025 at the educational and experimental apiary of the FSBEI HE RSAU – Moscow 
Agricultural Academy named after K. A. Timiryazev. 6 groups of 5 families in each breed (60 families in total) were formed, 
received sugar syrup, honey syrup, cobalt chloride, the prebiotic “Nanny 2” and their combinations. The weight of bees, 
the degree of development of pharyngeal glands and fat body, as well as the royal jelly content in cells with three-day-old 
larvae were evaluated. A statistically signifi cant superiority of Carpathian bees in all studied parameters was established. 
The most eff ective schemes were with honey syrup and cobalt chloride, as well as sugar syrup with prebiotic and cobalt: 
the gain in bee weight reached 11.2%, the development of fat body increased by 37.3–40.6%, the secretory activity of 
pharyngeal glands remained at a high level until the end of autumn. Crossbreed families showed reduced responsiveness 
to biochemical stimulation and less stable metabolism. The fi ndings justify the use of the 45th line of the Carpathian 
breed in breeding programs for winter hardiness, and the developed diets are recommended for targeted physiological 
preparation of bees for wintering.

Keywords: beekeeping, Carpathian bees, autumn generation, fat body, pharyngeal glands, stimula-
tive feeding, cobalt chloride, prebiotic
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Введение. Успешная перезимовка пчелиных се-
мей остаётся ключевым фактором, определяющим эко-
номическую эффективность и устойчивость пчеловод-
ства в условиях умеренно-континентального климата 
центральной полосы России. Именно осенний период 
подготовки задаёт физиологический статус зимующей 
генерации рабочих особей, жизнеспособность маток и 
скорость весеннего наращивания силы семей, что на-
прямую влияет на медовую продуктивность и опыли-
тельную деятельность пасек. В ответ на современные 
зоотехнические и климатические вызовы селекционе-
рами РГАУ – МСХА имени К. А. Тимирязева совместно 
с матководами пчелопитомника «Ставропольский» и 
пчелоколхоза «Кисловодский» Ставропольского края 
выведено и поддерживается в чистоте семь линий кар-
патской пчелы: 39-я, 45-я, 47-я, 54-я, 57-я, 136-я, 137-я 
[1; 2]. Формирование однопородных массивов на основе 
линейного разведения обеспечивает генетическое един-
ство популяции при сохранении разнообразия комбина-
ций, что стабилизирует ценные хозяйственно полезные 
признаки в пределах породных стандартов. Особый 
производственный интерес представляют 45-я линия, 
отличающаяся высокой зимостойкостью, миролюбием 
и медопродуктивностью при интродукции в централь-
ные регионы, а также 54-я линия, аттестованная как тип 
«Московский» и рекомендованная для опыления труд-
ноопыляемых культур открытого и защищённого грунта, 
репродукции маток и формирования сверхранних паке-
тов [1; 3]. Несмотря на наличие генетически ценного 
материала, в последние десятилетия отмечается устой-
чивая тенденция к снижению зимостойкости помесных 
популяций. Данное явление обусловлено неконтроли-
руемым межпородным скрещиванием, нарушением 
принципов чистопородного разведения и ослаблением 
селекционного контроля [3–6]. Ключевым звеном сохра-
нения адаптивного потенциала остаётся качественная 
осенняя подготовка, включающая формирование физи-
ологически полноценной генерации пчёл, накопление 
эндогенных резервов, оптимизацию кормовой базы и 
правильную архитектуру зимнего гнезда. Традиционные 
подходы к осенним подкормкам, базирующиеся преиму-
щественно на сахарном сиропе, не обеспечивают сба-
лансированного поступления микроэлементов и биоак-
тивных веществ, необходимых для синтеза резервных 
соединений. Медовое сыто, напротив, обогащено фер-
ментами, витаминами и фитонцидами, стимулирующими 
углеводный обмен и снижающими нагрузку на пищева-
рительную систему, однако его применение сопряжено 
с риском заноса инфекций при недостаточном контроле 
качества сырья [1–3; 5–14]. 

В связи с этим возрастает научная и производст-
венная потребность в разработке дифференцирован-
ных схем осенней стимуляции, сочетающих углеводные 
корма с функциональными добавками. Перспективным 
направлением является комплексное использование 
пребиотика «Нэнни 2» и хлористого кобальта (CoCl₂) 
[1–2; 9–14]. Фруктоолигосахариды и инулин в составе 
«Нэнни 2» модулируют кишечный микробиом, усиливая 
развитие полезной флоры, повышая усвояемость пита-
тельных веществ и стимулируя синтез вителлогенина, 

что достоверно увеличивает яйценоскость маток и пло-
щадь печатного расплода. Кобальт, выступая структур-
ным компонентом витамина В₁₂ и кофактором фермен-
тов дыхательной цепи, регулирует липотропный обмен, 
стимулирует накопление жирового тела и усиливает эф-
фективность окислительного фосфорилирования. При 
строгом соблюдении дозировки (0,5 г/л) ионы кобальта 
дополнительно активируют фагоцитарную активность 
гемоцитов и синтез антимикробных пептидов, повышая 
устойчивость к нозематозу, тогда как превышение кон-
центрации свыше 1,0 г/л оказывает токсическое дей-
ствие [1–3; 9–13]. Однако биологические механизмы 
реакции специфических линий карпатской породы на 
комплексную осеннюю стимуляцию изучены фрагмен-
тарно, что сдерживает их широкое внедрение в произ-
водство [1–14].

Цель исследования: изучить биологические и ин-
терьерные показатели рабочих пчёл осенней генерации 
карпатской породы (45-я линия) и помесных семей в 
период подготовки к зимовке при применении диффе-
ренцированных схем подкормки с включением «Нэнни 
2» и хлористого кобальта. Решение данной задачи по-
зволит научно обосновать рационы осенней подготовки, 
минимизировать зимние потери, максимизировать про-
дуктивность пасек и сохранить генетический потенциал 
чистопородных линий в условиях меняющегося клима-
та, обеспечивая тем рентабельность и экологическую 
устойчивость пчеловодческой отрасли.

Объекты и методы исследований. Исследова-
ния проводились в 2023–2025 гг. на учебно-опытной 
пасеке ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К. А. Тимирязе-
ва. Основным объектом служили пчелиные семьи 45-й 
линии карпатской породы, контрольной группой вы-
ступали помесные семьи, типичные для любительских 
пасек региона. Все семьи были сформированы в июне 
предшествующего года из отводков от проверенных по 
потомству маток первого года жизни. К началу опыта 
(июль) семьи были выровнены по силе (10–12 улочек), 
количеству расплода (8–10 рамок) и кормовым запасам 
(≥15 кг мёда, 2–3 рамки перги). Содержание осуществ-
лялось в 12-рамочных ульях типа Дадан-Блатт на рам-
ку размером 435 x 300 мм, с линейным размещением 
(интервал 1,5–2,0 м, ориентация летков на юго-восток). 
Эксперимент проводился методом парных аналогов с 
рандомизированным распределением. Сформировано 6 
опытных групп по 5 семей в каждой (всего 30 семей на 
породу, 60 в целом). Подкормки осуществлялись с 24 
июля по 6 сентября трижды в неделю в вечернее время 
по 250–300 мл на семью через потолочные кормушки. 
Схема исследований представлена в таблице 1.

Для определения массы, состояния глоточных же-
лёз и степени развития жирового тела однодневных 
пчёл проводилась следующая процедура: зрелый рас-
плод помещался в рамочный изолятор, после чего из 
него отбирали по 500 штук однодневных рабочих пчёл, 
метили разными цветами и возвращали в свои ульи. В 
соответствии с возрастом меченых рабочих пчёл гото-
вили анатомические препараты для изучения развития 
глоточных желёз и состояния жирового тела. Массу 
пчёл определяли с помощью аналитических весов. Со-



6969

Вестник АПК Верхневолжья                                      №2 (74) июнь 2026 г.

О. Алзибо, С. Н. Храпова, А. Г. Маннапов

стояние жирового тела анализировали путём микро-
скопирования микроскопом МБС-2. Масса рабочих пчёл 
оценивалась на выборке из 50 особей от каждой семьи. 
Пчёлы взвешивались на аналитических весах с точно-
стью до 0,1 мг после 2-часовой голодной выдержки для 
стандартизации наполнения зобика. Степень развито-
сти глоточных желёз и жирового тела оценивалась по 
5-балльной шкале, адаптированной из методики Тара-
нова (1970), с гистологической верификацией на под-
выборке из 10% особей. Препараты изготавливались 
по стандартной методике фиксации в Буэна, заливки в 
парафин и окраски гематоксилин-эозином. Содержание 
личиночного молочка определялось микропипетирова-
нием из ячеек с трёхсуточными личинками. Отбор про-
водился в утренние часы, когда концентрация секрета 
максимальна. Результаты выражались в миллиграммах 
на ячейку.

Жировое тело медоносных пчёл представляет со-
бой сложную паренхиматозную структуру, образован-
ную скоплениями липоцитов и эноцитов, объединённых 
в мелкие дольки соединительнотканными оболочками 
и формирующих единую резервную систему организ-
ма. Для количественной оценки степени его развития 
у рабочих особей применялась балльная система, адап-
тированная на основе методики Маурицио (1954). Ви-
зуальная диагностика проводилась по пятиступенчатой 
шкале: минимальный балл фиксировался при полном 
отсутствии видимой жировой ткани и чёткой просве-
чиваемости хитинового покрова спинных тергитов; 
второй балл соответствовал однослойному плоскому 
расположению полупрозрачных клеток голубовато-бе-
лого оттенка; третий балл присваивался при наличии 
однослойной структуры с единичными складками и 
округлыми белыми клетками, содержащими незначи-
тельные внутриклеточные включения; четвёртый балл 
характеризовал многослойную складчатую ткань с хо-
рошо дифференцированными клетками и выраженными 
резервными гранулами; максимальный пятый балл вы-
ставлялся при наличии массивной многослойной струк-
туры с глубокими складками, полностью заполненной 
крупными жёлтыми клетками, насыщенными липидны-
ми и белковыми включениями.

Функциональное состояние глоточных желёз оце-
нивалось по модифицированной шкале Гесса, включа-
ющей четыре градации секреторной активности. На на-
чальной стадии (1 балл) отчётливо визуализировались 
главный и боковые протоки при недоразвитых, часто 
вакуолизированных альвеолах неправильной формы. 
По мере физиологического созревания (2 балла) прото-
ки становились менее контрастными, а альвеолы увели-
чивались в объёме, сохраняя прозрачность и видимые 
межклеточные промежутки. На третьей ступени (3 бал-
ла) боковые канальцы практически скрывались за счёт 
набухания альвеол, которые располагались плотнее, но 
сохраняли частичную прозрачность. Максимальная сте-
пень развития (4 балла) регистрировалась при полном 
сокрытии протоков плотно сомкнутыми, гипертрофиро-
ванными альвеолами, не имеющими видимых межкле-
точных пространств, что свидетельствовало о пике син-
тетической активности желёз.

Статистическую обработку данных проводили с ис-
пользованием дисперсионного анализа (ANOVA) и кри-
терия Стьюдента (p < 0,05).

Результаты и их обсуждение. Масса рабочей 
пчелы является важным интегральным показателем, 
характеризующим качество выращивания расплода, 
уровень белкового питания в личиночной стадии и 
потенциальную жизнеспособность особей, способных 
обеспечить успешную зимовку и ранневесеннее разви-
тие семьи. Установлено, что только кондиционные по 
массе пчелиные особи способны выживать в критиче-
ский период жизнедеятельности.  

Так, в таблице 2 отражена динамика массы рабочих 
пчёл осенней генерации в семьях 45-й линии карпат-
ской породы и помесных пчелиных семьях неизвестного 
происхождения в период подготовки к зимовке.  

Анализ фоновых значений на 6 августа показы-
вает исходное превосходство пчёл 45-й линии кар-
патской породы над помесными особями. В контроль-
ных группах, получавших сахарный сироп, средняя 
масса рабочей пчелы составила 102,30 мг у карпаток 
и 100,40 мг – у помесей, что соответствует разнице в 
1,9% (или в 1,019 раза) в пользу чистопородного ма-
териала. При этом разброс значений внутри породных 

Таблица 1 – Схема исследований

Группа,
вид подкормки Порядок приготовления Доза, кратность и способ 

дачи пчелиным семьям
1-я, контроль – сахарный сироп 
(СС)

СС готовили в концентрации 1:1
(сахар:вода)

По 250–300 мл,
через сутки,

18 раз,
наливая в потолочные 

кормушки

2-я, СС + хлористый кобальт 
(СоCl₂)

В СС в концентрации 1:1 (сахар:вода) добавляли 
0,5 г/л СоCl₂

3-я, медовое сыто 
(МС)

МС готовили, растворяя 1 кг кормового мёда в 1 л кипяче-
ной воды, и охлаждали до комнатной температуры

4-я, МС + хлористый кобальт 
(СоCl₂) На 1 л МС добавляли 0,5 г/л СоCl₂

5-я, СС + препарат «Нэнни 2» 
с пребиотиком

В СС в концентрации 1:1 (сахар:вода) добавляли 
7,5 г/л молочную смесь «Нэнни 2» с пребиотиком

6-я, СС + «Нэнни 2» с пребиотиком 
+ хлористый кобальт

В СС в концентрации 1:1 (сахар:вода) вначале вносили 7,5 
г/л молочной смеси «Нэнни 2» с пребиотиком, 

а затем добавляли 0,5 г/л СоCl₂
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групп был минимальным (102,30–103,90 мг – для карпа-
ток и 100,40–102,30 мг – для помесей), что подтвержда-
ет однородность подопытных особей на начало экспе-
римента и сопоставимость условий проведения опыта.

К первому контрольному сроку наблюдений (27 ав-
густа) во всех опытных группах отмечена положитель-
ная динамика массы пчёл, однако интенсивность этого 
процесса существенно различалась между породными 
группами. У карпатских пчёл контрольная группа пока-
зала увеличение до 105,40 мг, что на 3,0% (или в 1,030 
раза) превышает фоновое значение. 

Добавление хлористого кобальта к сахарному си-
ропу обеспечило прирост описываемого параметра до 
106,00 мг (+2,4% к фону), тогда как варианты с медо-
вым сытом и пребиотиком показывали более выражен-
ный эффект: группы МС, МС + СoCl2, СС + «Нэнни 2» 
и комплексная схема с кобальтом достигли значений 
108,30–109,60 мг, превышая контроль на 2,8–4,0%. У 
помесных пчёл динамика была менее выраженной: 
контрольная группа показала рост до 101,70 мг (+1,3% 

к фону), а максимальное значение 102,90 мг в группе 
с комплексной схемой превысило контроль на 1,2%. 
Межпородное сравнение на данном этапе выявило пре-
восходство карпатских пчёл на 3,6–6,5% (в 1,036–1,065 
раза) в зависимости от схемы подкормки.

К 18 сентября (второй срок) различия между груп-
пами стали ещё более контрастными. У карпатских 
пчёл контрольная группа достигла 107,20 мг, что на 
4,8% выше фонового уровня. Наилучшие результа-
ты получены в группах с комплексной стимуляцией: 
МС + СoCl2 обеспечила максимум 112,90 мг, СС + «Нэн-
ни 2» + СoCl2 – 112,50 мг, а варианты с медовым сытом 
и пребиотиком без кобальта – 112,20–112,30 мг. Таким 
образом, оптимальные схемы подкормки превысили 
контроль на 4,7–5,3% и обеспечили суммарный прирост 
к фону на 8,0–10,3%. У помесных пчёл пиковые значе-
ния составили 103,80 мг в группе МС + СoCl2 и 103,50 мг 
– в комплексной группе с пребиотиком, что на 1,6–1,3% 
выше контроля (102,20 мг). Однако абсолютные показа-
тели у помесей остались ниже карпатских аналогов на 

Таблица 2 – Динамика массы рабочих пчёл осенней генерации в пчелиных семьях при подготовке 
к зимовке по вариантам опыта, мг

Группа Стат. 
показ.

Масса рабочих особей, мг
6.VIII – фон 27.VIII 18.IX 9.X

Пчелиные семьи 45-й линии

1-я, СС – контрольная
X±Sx 102,32±0,49 105,4±0,43 107,2±0,42 109,3±0,47
Сv, % 2,39 2,03 1,97 2,17

2-я, СС + СoCl2
X±Sx 103,48±0,93 106,00±0,60 108,30±0,41 110,0±1,19
Сv, % 4,52 2,81 1,91 5,43

3-я, медовое сыто 
(МС)

X±Sx 103,92±0,57 108,3±0,49** 112,2±0,47* 113,72±0,35*
Сv, % 2,75 2,26 2,09 1,54

4-я, МС + СoCl2
X±Sx 103,00±0,50 109,08±0,57** 112,88±0,49*** 114,48±0,34**
Сv, % 2,43 2,60 2,16 1,46

5-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком

X±Sx 102,28±0,28 108,4±0,51** 112,3±0,48** 113,8±0,60**
Сv, % 1,37 2,35 2,13 2,64

6-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком + СoCl2

X±Sx 103,80±0,47 109,6±0,42** 112,48±0,47** 114,08±0,25**
Сv, % 2,25 1,89 2,15 1,11

Помесные пчелиные семьи 

1-я, СС – контрольная
X±Sx 100,40±0,59 101,72±0,54 102,20±0,69 102,4±0,34
Сv, % 2,94 2,64 3,38 1,65

2-я, СС + СoCl2
X±Sx 102,20±0,36 101,92±0,37 102,48±0,71 102,68±0,34
Сv, % 1,77 1,82 3,45 1,67

3-я, медовое сыто 
(МС)

X±Sx 101,32±0,43 102,56±0,34 103,68±0,48 102,94±0,40
Сv, % 2,12 1,70 2,29 1,92

4-я, МС + СoCl2
X±Sx 102,00±0,59 102,76±0,47* 103,84±0,45* 104,04±0,56*
Сv, % 2,90 2,29 2,16 2,67

5-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком

X±Sx 101,40±0,84 102,72±0,61 103,12±0,66* 103,4±0,45
Сv, % 4,14 2,99 3,21 2,15

6-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком + СoCl2

X±Sx 102,28±0,59 102,92±0,48* 103,48±0,46* 103,8±0,51*
Сv, % 2,91 2,31 2,27 2,47

Примечание: здесь и далее в таблицах: * – р ≤ 0,05; ** – р ≤ 0,01; *** – р ≤ 0,001 по сравнению с контрольной группой.
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8,2–8,8%, что подтверждает более высокий потенциал 
накопления резервных веществ у чистопородного мате-
риала.

К концу эксперимента (9 октября) во всех группах 
продолжился рост массы пчёл, отражающий заверше-
ние физиологического созревания осенней генерации и 
накопление жирового тела, необходимого для успешной 
зимовки. У карпатских пчёл контрольная группа показа-
ла значение 109,30 мг, тогда как стимулированные груп-
пы сохранили более высокий уровень: 110,00–114,50 мг. 
Максимальный результат 114,50 мг в группе МС + СoCl2 
превысил контроль на 4,8% (или в 1,048 раза) и остался 
на 11,2% (в 1,112 раза) выше фонового значения, что 
свидетельствует о пролонгированном эффекте данной 
схемы подкормки и возможности формирования более 
физиологически полноценных особей. У помесных пчёл 
рост массы был значительно менее выраженным: контр-
ольная группа достигла 102,40 мг, а лучшие варианты 
(МС + СoCl2 и комплексная схема) – 103,84 и 103,80 мг 
соответственно, превышая контроль на 1,4–1,4%. При 
этом абсолютные значения у карпатских пчёл в ана-

логичных группах остались выше на 10,3–10,0%, что 
указывает на способность чистопородного материала 
обеспечивать более интенсивное накопление резерв-
ных веществ даже в завершающий период осеннего 
развития.

Таким образом, предпочтительным видом подкор-
мки для пчёл 45-й линии карпатской породы является 
применение медового сыта в сочетании с хлористым 
кобальтом, что обеспечивает суммарный прирост мас-
сы пчёл на 11,2% относительно фонового уровня и на 
4,8% – относительно контроля. Схема с пребиотиком 
«Нэнни 2» и кобальтом показала сопоставимую эффек-
тивность, превышая контроль на 4,4% в завершающий 
период и обеспечивая массу пчёл 114,10 мг к 9 октября. 
У помесных пчёл максимальные значения также полу-
чены в группах МС + СoCl2 и комплексной схеме с пре-
биотиком, однако относительные приросты к контролю 
были существенно ниже (1,4% против 4,8% у карпаток), 
что может свидетельствовать о меньшей отзывчивости 
гибридного материала на биохимическую стимуляцию в 
аспекте накопления резервных веществ.

Таблица 3 – Степень развитости глоточных желёз рабочих пчёл осенней генерации в пчелиных семьях при подготовке к зимовке 
по вариантам опыта, баллы

Группа Стат. показ.
Степень развитости глоточных желёз, балл

6.VIII – фон 27.VIII 18.IX 9.X

Пчелиные семьи 45-й линии

1-я, СС – контрольная
X±Sx 2,30±0,02 3,24±0,03 3,42±0,01 3,59±0,02
Сv, % 4,92 4,19 2,14 3,09

2-я, СС + СoCl2
X±Sx 2,53±0,02 3,40±0,02* 3,45±0,02* 3,62±0,03*
Сv, % 3,45 2,42 2,61 3,96

3-я, медовое сыто 
(МС)

X±Sx 2,49±0,04 3,65±0,02** 3,57±0,04** 3,75±0,03**
Сv, % 7,52 2,81 5,10 4,66

4-я, МС + СoCl2
X±Sx 2,48±0,03 3,71±0,02*** 3,59±0,03** 3,78±0,06***
Сv, % 5,74 3,34 4,82 7,28

5-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком

X±Sx 2,53±0,02 3,60±0,04*** 3,52±0,02** 3,73±0,05***
Сv, % 4,81 5,00 3,31 6,55

6-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком + СoCl2

X±Sx 2,38±0,03 3,70±0,03*** 3,55±0,02*** 3,75±0,06***
Сv, % 6,33 3,74 3,39 8,26

Помесные пчелиные семьи 

1-я, СС – контрольная
X±Sx 2,27±0,02 3,11±0,05 3,25±0,03 3,36±0,04
Сv, % 4,27 7,66 4,27 6,42

2-я, СС + СoCl2
X±Sx 2,25±0,03 3,14±0,03* 3,27±0,04 3,40±0,06*
Сv, % 6,17 5,02 6,58 9,55

3-я, медовое сыто 
(МС)

X±Sx 2,26±0,03 3,26±0,03** 3,40±0,02** 3,53±0,03***
Сv, % 6,26 4,08 3,22 3,97

4-я, МС + СoCl2
X±Sx 2,28±0,01 3,29±0,04*** 3,43±0,03*** 3,57±0,03***
Сv, % 2,77 6,10 4,25 3,85

5-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком

X±Sx 2,30±0,02 3,21±0,04*** 3,37±0,04*** 3,51±0,02***
Сv, % 4,43 5,57 6,01 2,71

6-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком + СoCl2

X±Sx 2,28±0,02 3,25±0,03*** 3,40±0,03*** 3,54±0,02***
Сv, % 4,30 5,31 4,48 2,25
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Динамика коэффициентов изменения массы пчёл 
указывает, что у карпатских семей происходит усиле-
ние эффекта стимуляции в период формирования фи-
зиологически зрелой осенней генерации. У помесных 
семей аналогичные соотношения свидетельствуют о 
значительно меньшей способности гибридного материа-
ла реагировать на стимулирующие подкормки в аспекте 
увеличения массы особей. Более того, у помесных пчёл 
в некоторых группах (например, МС) к завершающе-
му сроку наблюдалось даже незначительное снижение 
массы относительно предыдущего замера (103,70 → 
102,94 мг), что может указывать на менее стабильный 
метаболизм и худшую адаптацию к изменяющимся усло-
виям осеннего периода.

Морфофизиологическое состояние рабочих пчёл 
осенней генерации, оцененное по степени развитости 
глоточных желёз и жирового тела (таблицы 3–4), под-

твердило высокий конституциональный статус 45-й ли-
нии. К завершающему сроку (9 октября) средняя масса 
пчёл в группе МС + СoCl2 достигла 114,50 мг, превысив 
фоновые значения на 11,2% (в 1,112 раза) и контроль 
на 4,8% (в 1,048 раза).

У помесных пчёл аналогичная схема обеспечила 
прирост массы лишь на 1,4% к контролю, а абсолютное 
значение осталось ниже на 10,0–10,3% (в 1,100–1,103 
раза). Развитие глоточных желёз, определяющее кор-
мовую активность, к 9 октября в оптимальной группе 
карпатских пчёл составило 3,78 балла, что на 52,4% (в 
1,524 раза) выше фона и на 5,3% (в 1,053 раза) выше 
контроля. У помесей максимальный показатель достиг 
3,57 балла, уступая на 5,9–6,0%. Наиболее контрастные 
различия выявлены по степени развитости жирового 
тела: к началу октября у карпатских пчёл в группе МС 
+ СoCl2 показатель достиг 4,85 балла, превысив контр-

Таблица 4 – Степень развитости жирового тела рабочих пчёл осенней генерации в пчелиных семьях при подготовке 
к зимовке по вариантам опыта, балл

Группа и вид 
стимулирующих 

подкормок
Стат. показ.

Степень развития жирового тела, балл

6.VIII – фон 27.VIII 18.IX 9.X

Пчелиные семьи 45-й линии

1-я, сахарный сироп 
(СС) – контрольная

X±Sx 3,35±0,03 3,72±0,01 3,77±0,04 4,49±0,03

Сv, % 4,63 2,01 5,08 3,75

2-я, СС + СoCl2
X±Sx 3,38±0,02 3,79±0,04 3,84±0,04 4,57±0,02

Сv, % 2,65 4,94 5,21 2,73

3-я, медовое сыто 
(МС)

X±Sx 3,43±0,03 3,94±0,02** 3,98±0,04*** 4,73±0,03**

Сv, % 3,84 3,13 4,51 3,36

4-я, МС + СoCl2
X±Sx 3,45±0,03 3,97±0,02*** 3,94±0,05** 4,85±0,03***

Сv, % 3,94 2,42 6,13 3,17

5-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком

X±Sx 3,41±0,02 3,92±0,05** 3,95±0,04*** 4,70±0,04***

Сv, % 3,64 6,12 5,22 3,98

6-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком + 
СoCl2

X±Sx 3,40±0,02 3,96±0,04*** 3,98±0,02*** 4,78±0,03***

Сv, % 3,58 4,63 2,25 3,11

Помесные пчелиные семьи 

1-я, сахарный сироп 
(СС) – контрольная

X±Sx 3,32±0,04 3,50±0,03 3,64±0,03 4,26±0,03

Сv, % 5,47 3,79 4,26 3,58

2-я, СС + СoCl2
X±Sx 3,34±0,04 3,54±0,03 3,69±0,04 4,30±0,03

Сv, % 6,10 3,83 5,30 3,45

3-я, медовое сыто
(МС)

X±Sx 3,40±0,02 3,68±0,04** 3,84±0,04** 4,45±0,03**

Сv, % 3,22 4,77 5,40 3,25

4-я, МС + СoCl2
X±Sx 3,38±0,03 3,82±0,04*** 3,98±0,04*** 4,51±0,06***

Сv, % 4,15 5,39 5,55 6,18

5-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком

X±Sx 3,36±0,04 3,64±0,04** 3,82±0,03** 4,43±0,03**

Сv, % 5,88 4,91 3,38 3,23

6-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком + 
СoCl2

X±Sx 3,37±0,03 3,67±0,03*** 3,93±0,04*** 4,45±0,06***

Сv, % 4,42 4,46 4,56 6,27
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оль на 8,0% (в 1,080 раза) и фон – на 40,6% (в 1,406 
раза). У помесных пчёл аналогичная схема дала при-
рост на 5,9% к контролю, однако абсолютное значение 
осталось ниже на 7,1–7,5% (в 1,071–1,075 раза). Сни-
жение вариабельности показателей у карпатских пчёл 
при применении оптимальных схем в сочетании с более 
плавной динамикой накопления резервов подтверждает 
высокую генетическую детерминацию и адаптационную 
пластичность чистопородного материала.

Секреторная способность семей, оцененная по мас-
се личиночного молочка в ячейках с трёхсуточными ли-
чинками (табл. 5), напрямую коррелирует с развитием 
глоточных желёз и качеством белкового питания. 

В пиковый период (18 сентября) содержание мо-
лочка в семьях 45-й линии при применении комплекс-
ной схемы СС + «Нэнни 2» + СoCl2 достигло 14,15 мг, 
что на 52,7% (в 1,527 раза) выше фона и на 29,8% (в 
1,298 раза) превышает контроль. У помесных семей 
максимальное значение составило 11,80 мг, уступая на 
16,3–19,9% (в 1,163–1,199 раза). К 9 октября, несмо-
тря на общее снижение показателя, стимулированные 

семьи карпатской линии сохранили массу молочка на 
уровне 12,33–13,15 мг, превышая контроль на 40,0–
45,0% (в 1,400–1,450 раза). У помесей аналогичные 
группы показали прирост на 13,0–18,5% к контролю, 
что подтверждает меньшую пролонгированную секре-
торную активность гибридного материала. Сопоставле-
ние данных по всем физиологическим параметрам по-
зволяет утверждать, что применение медового сыта или 
сахарного сиропа в сочетании с хлористым кобальтом и 
пребиотиком «Нэнни 2» обеспечивает синергетический 
эффект, направленный на улучшение белкового обме-
на, усиление накопления жировых резервов и поддер-
жание высокой кормовой активности пчёл-кормилиц в 
течение всего осеннего периода.

В целом интегральная оценка роста и развития пче-
линых семей в период подготовки к зимовке демонстри-
рует безусловное преимущество 45-й линии карпатской 
породы по всем изучаемым репродуктивным и физиоло-
гическим показателям. Различия в среднесуточной яй-
ценоскости маток, площади выращиваемого расплода, 
массе осенних пчёл, степени развитости желёз и жиро-

Таблица 5 – Содержание личиночного молочка в ячейках сотов с трёхсуточными личинками в пчелиных семьях 
при выращивании осенней генерации, мг

Группа и вид 
стимулирующих подкормок

Стат. 
показ.

Содержание личиночного молочка, мг
6.VIII – фон 27.VIII 18.IX 9.X

Пчелиные семьи 45-й линии

1-я, сахарный сироп (СС) – 
контрольная

X±Sx 9,14±0,19 10,23±0,32 10,92±0,20 9,07±0,20
Сv, % 10,67 15,58 8,94 11,22

2-я, СС + СoCl2
X±Sx 9,28±0,18 10,60±0,25 11,84±0,20 11,60±0,26
Сv, % 9,89 11,63 8,51 11,17

3-я, медовое сыто 
(МС)

X±Sx 9,29±0,11 11,20±0,23** 12,67±0,21** 11,60±0,23**
Сv, % 5,68 10,41 8,46 10,05

4-я, МС + СoCl2
X±Sx 9,33±0,23 12,13±0,27*** 12,29±0,24*** 12,32±0,26***
Сv, % 12,37 11,12 9,84 10,70

5-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком

X±Sx 9,37±0,20 12,64±0,21*** 13,56±0,22*** 12,42±0,17***
Сv, % 10,73 8,34 8,10 6,95

6-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком + СoCl2

X±Sx 9,26±0,18 13,36±0,16*** 14,16±0,29*** 13,16±0,22***
Сv, % 9,80 5,83 10,12 8,51

Помесные пчелиные семьи 

1-я, сахарный сироп (СС) – 
контрольная

X±Sx 8,32±0,13 9,32±0,14 9,57±0,23 8,98±0,16
Сv, % 7,97 7,71 11,88 9,09

2-я, СС + СoCl2
X±Sx 8,36±0,19 9,44±0,16 9,64±0,15 10,40±0,24*
Сv, % 11,66 8,52 7,70 11,54

3-я, медовое сыто
(МС)

X±Sx 8,26±0,16 10,6±0,25* 10,52±0,21* 9,6±0,22
Сv, % 9,55 11,63 10,10 11,41

4-я, МС + СoCl2
X±Sx 8,28±0,16 10,68±0,26* 10,84±0,20* 10,16±0,19
Сv, % 9,37 12,06 9,29 9,51

5-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком

X±Sx 8,32±0,17 11,16±0,18** 11,24±0,34** 10,64±0,28**
Сv, % 10,04 8,28 14,95 13,26

6-я, СС + «Нэнни 2» 
с пребиотиком + СoCl2

X±Sx 8,34±0,18 11,68±0,26** 11,80±0,23** 10,20±0,21*
Сv, % 10,56 11,29 9,59 10,38
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вого тела, а также в содержании личиночного молочка 
стабильно варьируют в пределах 5,0–23,5% в зависи-
мости от срока наблюдений и схемы подкормки, что в 
пересчёте на кратность соответствует превосходству в 
1,050–1,235 раза. Более высокие абсолютные значения 
показателей, сопряжённые с выраженной положитель-
ной реакцией на стимулирующие рационы и минималь-
ной фенотипической изменчивостью, свидетельствуют о 
высокой генетической однородности, конституциональ-
ной крепости и оптимальной реакционной норме чисто-
породного материала. Полученные результаты имеют 
важное селекционное и производственное значение, 
так как подтверждают возможность целенаправленного 
формирования физиологически полноценной осенней 
генерации пчёл, способной обеспечить высокую зимо-
стойкость, сохранность маток, эффективное кормление 
ранневесеннего расплода и быстрое наращивание силы 
семей к началу главного медосбора.

Таким образом, на основании вышеизложенных 
результатов собственных исследований можно конста-
тировать, что пчелиные семьи 45-й линии карпатской 
породы показывают статистически значимое превосход-
ство над помесными семьями неизвестного происхожде-
ния по всем ключевым показателям осеннего развития: 
среднесуточная яйценоскость маток выше на 8,2–15,3% 
(в 1,082–1,153 раза), площадь выращиваемого расплода 
– на 8,4–15,3% (в 1,084–1,153 раза), масса рабочих пчёл 
осенней генерации – на 1,9–10,3% (в 1,019–1,103 раза), 
степень развитости глоточных желёз – на 1,3–12,8% (в 
1,013–1,128 раза), степень развитости жирового тела – 
на 1,5–7,5% (в 1,015–1,075 раза), а содержание личи-
ночного молочка – на 10,1–23,5% (в 1,101–1,235 раза).

В то же время применение стимулирующих подкор-
мок обеспечивает достоверное улучшение репродук-
тивных и физиологических показателей обеих групп, 
однако максимальная эффективность достигнута при 
использовании медового сыта или сахарного сиропа в 
сочетании с хлористым кобальтом и пребиотиком «Нэн-
ни 2»: у карпатских пчёл данные схемы обеспечивают 
прирост яйценоскости на 10,1–10,2% относительно 
контроля, площади расплода – на 8,4–10,1%, массы 
пчёл – на 4,4–4,8%, степени развитости жирового тела 
– на 6,5–8,0% и содержания личиночного молочка – на 
18,1–29,8%, тогда как у помесных пчёл аналогичные 
приросты ниже на 1,2–4,5 процентных пункта. Анало-
гичные выводы, относительно повышения плодовитости 
пчелиных маток и интенсивности роста пчелиных семей, 
но среднерусской породы, за счёт применения стимули-
рующей кормовой добавки, делают и другие исследова-
тели [15].

При этом динамика физиологических показате-
лей подтверждает более высокую адаптационную пла-
стичность и пролонгированный эффект стимуляции у 
чистопородного материала: к завершающему сроку (9 
октября) у карпатских пчёл степень развитости жиро-
вого тела в оптимальных группах превышает фон на 
37,3–40,6% (в 1,373–1,406 раза), а содержание личи-

ночного молочка остаётся на 40,0–45,0% (в 1,400–1,450 
раза) выше контроля, тогда как у помесных пчёл ана-
логичные показатели отстают на 5,9–7,5% по абсо-
лютным значениям и характеризуются более ранним и 
резким снижением секреторной активности. Следова-
тельно, комплексная оценка параметров роста и раз-
вития обосновывает целесообразность использования 
45-й линии карпатской породы в селекционных про-
граммах, направленных на повышение зимостойкости и 
ранневесенней продуктивности, а также подтверждает 
эффективность разработанных схем подкормок с при-
менением хлористого кобальта и пребиотика «Нэнни 
2» для целенаправленной коррекции репродуктивной и 
физиологической подготовки пчелиных семей к зимов-
ке, что в производственных условиях позволяет сфор-
мировать семьи с массой пчёл 113,8–114,5 мг, степенью 
развитости жирового тела 4,70–4,85 балла и площадью 
осеннего расплода 149,8–156,1 квадрат, обеспечиваю-
щие успешную перезимовку и интенсивное развитие в 
следующем сезоне.

Выводы.
1. Пчелиные семьи 45-й линии карпатской породы 

демонстрируют статистически значимое превосходст-
во над помесными семьями по всем изучаемым пока-
зателям осеннего развития: массе рабочих пчёл (на 
1,9–10,3%), степени развитости глоточных желёз (на 
1,3–12,8%), жирового тела (на 1,5–7,5%) и содержанию 
личиночного молочка (на 10,1–23,5%), что обусловле-
но высокой генетической однородностью, конституцио-
нальной крепостью и оптимальной реакционной нормой 
чистопородного материала.

2. Максимальная эффективность стимулирующих 
подкормок достигнута при применении медового сыта 
в сочетании с хлористым кобальтом, а также сахарно-
го сиропа с пребиотиком «Нэнни 2» и кобальтом: дан-
ные схемы обеспечили прирост массы осенних пчёл до 
11,2–11,4% относительно фона и увеличение показате-
ля развитости жирового тела на 37,3–40,6%, формируя 
физиологически полноценную зимующую генерацию с 
массой 113,8–114,5 мг.

3. Введение хлористого кобальта и пребиотиков в 
осенний рацион оказывает синергетическое действие на 
белковый и липидный обмен, пролонгируя секреторную 
активность глоточных желёз и поддерживая высокую 
кормовую ценность личиночного молочка (превышение 
контроля на 40,0–45,0% к концу опыта), что критически 
важно для успешной перезимовки и эффективного вы-
кармливания ранневесеннего расплода.

4. Помесные пчелиные семьи характеризуются сни-
женной отзывчивостью на биохимическую стимуляцию, 
меньшей стабильностью метаболических процессов и 
более ранним снижением секреторной активности, что 
подтверждает производственную и селекционную целе-
сообразность использования 45-й линии карпатской по-
роды в программах, направленных на повышение зимо-
стойкости пасек и интенсификацию весеннего развития 
пчелиных семей.
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ПРОДУКТИВНОСТИ И ЗИМОСТОЙКОСТИ СРЕДНЕРУССКИХ ПЧЁЛ
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Реферат. В статье представлены результаты сравнительной оценки чистопородных среднерусских (Apis 
mellifera mellifera L.) и метизированных пчёл неустановленного происхождения в условиях Ярославской обла-
сти. В работе изучили интенсивность развития, продуктивность и зимостойкость двух групп (по 25 семей в каждой). 
Происхождение определяли по биоморфологическим признакам. Эксперимент проводили в 2024–2025 гг. Установ-
лено, что в мае средняя масса пчёл в метизированных семьях (2,24 кг) превышала показатель чистопородных (2,03 
кг) на 9,4%. Однако по количеству расплода лидировали чистопородные среднерусские пчёлы (204,1 против 198,6 
сотен ячеек). К середине июня разрыв увеличился: масса пчёл у чистопородных составила 3,72 кг (на 12,4% выше, 
чем у помесей), расплода – 448,7 сотен ячеек (на 9,6% больше). Медовая продуктивность (валовый мёд) у средне-
русских пчёл оказалась выше: 43,3 кг против 38,0 кг у метизированных (разница 12,2%; Р < 0,05). Коэффициент 
вариации ниже у чистопородной группы (5,11% против 8,56%). Осенью масса среднерусских семей достигала 
2,28 кг, помесных – 1,69 кг (на 25,9% меньше; Р < 0,01). Расход корма за зиму у чистопородных составил 12,7 кг, 
у метизированных – 14,9 кг (на 14,8% больше; Р < 0,05). Расход на одну улочку – 1,71 и 1,95 кг соответственно. 
Весной среднерусские пчёлы имели массу 2,48 кг (на 19,8% больше; Р < 0,01), расплод – 186,4 сотен ячеек (на 
15,1% больше; Р < 0,05). Количество подмора у них составило 75,5 г, у помесей – 286,3 г (на 279,2% больше; Р < 
0,001). В группе метизированных отмечены следы поноса (28% семей) и гибель 12% семей; у чистопородных со-
хранность – 100%. Таким образом, среднерусские пчёлы превосходят метизированных по интенсивности развития, 
по медовой продуктивности и зимостойкости в условиях Ярославской области.

Ключевые слова: чистопородные среднерусские пчёлы, метизированные пчёлы, интенсивность разви-
тия, медовая продуктивность, зимостойкость, Ярославская область, сохранность пчелосемей

COMPARATIVE STUDY OF THE DEVELOPMENT INTENSITY, PRODUCTIVITY 
AND WINTER HARDINESS OF CENTRAL RUSSIAN BEES 
(APIS MELLIFERA MELLIFERA L.) IN THE CONDITIONS 

OF THE YAROSLAVL REGION

Mikhail K. Chugreev1, Ekaterina V. Egorashina2, Ekaterina A. Gornich3

1, 2, 3Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia
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Abstract. The article presents the results of a comparative assessment of purebred Central Russian bees (Apis 
mellifera mellifera L.) and crossbred bees of unknown origin in the conditions of the Yaroslavl region. The intensity 
of development, productivity and winter hardiness of two groups (25 families in each) were studied in the work. The origin 
was determined by biomorphological features. The experiment was carried out in 2024–2025. It was found that in May the 
average weight of bees in crossbred families (2.24 kg) exceeded that of the purebred bees (2.03 kg) by 9.4%. However, 
purebred Central Russian bees were in the lead in terms of brood number (204.1 versus 198.6 hundred cells). By mid-
June, the gap increased: the weight of bees in purebred was 3.72 kg (12.4% higher than in crossbreeds), brood – 448.7 
hundred cells (9.6% more). Honey productivity (gross honey) in Central Russian bees was higher: 43.3 kg versus 38.0 
kg in crossbreed bees (the diff erence was 12.2%; P < 0.05). The coeffi  cient of variation was lower in the purebred group 
(5.11% versus 8.56%). In autumn, the weight of Central Russian families reached 2.28 kg, crossbreeds – 1.69 kg (25.9% 
less; P < 0.01). Feed consumption over the winter in purebred animals was 12.7 kg, in crossbreds – 14.9 kg (14.8% more; 
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Сравнительное изучение интенсивности развития, продуктивности и зимостойкости Сравнительное изучение интенсивности развития, продуктивности и зимостойкости 
среднерусских пчёл (среднерусских пчёл (Apis mellifera melliferaApis mellifera mellifera L.) в условиях Ярославской области L.) в условиях Ярославской области

P < 0.05). Consumption per seem of bees was 1.71 and 1.95 kg, respectively. In spring, Central Russian bees had a mass 
of 2.48 kg (19.8% more; P < 0.01), brood – 186.4 hundred cells (15.1% more; P < 0.05). The amount of dead bees in 
them was 75.5 g, in crossbreeds – 286.3 g (279.2% more; P < 0.001). In the group of crossbred families, traces of diarrhea 
(28% of families) and the death of 12% of families were noted; in purebred animals, preservation was 100%. Thus, the 
Central Russian bees are superior to the crossbred bees in terms of development intensity, honey productivity and winter 
hardiness in the conditions of the Yaroslavl region.

Keywords: purebred Central Russian bees, crossbred bees, intensity of development, honey pro-
ductivity, winter hardiness, Yaroslavl Region, preservation of bee families

Введение. Увеличение объёмов и эффективности 
производства любой животноводческой продукции, в 
том числе и продуктов пчеловодства, возможно за счёт 
улучшения качества самих животных и рационального 
использования их биологических особенностей. Этот 
известный подход в современных условиях обретает 
ещё большую актуальность, так как предполагает повы-
шение эффективности производства без значительных 
финансовых инвестиций и материально-трудовых за-
трат. Использование этого потенциала особенно целе-
сообразно при сложившейся непростой международной 
обстановке, в условиях экономических санкций, выдви-
нутых против России, и для скорейшего решения про-
блемы импортозамещения.

Использование чистопородных пчёл абсолютно 
обоснованно с разных точек зрения и, в первую оче-
редь, когда речь идёт о производстве продукции. Толь-
ко сильные пчелосемьи могут эффективно использо-
вать главный обильный медосбор в северных регионах 
с коротким летом. Ярославская область находится на 
Русской равнине в подзоне южной тайги, где пчёлы 
собирают нектар с дикорастущих лесных и луговых ме-
доносов. В ходе эволюции к этим природным услови-
ям приспособились среднерусские пчёлы. Они хорошо 
переносят длительную и морозную зиму. В настоящее 
время в большинстве регионов России в результате 
массовой бессистемной метизации ресурсы медоносных 
пчёл представляют собой помеси разных пород, в том 
числе и южных. Племенная работа с таким материалом, 
по меньшей мере, неэффективна. 

Проблема заключается в том, что селекционная 
работа с пчёлами, чтобы она имела смысл, должна 
вестись с одной наиболее приспособленной к данным 
природным условиям породой, причём одновременно 
на сплошных массивах обширных территорий. В сов-
ременной России большая часть пчелосемей находится 
в частном секторе, и лишь немногие пчеловоды имеют 
представление о современных научных основах генети-
ки и селекции. Тем не менее они в состоянии участво-
вать в племенной работе, основанной на использовании 
традиционных методов селекции. Несмотря на активное 
развитие методов молекулярной генетики в последние 
годы, классические надёжные методы селекции себя да-
леко ещё не исчерпали [1].

В генетически х коллекциях в настоящее время со-
брано большое разнообразие геномов диких и домашних 
животных, диких и культурных растений. Современные 
приёмы биотехнологии, конечно, позволяют эффектив-
нее использовать этот потенциал в селекционной рабо-
те, могут ускорять селекционный процесс, получать же-

лаемый результат в сжатые сроки, но ни в коем случае 
не исключают традиционных классических подходов в 
селекционно-генетических исследованиях [1–5].

В условиях массовой метизации медоносных пчёл, 
имевшей место ещё в советский период в СССР и про-
должающейся в настоящее время в России, трудно ото-
брать качественный племенной материал. Ещё сложнее 
вести селекционную работу с пчёлами неопределённого 
происхождения, её эффективность крайне низка. Суще-
ствуют доступные методы определения происхождения 
медоносных пчёл, которые в состоянии освоить даже 
пчеловоды-любители. Целесообразность использова-
ния чистопородных пчёл не вызывает сомнений, тем не 
менее проведение сравнительного изучения некоторых 
зоотехнических показателей среднерусских пчёл в усло-
виях первичного ареала представляет практический ин-
терес [6–9].

Целью настоящих исследований является сравни-
тельное изучение некоторых основных зоотехнических 
показателей, обуславливающих уровень продуктив-
ности пчелиных семей, чистопородных среднерусских 
пчёл и метизированных пчёл неустановленного проис-
хождения в условиях Ярославской области. 

Задачи: по комплексу биоморфологических пока-
зателей отобрать семьи чистопородных среднерусских 
пчёл и метизированных пчёл, сформировать опытную и 
контрольную группы; изучить интенсивность развития 
пчелиных семей в период подготовки к началу главно-
го медосбора, их медовую продуктивность и зимостой-
кость.

Методика. В исследованиях использовались сред-
нерусские пчёлы (Apis mellifera mellifera L.) и 
пчёлы, представляющие собой межпородные помеси. 
Изучались признаки: окраска тела, характер печатки 
мёда, поведение во время осмотра гнезда, фототаксис, 
длина хоботка, кубитальный индекс, дискоидальное 
смещение, форма задней границы воскового зеркальца 
5-го стернита. Биологические признаки изучались ви-
зуально, морфологические – с использованием биноку-
лярного микроскопа МБС-9 [10].

Для характеристики состояния пчелиных семей в 
начале эксперимента (в летний сезон 2024 г.) опреде-
лялась сила семей – изучались показатели: количество 
печатного расплода в гнёздах и масса пчёл в семьях. 
Количество печатного расплода подсчитывалось при 
помощи рамки-сетки с ячейками 5 х 5 см, масса пчёл 
определялась подсчётом улочек, плотно обсиживаемых 
пчёлами (1 улочка – 300 г пчёл). Медовая продуктив-
ность определялась по товарному и валовому мёду. 
Количество мёда в сотах определялось взвешиванием 
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на электронных весах-безмене Energy BEZ-150 (25 кг) с 
точностью 5 г.

Для изучения зимостойкости определяли: количе-
ство пчёл в каждой семье (осенью и весной), объёмы 
потребления мёда. Весной учитывалась общая масса по-
гибших в зимовке пчёл в каждой семье, состояние сотов 
и рамок на наличие следов поноса. Обе группы пчёл 
зимовали на воле под снегом в деревянных ульях с рам-
ками размером 435 х 300.

Группы пчелиных семей для эксперимента форми-
ровались методом пар-аналогов. В каждой группе по 25 
пчелосемей. Для статистической обработки первичных 
данных использованы традиционные биометрические 
методы Н. А. Плохинского [11].

Результаты. Для того чтобы оценить состояние 
пчелиной семьи в конкретный момент времени (это даст 
возможность спрогнозировать её продуктивный потен-
циал при освоении главного медосбора), определить 
интенсивность её развития, нами были установлены 
реперные точки, т.е. конкретные календарные даты 
весной в мае и летом в июне. В эти даты проводили 
запланированные замеры указанных выше показателей 
в соответствии с заявленной методикой. Значения из-
учаемых показателей, полученные на дату 12.05.2024 г., 
представлены в таблице 1.

Из данных таблицы 1 видно, что в мае среднее 
значение массы пчёл в метизированных семьях было на 
9,4% выше, чем в чистопородных, и составляло 2,24 кг, 
против 2,03 кг. В силу того, что в настоящее время по-

пулярны у пчеловодов карпатские и краинские пчёлы, 
их массово завозят на территорию Ярославской обла-
сти. Поэтому можно предположить, что вероятнее всего 
пчёлы, участвующие в данном эксперименте, были ме-
тизированы в большей степени именно этими породами. 
Как известно, карпатские пчёлы характеризуются бур-
ным весенним развитием и высокой яйценоскостью ма-
ток. Поэтому на  дату 12.05.2024 г., т.е. к середине мая, 
метизированные пчёлы смогли нарастить несколько 
большую массу по сравнению с чистопородными [12]. В 
данном случае этот факт не имеет принципиально важ-
ного значения. Дело в том, что, если акцент делается на 
получение продукции пчеловодства, а в данном случае 
речь идёт о повышении эффективности производства 
мёда, принципиально важно, чтобы пчёлы полноценно 
отработали на сборе нектара в июле во время массово-
го цветения медоносов. Для этого они должны набрать 
максимальную силу к концу июня, чтобы полностью 
проявить свой потенциал и максимально использовать 
главный медосбор. Поэтому для изучения был выбран 
период, включающий вторую половину мая и первую 
половину июня.

Кроме того, данные таблицы 1 показывают, что 
в семьях чистопородных среднерусских пчёл  на дату 
12.05.2024 г насчитывалось  204,1 сотен ячеек запеча-
танного расплода, у помесных пчёл – 198,6 сотен ячеек, 
что на 2,7% меньше. Этот показатель не менее важен, 
чем масса пчёл. Он косвенно показывает уровень пло-
довитости пчелиных маток. Зафиксированное высокое 

Таблица 1 – Масса пчёл и количество печатного расплода в семьях на дату 12.05.2024 г. (n = 25)

Показатель
Среднерусские пчёлы Метизированные пчёлы

lim M±m lim M±m
Масса пчёл в семьях, кг 1,4–2,6 2,03±0,107 1,2–2,9 2,24±0,121
Количество печатного расплода, 
сотен ячеек 155,0–249,8 204,1±5,72 133,4–276,5 198,6±6,53

Таблица 2 – Масса пчёл и количество печатного расплода в семьях на дату 15.06.2024 г. (n = 25)

Показатель
Среднерусские пчёлы Метизированные пчёлы

lim M±m lim M±m
Масса пчёл в семьях, кг 3,1–3,9 3,72±0,105 2,7–3,6 3,26±0,112
Количество печатного расплода, 
сотен ячеек 361,0–476,5 448,7±6,41 332,5–474,2 405,5±7,23

значение данного показателя у среднерусских пчёл так-
же говорит о том, что при выходе этого расплода из яче-
ек сотов масса рабочих пчёл в чистопородных семьях в 
течение второй половины мая превысит этот показатель 
у семей помесных пчёл.

Эти два показателя в достаточной степени харак-
теризуют состояние пчелиных семей в отношении их 
силы. Если сравнить значения показателя массы пчёл и 
значения показателя количества печатного расплода в 
начале и в конце изучаемого периода, то получим пред-
ставление об интенсивности развития пчелиных семей. 
В нашем случае важно было сравнить интенсивность 

развития семей чистопородных пчёл и помесных именно 
в период подготовки к главному медосбору. Результаты, 
полученные в ходе данного этапа исследований, приве-
дены в таблице 2. 

Данные таблицы 2 показывают, что к середине 
июня на дату 15.06.2024 г., то есть с приближением сро-
ка начала главного медосбора, семьи чистопородных 
среднерусских пчёл опередили в развитии семьи помес-
ных пчёл. Среднее значение показателя массы рабочих 
пчёл в их семьях оказалось выше на 12,4% и составило 
3,72 кг, против 3,26 кг у семей помесных пчёл. Как и 
предполагалось, это произошло в результате того, что 
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за данный период времени печатный расплод (которого 
уже в мае на дату 12.05.2024 г было больше в чистопо-
родных семьях) в ячейках сотов дозрел и из него вы-
велись рабочие особи, увеличив общую массу рабочих 
пчёл в семьях чистопородных среднерусских пчёл.

Также из данных, приведённых в таблице 2, вид-
но, что и далее в своём развитии чистопородные пчёлы 
будут опережать помесных. Об этом свидетельствует 
то, что количество печатного расплода, из которого вы-
ведутся молодые рабочие особи, в чистопородных се-
мьях на дату 15.06.2024 г. зафиксировано 448,7 сотен 
ячеек, а у помесных пчёл – 405,5 сотен ячеек (меньше 
на 9,6%).

В рамках данного эксперимента проведено сравни-
тельное изучение медовой продуктивности чистопород-
ных среднерусских и метизированных пчёл в сезон 2024 
г. Главный медосбор в Ярославской области приходится 
на июль, который в 2024 г. был не вполне благопри-
ятным для выделения нектара растениями. Днём было 
сухо и жарко. В течение семи дней отмечались осадки 
разной степени интенсивности. Средняя температура 
месяца составляла днем +25°С, ночью +15°С. Поэтому 
медосбор оказался относительно невысоким.

В пчеловодстве обычно оперируют понятиями «ва-
ловый мёд», «кормовой мёд», «товарный мёд». Наибо-
лее надёжным для достоверной оценки медовой продук-
тивности пчелосемей служит показатель «количество 
валового мёда на 1 пчелосемью», так как он полностью 
отражает потенциал, проявленный пчелосемьёй за се-
зон. Количество валового мёда складывается из коли-
чества мёда, которое оставляется в улье в качестве кор-
ма на зиму (в данном эксперименте по 22,0–25,0 кг из 
расчёта на одну зимующую пчелосемью) и количества 
мёда, которое пчеловод изъял из пчелосемьи для ре-
ализации или иного использования – товарный мёд. В 
рамках настоящих исследований от одной чистопород-
ной пчелосемьи было взято по 19,8 кг мёда, с помесной 
пчелосемьи – по 14,5 кг. Это средние значения товарно-
го мёда по экспериментальным группам. 

Для сравнительной оценки медовой продуктивно-
сти чистопородных и помесных пчёл фиксировалось 
количество собранного валового мёда каждой пчелосе-
мьёй за сезон 2024 г. и рассчитывалось среднее значе-
ние этого показателя по группе (табл. 3).

Данные, приведённые в таблице 3, свидетельству-
ют о том, что чистопородные пчёлы превзошли метизи-
рованных пчёл по медовой продуктивности на 12,2% в 
сезон 2024 г. в экологических условиях подзоны южной 
тайги (в Любимском районе Ярославской области) на 

медосборе с дикорастущих лесных и луговых медоно-
сов. Следует заметить, что зафиксированный в ходе на-
стоящих исследований уровень медосбора невозможно 
оценить как выдающийся (собрано валового мёда чи-
стопородными пчёлами по 43,3 кг, метизированными – 
по 38,0 кг из расчёта на одну пчелосемью), но и нель-
зя сказать, что он совсем низкий. Собранное пчёлами 
количество валового мёда позволило сформировать на 
зиму изобильные кормовые запасы всем пчелосемьям, 
как указывалось выше, и получить товарный мёд. 

Дл я определения зимостойкости пчёл изучалось 
состояние пчелиных семей осенью 2024 г. и весной 
2025 г. Результаты приведены в таблицах 4 и 5. 

Анализируя данные, представленные в таблице 
4, можно предположить, что в чистопородных средне-
русских пчелосемьях количество рабочих особей осе-
нью в октябре было значительно (на 25,9%) больше, 
по сравнению с помесными пчелосемьями, по причине 
того, что чистопородные сумели нарастить обильное 
молодое поколение «неизработанных» на медосборе 
пчёл. Молодые особи имеют больший физиологический 
потенциал по сравнению с пчёлами, участвовавшими 
в полевых работах на медосборе, для длительной зи-
мовки в сложных северных условиях. Поэтому можно 
ожидать, что они лучше перезимуют и к следующему 
медосборному сезону подойдут более сильными [13]. 
В натуральном выражении масса рабочих пчёл в чи-
стопородных семьях при учёте 07.10.2024 г. была за-
фиксирована на уровне 2,28 кг (расчётное среднее 
значение по группе), в помесных семьях – 1,69 кг, т.е. 
на 0,59 кг меньше. Для осеннего состояния пчелиных 
семей накануне предстоящей зимовки эта разница 
существенная.

Расход корма за зиму – важный показатель. С од-
ной стороны его низкое значение говорит об экономии 
корма. С другой стороны, что ещё важнее, чем больше 
пчёлы потребляют корма в зимовке, тем больше и бы-
стрее переполняется их кишечник, что негативно ска-
зывается на их физиологическом состоянии, т.к. пчёлы 
не испражняются в гнезде в течение всей зимовки, а 
освобождают кишечник лишь во время первого весен-
него, так называемого очистительного облёта. А пере-
полненный кишечник может провоцировать возникно-
вение поноса, ослабление организма пчёл и появление 
болезней.

По нашим данным, чистопородные пчёлы, при 
большей своей массе осенью, использовали в ходе зи-
мовки корма 12,7 кг (из расчёта на 1 пчелосемью), что 
меньше на 14,8% (на 2,2 кг), чем помесные (14,9 кг). 

Таблица 3 – Сбор валового мёда пчелами экспериментальных групп, кг/пчелосемью (n = 25)

Показатель Среднерусские пчёлы Метизированные пчёлы
lim 33,2–54,9 25,4–47,0

M±m 43,3±1,76 38,0±2,37
Cv, % 5,11 8,56

td 1,95*

Примечание: * – Р < 0,05.
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Нельзя утверждать категорически, что эта разница 
принципиальная и многозначительная, но существен-
ная. Для удобства и наглядности в пчеловодстве ис-
пользуется расчётный показатель – расход корма за 
зиму в пересчёте на одну улочку (одна улочка – это 
расстояние между двумя соседними сотами в пчелином 
гнезде, полностью обсиживаемое (занятое) пчёлами. В 
одной улочке – 0,30 кг рабочих пчёл. По нашим данным, 
300 г (одна улочка) чистопородных пчёл за зиму освои-
ли по 1,71 кг мёда, т.е. на 12,3% (на 240 г) меньше, чем 
помесные пчёлы (по 1,95 кг). Повышенное потребление 
корма может не лучшим образом повлиять на качество 
зимовки, оценить которое помогут данные, полученные 
в ходе эксперимента и приведенные в таблице 5.

Показатели, значения которых приведены в таб-
лице 5, достаточно наглядно характеризуют состояние 
пчелосемей весной и одновременно позволяют оце-
нить качество зимовки. Весной 2025 г. первая провер-
ка пчелиных семей, задействованных в эксперименте, 
проводилась в тёплые солнечные дни 19 апреля (пр и 
температуре воздуха +23°С) и 20 апреля (при темпера-
туре воздуха +25°С). К этому времени чистопородные 
пчелосемьи имели массу рабочих пчёл 2,48 кг (среднее 
значение по группе из расчёта на 1 пчелосемью), по-
месные – 1,79 кг – на 19,8% (на 0,49 кг) меньше. Чем 
сильнее семья выйдет из зимовки, тем быстрее она бу-
дет развиваться, тем большую силу она сможет нара-
стить к началу главного медосбора, обычно начинаю-
щемуся в средней полосе России в первых числах июля. 
Только сильные пчелосемьи в состоянии мобилизовать-
ся и максимально полно использовать период главного 
медосбора, который в этой зоне весьма короткий, а по-
рой перемежающийся с дождями. 

Среди полученных в эксперименте данных так-
же присутствует традиционный классический показа-
тель – общее количество расплода в пчелиной семье 
весной, характеризующий состояние семьи и дающий 
возможность сделать предположение о перспективе её 
дальнейшего развития. Мы установили, что в семьях 
чистопородных пчёл весной во время первой проверки 
было 186,4 сотен ячеек расплода (среднее значение по 
группе), в семьях помесных пчёл – 158,2 сотен ячеек, 
т.е. на 15,1% (на 28,2 сотен ячеек) меньше. Полученные 
результаты позволяют предположить, что дальнейший 
рост чистопородных семей будет идти интенсивнее, по 
сравнению с помесными.

Надёжным показателем, позволяющим оценить ка-
чество зимовки, служит количество пчелиного подмора 
весной. В ходе настоящих исследований было выявле-
но количество подмора в семьях чистопородных пчёл 
– 75,5 г (среднее значение по группе), у помесных пчёл 
значение этого показателя превышало весьма значи-
тельно, почти в три раза (на 279,2%) и составило на 
день проверки 286,3 г.

Общий внешний осмотр гнёзд пчелиных семей вы-
явил в семи с емьях из группы помесных пчёл (28,0%) 
подтёки испражнений на сотах и рамках. Это означает, 
что 28,0% семей помесных пчёл не смогли полноценно 
перенести зимовку, их кишечники переполнились. Кро-
ме этого, три семьи (12,0%) вовсе не перезимовали и 
погибли. Причём, надо заметить, что дефицита корма у 
них не было, запасы кормового мёда в этих семьях име-
лись в достаточном количестве. Сохранность в группе 
помесных пчелиных семей в зимовке оказалась 88,0%.

В ульях, в которых зимовали чистопородные сред-
нерусские пчёлы, следов испражнений не было выявле-

Таблица 4 – Количество рабочих пчёл в экспериментальных пчелосемьях осенью 2024 г. и расход корма за зиму (n = 25)

Показатель
Среднерусские пчёлы Метизированные пчёлы

td
lim M±m Cv, % lim M±m Cv, %

Масса пчёл в семьях 
осенью, кг 1,77–2,51 2,28±0,31 11,6 1,60–2,17 1,69±0,22 15,9 2,44**

Расход корма за зиму, кг 12,9–15,4 12,7±0,33 12,2 13,7–16,2 14,9±0,46 18,6 1,73*
Расход корма за зиму на 
1 улочку, кг 1,49–2,08 1,71±0,23 5,4 1,68–2,29 1,95±0,19 6,9 1,94*

Примечание: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01.

Таблица 5 – Количество рабочих пчёл, расплода и подмора в экспериментальных пчелосемьях весной 2025 г. (n = 25)

Показатель
Среднерусские пчёлы Метизированные пчёлы

td
lim M±m Cv, % lim M±m Cv, %

Масса пчёл в семьях 
весной, кг 1,95–2,73 2,48±0,28 5,05 1,56–2,24 1,79±0,34 6,34 2,17**

Количество расплода 
весной, сотен ячеек 138,8–193,7 186,4±10,27 3,14 126,5–187,0 158,2±13,17 4,51 1,76*

Количество подмора 
весной, г 28,7–125,5 75,5±0,15 4,32 195,3–495,7 286,3±0,21 5,57 2,94***

Примечание: * – Р< 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001.
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но. Днища и стенки ульев, соты и рамки были чистые и 
сухие. Как уже говорилось, подмора пчелиного было не-
значительное количество (75,5 г), которое не оказыва-
ет принципиального влияния на дальнейшее развитие 
пчелосемьи после выхода из зимовки. Важно отметить, 
что гибели чистопородных пчелосемей не было, все они 
перезимовали и стали успешно развиваться.

Таким образом, семьи чистопородных среднерус-
ских пчёл развивались во второй половине мая и в 
июне, т.е. перед началом главного медосбора, интен-
сивнее и превзошли помесных пчёл по валовой медовой 
продуктивности, меньше израсходовали корма за зиму и 
значительно лучше перенесли зимовку.

Выводы.
1. Установлено, что в весенний период (май) ме-

тизированные пчёлы превосходили чистопородных по 
средней массе семьи (2,24 кг против 2,03 кг, или на 
9,4%). Однако по количеству печатного расплода пре-
имущество (2,7%) оказалось на стороне среднерусских 
пчёл (204,1 против 198,6 сотен ячеек). К 15 июня чи-
стопородные семьи уже опережали метизированных по 
массе на 12,4% (3,72 и 3,26 кг соответственно) и по рас-
плоду на 9,6% (448,7 и 405,5 сотен ячеек).

2. Валовая медовая продуктивность в условиях 
2024 г. была выше у среднерусских пчёл: 43,3 кг на пче-
лосемью против 38,0 кг – у метизированных (разница 
12,2% при Р < 0,05). Коэффициент вариации данного 
признака в группе чистопородных пчёл оказался ниже 

(5,11% против 8,56%), что свидетельствует о большей 
выравненности семей по продуктивности.

3. Осенью масса среднерусских семей составила 
2,28 кг, у метизированных этот показатель не превысил 
1,69 кг (на 25,9% меньше; Р < 0,01). За зимний пери-
од чистопородные пчёлы израсходовали в среднем 12,7 
кг корма, что на 2,2 кг (14,8%) меньше по сравнению 
с метизированными (14,9 кг; Р < 0,05). В пересчёте на 
одну улочку расход корма у среднерусских пчёл так-
же оказался ниже – 1,71 кг против 1,95 кг (на 12,3%; 
Р < 0,05).

4. Весной следующего года среднерусские семьи 
при выходе из зимовки имели достоверно большую мас-
су (2,48 против 1,79 кг, или на 19,8%; Р < 0,01) и коли-
чество расплода (186,4 против 158,2 сотен ячеек, или 
на 15,1%; Р < 0,05). Количество подмора в чистопород-
ных семьях составило в среднем 75,5 г, что на 279,2% 
меньше, чем у метизированных (286,3 г; Р < 0,001).

5. В гнёздах семи пчелосемей из группы помесных 
пчёл (28,0%) выявлены подтёки испражнений на сотах 
и рамках. Это означает, что они не смогли полноцен-
но перенести зимовку, их кишечники переполнились. 
Три семьи (12,0%) вовсе не перезимовали и погибли. 
Причём запасы кормового мёда в этих семьях имелись 
в достаточном количестве. Сохранность в группе помес-
ных пчелиных семей в зимовке оказалась 88,0%. Гибели 
пчелосемей чистопородных пчёл не было, все они пере-
зимовали и стали успешно развиваться.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ «АБИОТОНИК» 
В ПОВЫШЕНИИ ПРОДУКТИВНОСТИ 
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Реферат. В статье представлена оценка влияния кормовой добавки «Абиотоник» (гидролизат соевого белка, 
обогащённый витаминами и микроэлементами) на продуктивные и физиологические показатели кур-несушек крос-
са «Хайсекс коричневый». Исследование проводили на контрольной и опытной группах птицы в течение 51 суток. В 
ходе эксперимента учитывались яйценоскость, динамика живой массы, а также гематологические и биохимические 
показатели крови. Применение добавки «Абиотоник» способствовало достоверному повышению яйценоскости: в 
опытной группе получено 41,2±1,08 яйца на одну голову против 37,9±1,09 в контроле. В опытной группе также 
отмечено достоверное увеличение живой массы птицы. Анализ гематологических показателей выявил статисти-
чески значимое снижение скорости оседания эритроцитов (СОЭ), что свидетельствует о снижении выраженности 
воспалительных процессов. Биохимические исследования показали достоверное повышение содержания железа 
в сыворотке крови. По ряду показателей (количество эритроцитов, содержание общего белка, кальция) отмечены 
положительные тенденции, отражающие улучшение обменных процессов и физиологического состояния птицы. 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что включение кормовой добавки «Абиотоник» в рацион кур-
несушек сопровождается улучшением продуктивных и физиологических показателей, не оказывает негативного 
влияния на организм птицы и может быть рекомендовано для использования в промышленном птицеводстве.

Ключевые слова: кормовая добавка на основе гидролизата соевого белка, продуктивность кур-несу-
шек, яйценоскость, «Абиотоник», гематологические и биохимические показатели
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Abstract. The article presents an assessment of the eff ect of the feed additive “Abiotonic” (soybean protein 
hydrolysate enriched with vitamins and microelements) on the productive and physiological indicators of laying hens of 
the “Hisex brown” cross. The research was conducted on the control and experimental groups of poultry for 51 days. 
Laying ability, live weight dynamics as well as hematological and biochemical blood parameters were taken into account 
during the experiment. The use of the additive “Abiotonic” contributed to a signifi cant increase in laying ability: 41.2±1.08 
eggs per head were obtained in the experimental group versus 37.9±1.09 in the control. A signifi cant increase in the live 
weight of poultry was also noted in the experimental group. Analysis of hematological parameters revealed a statistically 
signifi cant decrease in the erythrocyte sedimentation rate (ESR), which indicates a decrease in the severity of infl ammatory 
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processes. Biochemical studies have shown a signifi cant increase in serum iron content. For a number of indicators (the 
number of red blood cells, the content of total protein, calcium), positive trends were noted, refl ecting an improvement 
in metabolic processes and the physiological state of poultry. The results obtained indicate that adding the feed additive 
“Abiotonic” in the diet of laying hens is accompanied by an improvement in productive and physiological indicators, does 
not have a negative eff ect on the body of poultry and can be recommended for use in industrial poultry farming.

Keywords: feed additive based on soy protein hydrolysate, productivity of laying hens, laying 
ability, Abiotonic, hematological and biochemical parameters

Введение. Актуальной задачей современного пти-
цеводства является поиск и внедрение кормовых доба-
вок, повышающих продуктивность птицы и раскрыва-
ющих её физиологический потенциал [1; 2]. Особенно 
остро данный вопрос стоит в отношении высокопродук-
тивных кроссов, таких как «Хайсекс коричневый». Не-
сушки данного кросса характеризуются высокой яичной 
продуктивностью и интенсивным ростом [3]. У несушек 
«Хайсекс коричневый» могут наблюдаться изменения 
гематологических и биохимических показателей крови, 
таких как снижение количества эритроцитов и лейкоци-
тов, изменение активности ферментов печени и другие 
[4; 5]. Устранить данные нарушения способны комплекс-
ные пищевые добавки, позволяющие нормализовывать 
белковый обмен кур [1; 6; 7]. При этом значительное 
внимание уделяется добавкам на основе гидролизата 
растительного белка, которые включают аминокислоты, 
витамины и микроэлементы, необходимые курам высо-
копродуктивных кроссов [1; 2]. Разработка и поиск та-
ких добавок является целью современного АПК.

Одной из добавок, вызывающих особый интерес, 
является «Абиотоник» производства компании ООО «А-
БИО» [2; 8]. В её составе присутствуют аминокислоты 
с витаминно-минеральным комплексом, что может спо-
собствовать более эффективному усвоению питатель-
ных веществ, а, следовательно, улучшению продуктив-
ных показателей и общего состояния несушек. 

Влияние комплексных препаратов с гидролизован-
ными белками в составе с витаминно-минеральными 
компонентами на продуктивность и физиологическое 
состояние кур-несушек изучено недостаточно [6; 9]. В 
связи с этим целью настоящего исследования является 
оценка влияния кормовой добавки «Абиотоник» на яй-
ценоскость, динамику живой массы, а также гематологи-
ческие и биохимические показатели крови кур-несушек.

Материалы и методы исследования. В каче-
стве объекта исследования использовали кур-несушек 
яичного направления продуктивности кросса «Хайсекс 
коричневый». По принципу аналогов были сформирова-
ны две группы птицы: контрольная и опытная, по 20 
голов в каждой. Возраст птицы на момент начала опыта 
составлял 120 суток. 

Содержание птицы осуществляли в одинаковых 
условиях, соответствующих зоотехническим и ветери-
нарно-санитарным требованиям. Кормление проводили 
с использованием полнорационного комбикорма, сба-
лансированного по основным питательным веществам, 
в соответствии с потребностями кур-несушек. Контр-
ольная группа получала основной рацион без добавок. 
В опытной группе дополнительно к рациону применяли 
кормовую добавку «Абиотоник» (ООО «A-БИО») в дози-
ровке 1 мл/кг живой массы ежедневно в течение всего 
периода эксперимента. 

Добавка «Абиотоник» представляет собой ком-
плексный продукт на основе гидролизата соевого, обо-
гащённый витаминами (A, B1, B2, B5, B6, B9, C, D3, E, K3) и 
микроэлементами (Se, I, Fe). 

Продолжительность эксперимента составила 51 
сутки. Учёт яйценоскости проводили ежедневно. Живую 
массу птицы определяли индивидуально в начале и по 
завершении опыта. 

Для характеристики физиологического состояния 
кур осуществляли отбор проб крови с последующим 
определением гематологических (гемоглобин, коли-
чество эритроцитов и лейкоцитов, скорость оседания 
эритроцитов, средний объём эритроцита) и биохимиче-
ских показателей (активность АСТ и АЛТ, содержание 
общего белка, альбумина, амилазы, щелочной фосфа-
тазы, железа и др.). Обработку экспериментальных дан-
ных выполняли с применением t-критерия Стьюдента. 

Рисунок 1 – Получено яиц на 1 голову за весь период эксперимента, шт.
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Достоверность различий оценивали при уровне значи-
мости p ≤ 0,05. Полученные результаты представлены 
в виде среднего арифметического значения и стандарт-
ной ошибки среднего (M±m).

Результаты исследований и обсуждение. Уста-
новлено, что все исследуемые показатели находились в 
пределах физиологической нормы, что свидетельствует 
об отсутствии негативного влияния кормовой добавки 
«Абиотоник» на организм птицы.

Количество яиц, полученных на одну голову за 
весь период эксперимента, в опытной группе состави-
ло 41,2±1,08 шт., что достоверно превышало аналогич-
ный показатель в контрольной группе (37,9±1,09 шт.; 
p ≤ 0,05), результаты представлены на рисунке 1.

Выявленный эффект может быть обусловлен высо-
ким содержанием легкоусвояемых аминокислот в гидро-
лизате соевого белка, которые необходимы для синтеза 
яичного белка и формирования яйцеклетки. Дополни-
тельное поступление витаминов группы В способствует 
активизации энергетического обмена, тогда как витами-
ны A, D3 и E участвуют в регуляции процессов овогене-
за. В совокупности это обеспечивает повышение интен-
сивности образования яиц.

Полученные результаты согласуются с данными 
других исследователей, отмечающих повышение яйце-

носкости при использовании соевых биоактивных пеп-
тидов в рационах кур-несушек [1; 7; 10]. 

В опытной группе отмечено достоверное увеличе-
ние живой массы птицы в динамике эксперимента – с 
1601,5±58,40 г до 1842,9±60,33 г (p ≤ 0,01). В сравне-
нии с контролем, прирост живой массы подопытной пти-
цы к концу эксперимента был выше на 23,5%. Динамика 
изменения живой массы кур-несушек в начале (120 су-
ток) и в конце (170 суток) эксперимента представлена 
на рисунке 2.

Полученные данные могут быть связаны с улучше-
нием переваримости и усвоения питательных веществ, 
а также усилением анаболических процессов под влия-
нием гидролизованных белков и витаминно-минераль-
ного комплекса [3]. Отсутствие статистически значимых 
межгрупповых различий к концу эксперимента, веро-
ятно, обусловлено ограниченной продолжительностью 
эксперимента и индивидуальной вариабельностью по-
казателей.

При анализе гематологических показателей в опыт-
ной группе наблюдалось достоверное снижение скоро-
сти оседания эритроцитов (СОЭ) – до 1,67±0,26 мм/ч 
против 3,50±0,35 мм/ч в контрольной группе, что может 
свидетельствовать о снижении интенсивности воспали-
тельных процессов при применении добавки «Абиото-

Рисунок 2 – Живая масса кур-несушек, г

Таблица 1 – Гематологические показатели крови кур-несушек, X ± Sx

Показатель Возраст кур-несушек, суток
Группа

контрольная опытная

Гемоглобин, г/л
120 124,50±14,50 125,30±5,89
170 128,00±14,85 139,43±4,79

Эритроциты, 1012/л
120 3,54±0,18 3,48±0,12
170 3,39±0,38 3,80±0,03

Средний объём эритроцита, фл
120 108,14±5,97 110,58±2,97
170 118,34±2,55 119,16±2,86

СОЭ, мм/ч
120 3,50±0,35 3,00±1,15
170 3,50±0,35 1,67±0,26

Лейкоциты, 109/л
120 12,35±0,81 9,53±0,76
170 10,20±1,63 11,83±0,55
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ник». Результаты гематологических исследований пред-
ставлены в таблице 1.

Снижение СОЭ в данном эксперименте согласуется 
с Han Peng et al. (2024), согласно исследованиям кото-
рых соевые биоактивные пептиды способны снижать 
уровень провоспалительных цитокинов, включая IL-1β и 
IFN-γ, что обусловливает их иммуномодулирующее дей-
ствие [11; 12]. 

В опытной группе отмечено увеличение количества 
эритроцитов к концу эксперимента на 12,1% в сравне-
нии с контролем. Данный эффект может быть связан со 
стимуляцией эритропоэза под влиянием железа и вита-

минов группы B, играющих ключевую роль в процессах 
кроветворения. 

Следует учитывать, что для высокопродуктивных 
кур-несушек характерно относительное снижение уров-
ня эритроцитов вследствие высокой интенсивности об-
мена веществ, что подтверждается динамикой данного 
показателя в контрольной группе. Выявленная тенден-
ция увеличения количества эритроцитов может рассма-
триваться как благоприятный признак, отражающий 
поддержание эритропоэза [5]. 

Изменения уровня лейкоцитов в динамике экспери-
мента находились в пределах физиологических колеба-

Рисунок 3 – Лейкоцитарная формула крови, %

Таблица 2 – Биохимические показатели крови кур-несушек, X±Sx

Показатель Возраст кур-несушек, суток
Группа

контрольная опытная

АСТ, ед./л
120 238,00±7,78 250,67±17,45
170 242,50±24,40 283,00±22,32

АЛТ, ед./л
120 23,50±5,30 29,33±0,64
170 23,50±1,77 23,00±2,31

Общий белок, г/л
120 52,00±0,71 49,67±0,90
170 52,50±1,06 53,67±0,90

Альбумин, г/л
120 21,50±1,06 24,67±1,03
170 23,59±1,07 26,1±1,54

Щелочная фосфатаза, ед./л
120 158,25±30,87 200,7±21,77
170 182,45±43,73 176,13±30,00

Амилаза, ед./л
120 502,00±66,47 515,33±33,36
170 503,00±14,85 477,67±9,49

Железо, мкмоль/л
120 31,50±0,99 21,47±1,90
170 24,90±0,49 28,63±0,60
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ний и, вероятно, связаны с адаптационными реакциями 
организма (рис. 3).

Наблюдаемые колебания могут свидетельствовать 
о повышении иммунореактивности птицы под влиянием 
витаминно-минерального комплекса.

Биохимический анализ крови показал достоверное 
повышение содержания железа на 15% в сыворотке 
крови кур опытной группы по сравнению с контролем 
(p ≤ 0,001) (табл. 2). 

Данный результат имеет важное физиологическое 
значение, поскольку железо играет ключевую роль в 
процессах тканевого дыхания и транспорте кислорода. 
Повышение его уровня может способствовать улучше-
нию кислородного обеспечения тканей, что особенно 
важно для птицы с высокой продуктивностью.

Увеличение содержания железа, вероятно, об-
условлено как его поступлением в составе добавки, так 
и улучшением его усвоения. В сочетании с тенденцией 
к увеличению количества эритроцитов это может сви-
детельствовать об активации эритропоэза, что положи-
тельно влияет на метаболические процессы и продук-
тивность птицы [10].

Повышение уровня общего белка в крови кур опыт-
ной группы (170 суток) на 8,1%, в сравнении с началом 
эксперимента, указывает на усиление белкового обме-
на и активацию синтетических процессов, что связано 
с поступлением легкоусвояемых аминокислот. Данный 
факт также подтверждает улучшение общего физиоло-
гического состояния организма.

По большинству остальных биохимических показа-
телей (активность АСТ и АЛТ, уровень альбумина, ами-
лазы и др.) статистически значимых различий между 
группами не выявлено, что свидетельствует об отсутст-
вии отрицательного влияния добавки на функциональ-
ное состояние печени и других органов. Наблюдаемые 
положительные тенденции могут указывать на стабили-
зацию обменных процессов.

В частности, повышение уровня альбуминов согла-
суется с данными других исследований, в которых при-

менение соевых биоактивных пептидов сопровождалось 
улучшением белкового профиля крови и усилением им-
мунного ответа [10].

При анализе показателей в динамике в опытной 
группе установлено достоверное изменение уровня хо-
лестерина на 7,3% в сравнении с контролем (p ≤ 0,05), 
что может быть связано с повышенной функциональной 
нагрузкой на липидный обмен на фоне роста продуктив-
ности (рис. 4).

Отмечена тенденция к увеличению содержа-
ния кальция в опытной группе на 7,3% в сравнении с 
контролем. Это может быть обусловлено улучшением 
усвоения кальция в кишечнике под влиянием витами-
на D3, входящего в состав добавки. Повышение уров-
ня кальция может рассматриваться как благоприятный 
признак, указывающий на оптимизацию минерального 
обмена и потенциальное улучшение качества скор-
лупы яиц.

Выводы. Данные, полученные в результате иссле-
дования, демонстрируют положительное влияние кор-
мовой добавки «Абиотоник» на продуктивность и физи-
ологический статус несушек. 

В опытной группе показан более эффективный при-
рост живой массы – 23,5% по сравнению с контролем. 
Яйценоскость в опытной группе также выше – на 8,2%. 
Улучшились отдельные гематологические показатели: 
снижение скорости оседания эритроцитов, увеличение 
содержания железа в сыворотке крови и повышение 
уровня общего белка. Изменения могут свидетельство-
вать о снижении воспалительных реакций в организме 
птицы. 

Зафиксированы тенденции к повышению ко-
личества эритроцитов и уровня кальция, что также 
показывает благоприятное влияние добавки на кур-
несушек.

Таким образом, кормовая добавка «Абиотоник» мо-
жет рассматриваться как эффективный компонент ра-
ционов, направленный на повышение продуктивности и 
поддержание физиологического статуса птицы.

Рисунок 4 – Биохимические показатели крови, ммоль/л
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ДЛЯ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА НЕКОТОРЫХ ЦЕФАЛОСПОРИНОВ
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Реферат. В статье рассматриваются методы контроля качества цефалоспоринов, которые рекомендованы 
частными фармакопейными статьями. Основными методами идентификации и количественного анализа являются 
инфракрасная спектроскопия и жидкостная хроматография соответственно. Известно, что особенности строения 
молекулярных структур цефалоспоринов обусловливают значительное поглощение ими излучения с длиной волны 
200–300 нм. В то же время практически не используется метод УФ-спектроскопии, который отличается доступно-
стью, точностью и простотой выполнения. В работе приводятся результаты экспериментальных данных о харак-
тере УФ-спектров нейтральных водных растворов цефалоспоринов, полученных растворением веществ в воде 
очищенной, и УФ-спектров, где в качестве растворителей использовались растворы хлористоводородной кислоты и 
натрия гидроксида. Объектами изучения были представители цефалоспоринов, которые широко применяются в ве-
теринарной медицине: натриевые соли цефтриаксона, цефтиофура, цефуроксима. Установлено, что в кислой и ще-
лочной среде изменяются значения длин волн, при которых наблюдается максимальное и минимальное значение 
оптической плотности растворов по сравнению с таковыми в нейтральной среде. Из представленных цефалоспо-
ринов наиболее сильно изменяется УФ-спектр цефтиофура натрия в щелочной среде: наблюдается гипсохромный 
сдвиг максимума оптической плотности от 290 нм до 245–250 нм. В УФ-спектре цефтриаксона натрия наблюдается 
батохромный сдвиг в кислой среде от 250 до 265 нм. Характер УФ-спектра цефуроксима натрия в щелочной и сла-
бокислой среде практически не изменяется. Совокупность полученных УФ-спектров, которые имеют характерные 
для каждого вещества максимумы и минимумы поглощения УФ-излучения, можно использовать для осуществления 
контроля качества данных цефалоспоринов.

Ключевые слова: УФ-спектрофотометрия, УФ-спектры, антибиотики, цефалоспорины, цефтриаксон на-
трия, цефтиофур натрия, цефуроксим натрия, оптическая плотность раствора 

POSSIBILITIES OF APPLICATION OF UV SPECTROPHOTOMETRY 
FOR QUALITY CONTROL OF SOME CEPHALOSPORINS
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Abstract. The article discusses the quality control methods of cephalosporins, which are recommended by private 
pharmacopoeial monographs. The main methods of identifi cation and quantitative analysis are infrared spectroscopy and 
liquid chromatography, respectively. It is known that the structural features of the molecular structures of cephalosporins 
cause them to signifi cantly absorb radiation with a wavelength of 200–300 nm. At the same time, the method of UV 
spectroscopy which is distinguished by availability, accuracy and ease of implementation is practically not used. The paper 
presents the results of experimental data on the nature of the UV spectra of neutral aqueous solutions of cephalosporins 
obtained by dissolving substances in purifi ed water, and UV spectra, where solutions of hydrochloric acid and sodium 
hydroxide were used as solvents. The objects of study were representatives of cephalosporins, which are widely used in 
veterinary medicine: sodium salts of ceftriaxone, ceftiofur, cefuroxime. It was found that in an acidic and alkaline medium, 
the values of wavelengths change, at which the maximum and minimum values of the optical density of solutions are 
observed, compared to those in a neutral medium. Of the cephalosporins presented the UV spectrum of ceftiofur sodium 
changes most strongly in an alkaline medium: a hypsochromic shift of the maximum optical density from 290 nm to 245–
250 nm is observed. In the UV spectrum of ceftriaxone sodium, there is a bathochromic shift in an acidic medium from 250 
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Возможности применения УФ-спектрофотометрии для контроля качества Возможности применения УФ-спектрофотометрии для контроля качества 
некоторых цефалоспориновнекоторых цефалоспоринов

to 265 nm. The nature of the UV spectrum of cefuroxime sodium in an alkaline and slightly acidic medium practically does 
not change. The set of obtained UV spectra, which have specifi c maxima and minima of UV radiation absorption for each 
substance, can be used for quality control of these cephalosporins.

Keywords: UV spectrophotometry, UV spectra, antibiotics, cephalosporins, ceftriaxone sodium, 
ceftiofur sodium, cefuroxime sodium, optical density of solution

Введение. В современной лечебной практике ве-
теринарного врача антибиотики прочно занимают одну 
из центральных позиций. Среди антибиотиков выделяют 
группу цефалоспоринов, первые представители которых 
были изучены и впервые применены в середине XX века 
для лечения грамположительных инфекций, вызванных 
стрептококками и стафилококками. В настоящее время 
известно, по разным данным, от 50 до 70 цефалоспори-
нов, которые подразделяют на 5 поколений.

В ветеринарной медицине чаще используются це-
фалоспорины 1–3 поколения, среди них: цефтиофур, 
цефтриаксон, цефуроксим в различной формах.

Цефуроксим – цефалоспориновый антибиотик II 
поколения, цефтриаксон и цефтиофур – цефалоспори-
новые антибиотики III поколения. Они действуют бак-
терицидно, нарушая синтез клеточной стенки бактерий. 
Цефалоспорины обладают широким спектром действия, 
активны в отношении многих грамположительных и гра-
мотрицательных микроорганизмов. Они более устойчи-
вы к бета-лактамазам, чем пенициллины, в частности, 
устойчивы к пенициллиназе, но разрушаются бета-лак-
тамазами расширенного спектра (БЛРС), например, це-
фалоспориназой грамотрицательных микроорганизмов 
[1; 2]. Для парентерального применения используются 
натриевые соли этих веществ.

Контроль качества цефалоспоринов имеет перво-
степенное значение в их производстве и эффективности 
применения. Идентификацию и количественный анализ 
цефтриаксона натрия и цефуроксима натрия, согласно 
фармакопейным статьям Государственной фармакопеи 
Республики Беларусь, Государственной фармакопеи 
России, Европейской фармакопеи, проводят методами 
инфракрасной спектрофотометрии и жидкостной хро-
матографии (ЖХ) [3–5]. Фармакопейная статья на цеф-
тиофур натрия в этих изданиях отсутствует, поскольку 
данное вещество применяется только в ветеринарной 
медицине. Согласно нормативным документам фарма-
цевтических предприятий, производящих препараты, 

которые содержат цефтиофур натрия, основным мето-
дом, используемым для его количественного анализа, 
является ЖХ. Метод жидкостной хроматографии явля-
ется достаточно дорогим, требует специального обо-
рудования, реактивов. В качестве альтернативы для 
осуществления контроля качества цефалоспоринов 
представляется возможным использовать другой, более 
простой метод, а именно, УФ-спектрофотометрию. 

Все цефалоспорины обладают сходным строением, 
они являются бета-лактамными антибиотиками, произ-
водными 7-аминоцефалоспорановой кислоты (7-АЦК), 
либо 7-аминодезацетоксицефалоспорановой кислоты 
(7-АЦДК). Молекулы цефалоспоринов содержат бета-
лактамное кольцо, сопряжённые двойные связи, аро-
матические структуры, атомы азота, серы, кислорода и 
т.д. и поглощают УФ-излучение в диапазоне длин волн 
200–300 нм [6]. Для отдельных веществ цефалоспори-
нового ряда установлены оптические характеристики 
[7–9]. Что касается натриевых солей цефтриаксона, 
цефуроксима и цефтиофура, то сведения об УФ-спект-
рах данных веществ немногочисленны, ряд данных по-
лучен в исследованиях, в которых для приготовления 
растворов брали буферные растворы, метанол и другие 
растворители [9–12]. Экспериментальные данные о за-
висимости УФ-спектров цефалоспоринов от кислотности 
среды единичны. Эти факты определили направление 
нашей работы.

Цель нашего исследования – изучить характер УФ-
спектров водных растворов некоторых цефалоспоринов 
в зависимости от рН их растворов для возможности ис-
пользования полученных данных в контроле качества 
этих веществ.

Материалы и методы исследований. В ка-
честве объектов исследования брали лекарственные 
препараты «Цефтриаксон» (РУП «Белмедпрепараты»), 
«Цефуроксим» (РУП «Белмедпрепараты»), «Порошок 
«РЕЦЕФ 4,0» для инъекций» (ООО «РУБИКОН», Респу-
блика Беларусь). Действующими веществами данных 

Рисунок 1 – УФ-спектры водных растворов цефтриаксона натрия



9393

Вестник АПК Верхневолжья                                      №2 (74) июнь 2026 г.

И. Ю. Постраш, Д. Т. Агаева, Т. В. Бондарь

лекарственных препаратов являются натриевые соли 
цефалоспоринов: цефтриаксон натрия, цефуроксим на-
трия, цефтиофур натрия, вспомогательные вещества 
отсутствуют.

Цефтриаксон натрия представляет собой порошок 
почти белого цвета, легко растворимый в воде, малора-
створимый в этаноле [3–5]. Цефтиофур натрия – поро-
шок белого цвета с кремоватым оттенком, растворимый 
в воде [1]. Цефуроксим натрия – порошок почти белого 
цвета с желтоватым оттенком, легкорастворимый в воде 
и буферных растворах, он растворим в метаноле, не-
значительно растворим в этилацетате, диэтиловом эфи-
ре, бензоле, хлороформе и практически не растворим в 
96% этаноле [4; 5]. 

Для проведения исследований готовили растворы 
с концентрацией цефалоспоринов 10, 15, 20 мкг/мл, где 
в качестве растворителей брали воду очищенную (ди-
стиллированную), растворы натрия гидроксида и кисло-
ты хлористоводородной различной концентрации. Оп-
тическую плотность полученных растворов измеряли в 
УФ-диапазоне (200–330 нм) с шагом 5 нм на спектрофо-
тометре РВ 2201 «Solar» в кварцевой кювете с длиной 
оптического пути 10 мм.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Были получены и проанализированы УФ-спектры пере-
численных выше цефалоспоринов. Они представляют 
собой графические зависимости оптической плотности 

растворов (A) от длины волны. Важной характеристи-
кой УФ-спектров являются длины волн, которые соот-
ветствуют максимальному и минимальному поглощению 
излучения. Как правило, эти характеристики являются 
индивидуальными для каждого вещества. УФ-спектры 
водных растворов цефтриаксона натрия представлены 
на рисунке 1.

В УФ-спектрах водных растворов цефтриаксона 
натрия в интервале 200–330 нм определено минималь-
ное значение оптической плотности при длине волны 
215 нм, максимальное значение – при длине волны 
250 нм. 

При анализе данных УФ-спектров растворов цеф-
триаксона натрия с концентрациями 10, 15, 20 мкг/мл, 
где в качестве растворителя брали 0,1 М раствор хло-
ристоводородной кислоты, установлен батохромный 
сдвиг: максимальное значение оптической плотности 
наблюдалось при длине волны 265 нм, минимальное – 
при длине волны 215 нм (рис. 2).

Изменение длины волны максимума оптической 
плотности в растворе хлористоводородной кислоты на 
15 нм свидетельствует о протекании процессов пере-
стройки в молекулярной структуре антибиотика.

При анализе данных УФ-спектрометрии раство-
ров цефтриаксона натрия, где в качестве растворителя 
брали 0,1 М раствор натрия гидроксида, получено мак-
симальное значение оптической плотности при длине 

Рисунок 2 – УФ-спектры цефтриаксона натрия в 0,1 М HСl

Рисунок 3 – УФ-спектры цефтриаксона натрия в 0,1 М NaOH
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волны 255 нм, минимальное значение не установлено 
(рис. 3). 

Полученные результаты можно расценивать как 
значительно большую устойчивость цефтриаксо-
на натрия в щелочной среде по сравнению с кислой 
средой.

В ходе изучения УФ-спектров водных растворов 
цефтиофура натрия в интервале 200–300 нм было уста-
новлено, что для всех исследуемых растворов мини-
мальное значение оптической плотности наблюдалось 
при длине волны 250 нм, а максимальное значение 
оптической плотности определено при длине волны 
290 нм (рис. 4). 

Для получения солянокислых растворов цефтиофу-
ра натрия были попытки приготовить растворы, где в 
качестве растворителей выступали растворы хлористо-
водородной кислоты с концентрациями 0,001 М, 0,01 М, 
0,1 М. Установлено, что цефтиофур натрия не растворя-
ется в растворах кислоты, поскольку в результате про-
текания реакции образуется цефтиофуровая кислота, 
малорастворимая в воде.

При анализе УФ-спектров растворов цефтиофура 
натрия (10 мкг/мл), где в качестве растворителя бра-
ли 0,001 М; 0,01 М; 0,1 М растворы натрия гидроксида, 

получены следующие результаты, представленные на 
рисунке 5.

Анализ спектров показывает, что в 0,001 М рас-
творе натрия гидроксида характер УФ-спектра не изме-
нился по сравнению с водным раствором, определены 
минимальные значения оптической плотности при 215 и 
245 нм, максимальные значения поглощения – при 290 
нм. Значительные изменения в спектре наблюдались 
при увеличении значения рН раствора: в 0,01 М и 0,1 М 
растворах натрия гидроксида. Минимумы оптической 
плотности отсутствовали, а максимумы значительно 
сместились в область более коротких длин волн (гипсо-
хромный сдвиг): 250 нм в 0,01 М растворе и 245 нм – в 
0,1 М растворе.

Таким образом, в случае с цефтиофуром натрия мы 
наблюдаем значительные изменения в исходной струк-
туре молекулы, вероятнее всего, происходит щелочной 
гидролиз бета-лактамного кольца.

В ходе изучения УФ-спектров водных растворов 
цефуроксима натрия в интервале 200–300 нм получе-
ны следующие результаты: минимальные значения оп-
тической плотности установлены при длине волны 220 
нм, максимальные значения – при длине волны 273 нм 
(рис. 6).

Рисунок 4 – УФ-спектры водных растворов цефтиофура натрия

Рисунок 5 – УФ-спектры щелочных растворов цефтиофура натрия
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При растворении цефуроксима натрия в растворах 
хлористоводородной кислоты удалось получить про-
зрачный раствор только при использовании 0,001 М 
раствора, в растворах с концентрацией кислоты 0,01 М; 
0,1 М цефуроксим натрия не растворился. 

В полученном растворе изменений УФ-спектра це-
фуроксима натрия, по сравнению со спектром водного 
раствора, не установлено.

При использовании в качестве растворителя рас-
творов натрия гидроксида получены следующие резуль-
таты. В 0,001 М растворе изменений в УФ-спектре, по 
сравнению со спектром водного раствора, не наблюда-
ли. В 0,01 М и 0,1 М растворах длины волн максимума 
и минимума поглощения уменьшились на 5 нм и соста-
вили 270 нм и 215 нм соответственно. Эти факты мож-
но интерпретировать как устойчивость цефуроксима 
натрия к действию щелочей и разбавленных растворов 
кислот.

Выводы. Для контроля качества натриевых со-
лей цефтриаксона, цефуроксима и цефтиофура можно 

Рисунок 6 – УФ-спектры водных растворов цефуроксима натрия

использовать совокупность данных УФ-спектрофотоме-
трии водных растворов и растворов, приготовленных на 
основе 0,1 М растворов хлористоводородной кислоты и 
натрия гидроксида. Установлено, что в кислой и щелоч-
ной среде изменяются значения длин волн, при которых 
наблюдаются максимальные и минимальные показатели 
оптической плотности растворов по сравнению с тако-
выми в нейтральной среде. 

Из представленных цефалоспоринов наиболее 
сильно изменяется УФ-спектр цефтиофура натрия в ще-
лочной среде: наблюдается гипсохромный сдвиг макси-
мума оптической плотности от 290 нм до 245–250 нм. 
В УФ-спектре цефтриаксона натрия наблюдается батох-
ромный сдвиг в кислой среде от 250 до 265 нм. Характер 
УФ-спектра цефуроксима натрия в щелочной и слабо-
кислой среде практически не изменяется. 

Изменения в характере УФ-спектров в кислой и ще-
лочной средах также позволяют делать выводы о про-
текании в таких растворах разнообразных процессов 
перестройки молекулярных структур данных веществ.
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ УДОЯ ЗА ПЕРВУЮ ЛАКТАЦИЮ НА ПРОДУКТИВНОЕ 
ДОЛГОЛЕТИЕ И ПОЖИЗНЕННУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ КОРОВ КОСТРОМСКОЙ 

ПОРОДЫ В ПЛЕМЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ
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Реферат. В статье представлены результаты комплексного исследования влияния уровня молочной продук-
тивности коров костромской породы за первую лактацию на их последующее продуктивное долголетие и пожиз-
ненную продуктивность. Работа выполнена на основе анализа данных первичного зоотехнического и племенного 
учёта четырёх племенных хозяйств Костромской области с применением методов биометрической обработки с 
использованием t-критерия Стьюдента. Установлено, что в большинстве изученных хозяйств физиологически и 
экономически обоснованным оптимальным диапазоном удоя за первую лактацию является интервал 4001–5000 
кг молока. Животные с данным уровнем продуктивности демонстрируют максимальные показатели продуктивного 
долголетия – от 5,1 до 7,8 лактации в зависимости от хозяйства, а также высокие значения пожизненного удоя. 
Доказано, что превышение удоя свыше 5000 кг сопровождается прогрессирующим сокращением продолжитель-
ности хозяйственного использования коров. Наиболее выраженное снижение долголетия (до 3,0–3,5 лактации) 
наблюдается у животных с удоем за первую лактацию более 8000 кг, что свидетельствует о чрезмерной физио-
логической нагрузке на организм и преждевременном выбытии из стада. Выявлена существенная межхозяйствен-
ная вариабельность показателей: в ООО «Агрофирма «Планета» и СПК колхоз «Родина» наилучшие результаты 
зафиксированы в группе 4001–5000 кг, тогда как в ООО «Минское» оптимальной оказалась группа 5001–6000 кг, 
что указывает на влияние дополнительных технологических факторов (условия кормления, содержания, система 
выбраковки). Статистически значимых различий по пожизненному удою между группами в большинстве случаев 
не выявлено ввиду высокой вариабельности данных и компенсаторного эффекта: высокие удои за лактацию у ко-
роткоживущих животных нивелируются преимуществами длительного использования особей с умеренной продук-
тивностью. Полученные результаты подтверждают необходимость перехода от стратегии максимального раздоя к 
сбалансированным подходам в селекции и управлении стадом, а также разработки дифференцированных систем 
кормления и содержания с учётом конкретных условий каждого хозяйства. 

Ключевые слова: костромская порода, продуктивное долголетие, пожизненная молочная продуктив-
ность, удой за первую лактацию, продолжительность хозяйственного использования, лактация, племенные 
хозяйства Костромской области, раздой первотёлок, выбраковка коров, селекционно-племенная работа
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Abstract. The article presents the results of a comprehensive study of the infl uence of the milk yield level of 
Kostroma breed cows for the fi rst lactation on their subsequent productive longevity and lifetime productivity. The research 
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was based on the data analysis of the primary zootechnical and breeding records of four breeding farms of the Kostroma 
region using biometric processing methods using the Student’s t-test. It has been established that in most of the farms 
studied, the physiologically and economically justifi ed optimal range of milk yield for the fi rst lactation is the interval of 
4001–5000 kg of milk. Animals with this productivity level demonstrate maximum indicators of productive longevity – from 
5.1 to 7.8 lactations, depending on the farm, as well as high values of lifetime milk yield. It has been proven that exceeding 
the yield of over 5000 kg is accompanied by a progressive reduction in the duration of economic use of cows. The most 
pronounced decrease in longevity (up to 3.0–3.5 lactations) is observed in animals with milk yield for the fi rst lactation 
of more than 8000 kg, which indicates excessive physiological stress on the body and premature culling from the herd. A 
signifi cant inter-farm variability of indicators was revealed: in OOO “Agrofi rma Planeta” and APK collective farm “Rodina”, 
the best results were recorded in the 4001–5000 kg group, while in OOO “Minskoye” the 5001–6000 kg group turned out 
to be optimal, which indicates the infl uence of additional technological factors (feeding and housing conditions, culling 
system). In most cases, no statistically signifi cant diff erences in lifetime milk yield between the groups were found due to 
the high data variability and the compensatory eff ect: high milk yields per lactation in short-lived animals are off set by the 
advantages of long-term use of individuals with moderate productivity. The results obtained confi rm the need to move from 
a strategy of maximum increasing the milk yield to balanced approaches in breeding and herd management, as well as to 
develop diff erentiated feeding and housing systems taking into account the specifi c conditions of each farm.

Keywords: Kostroma breed, productive longevity, lifetime milk production, fi rst-lactation milk 
yield, duration of economic use, lactation, breeding farms of the Kostroma Region, increasing 
milking capacity of a heifer, cow disposal, animal selection and breeding work

Введение. Проблема сокращения продуктивного 
долголетия коров в условиях интенсификации молоч-
ного скотоводства приобретает особую актуальность. В 
современных экономических условиях для сельхозпро-
изводителей молока основной целью является получе-
ние максимальной прибыли, одним из ключевых фак-
торов достижения которой выступает увеличение срока 
хозяйственного использования животных. Несмотря на 
значительные достижения в области селекции, направ-
ленные на повышение молочной продуктивности, про-
должительность использования коров в большинстве 
стад не превышает 2,5–3,5 лактации [1; 2; 3]. Данный 
показатель существенно ниже их биологического по-
тенциала, что неизбежно влечёт за собой увеличение 
затрат на выращивание ремонтного молодняка, сниже-
ние темпов ремонта стада, уменьшение интенсивности 
отбора и, как следствие, приводит к серьёзным эконо-
мическим потерям для сельхозпредприятий.

Преждевременное выбытие молочного скота не по-
зволяет в полной мере окупить затраты на выращивание 
животных за короткий период продуктивного использо-
вания, а также затрудняет сохранение и рациональное 
использование генофонда отечественных пород, в том 
числе костромской породы, обладающей уникальными 
адаптивными качествами и высокой потенциальной спо-
собностью к длительной эксплуатации.

Гнитов В. В. и др. [1] и Костомахин Н. М., Сафронов 
С. Л. [2] в своих исследованиях указывают на устойчи-
вую тенденцию сокращения продуктивного долголетия 
коров до 3–4 лактаций, что экономически неэффектив-
но. Исследования показывают противоречивое влияние 
различных факторов: уровня продуктивности в первую 
лактацию, возраста первого осеменения и генетических 
особенностей. Отмечена породная специфичность оп-
тимальных параметров, что определяет необходимость 
специального изучения костромской породы для разра-
ботки сбалансированных систем селекции [6; 7; 8].

В связи с этим целью нашего исследования явилось 
изучение влияния уровня раздоя коров-первотёлок ко-

стромской породы на их продуктивное долголетие и по-
жизненную продуктивность в условиях племенных хо-
зяйств Костромской области.

Материалы и методы. Объектом исследования 
послужили выбывшие коровы костромской породы из 
четырёх племенных хозяйств Костромской области: СПК 
«Гридино», СПК колхоз «Родина», ООО «Агрофирма 
«Планета» и ООО «Минское».

Для анализа использовались данные первичного 
зоотехнического и племенного учёта. Животные были 
распределены на группы в зависимости от уровня удоя 
за первую лактацию с шагом 1000 кг.

Изучаемые показатели: продуктивное долголетие 
(ПД, лакт.), количество дойных дней, суточный удой по 
месяцам лактации, средний удой за лактацию, пожиз-
ненный удой (ПУ, кг), массовая доля жира и белка в 
молоке, количество молочного жира и белка, удой на 1 
день лактации, удой на 1 день жизни.

Статистическая обработка данных проводилась 
с использованием t-критерия Стьюдента для оценки 
достоверности различий между группами. Уровни ста-
тистической значимости: * – P < 0,05; ** – P < 0,01; 
*** – P < 0,001.

Результаты исследований и их обсуждение. 
В современном молочном скотоводстве ключевой за-
дачей является совмещение высокой молочной продук-
тивности с устойчивой воспроизводительной функцией 
и длительным сроком хозяйственного использования 
животных. 

Интенсификация производства, выражающаяся в 
наращивании надоев, зачастую приводит к негативным 
последствиям: нарушениям обмена веществ, снижению 
воспроизводительной способности и, как следствие, 
преждевременной выбраковке коров. В связи с этим из-
учение факторов, влияющих на продуктивное долголе-
тие, приобретает первостепенное значение для селек-
ционной работы и оптимизации управления стадом.

Анализ продолжительности продуктивной жизни 
коров в разных хозяйствах (рис. 1) показывает разнона-
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правленные тенденции. Так, в стаде СПК «Гридино» на-
блюдается успешная стабилизация на высоком уровне 
(около 5,4–5,5 отёлов) после роста, что говорит об оп-
тимизации систем содержания и селекции. В СПК колхоз 
«Родина» стабильная, но не растущая ситуация (4,1–4,8 
отёла). В ООО «Агрофирма «Планета» наблюдается рез-
кий скачок до 6,2 отёлов в 2022 году и последующее 
падение до 3,8 в 2024 году, что указывает на неста-
бильность и возможные изменения в технологических 
процессах. В ООО «Минское» выраженная негативная 
тенденция – снижение с 7,0 отёлов в 2016 году до 2,6 в 
2024 году. Это свидетельствует о системных проблемах, 
возможно, из-за чрезмерной эксплуатации, несбалан-
сированного кормления или ошибочной селекционной 
стратегии.

Продуктивное долголетие коров – комплексный по-
казатель, сильно зависящий от управленческих реше-
ний. Приоритетом в селекции должно быть не только 
увеличение удоев, но и продление срока жизни живот-
ных, поскольку интенсивная эксплуатация сокращает их 
продуктивный период.

Из данных таблицы 1 следует, что в СПК «Гридино» 
наиболее высокой продолжительностью продуктивного 
долголетия отличались коровы с удоем за первую лак-
тацию в диапазоне 4001–5000 кг, которые превосходили 
животных с удоем 8001–9000 кг на 4,50 лактации (P < 
0,001), а также превосходили группу 6001–7000 кг на 
3,06 лактации (P < 0,001) и группу 5001–6000 кг – на 
1,97 лактации (P < 0,05). По пожизненному удою ко-
ровы оптимальной группы (4001–5000 кг) показали ре-
зультат 50269 кг, что выше, чем в группе 8001–9000 кг, 
на 26672 кг.

В СПК колхоз «Родина» также выявлена сход-
ная закономерность: коровы с удоем первой лактации 
4001–5000 кг характеризовались продуктивным дол-
голетием 5,10±0,23 лактации, что достоверно выше, 
по сравнению с группой 6001–7000 кг (4,02±0,27 
лактации), на 1,08 лактации (P < 0,01), выше груп-
пы 8001–9000 кг (3,00±0,49 лактации) на 2,10 лак-
тации (P < 0,001), а также выше группы 9001 кг 
и более (3,10±0,34 лактации) на 2,00 лактации 
(P < 0,001). 

Рисунок 1 – Срок производственного использования коров костромской породы 
в племенных хозяйствах Костромской области, отёл

Таблица 1 – Влияние уровня удоя за первую лактацию на продуктивное долголетие и пожизненную продуктивность коров 
костромской породы в племенных заводах

Удой за 1-ю 
лактацию

СПК «Гридино» СПК колхоз «Родина»
n, гол. ПД, лакт. ПУ, кг n, гол. ПД, лакт. ПУ, кг

До 4000 13 7,77±0,77 48691±5376 47 4,09±0,36 20765±2295
4001–5000 18 7,50±0,59 50269±4696 109 5,10±0,23 31453±1881
5001–6000 36 5,53±0,48 37840±3669 122 4,33±0,21 27917±1444
6001–7000 25 4,44±0,48 35640±4417 59 4,02±0,27 26784±1963
7001–8000 27 4,89±0,53 37055±4107 35 4,23±0,39 30007±2743
8001–9000 9 3,00±0,71 23597±5156 20 3,00±0,49 23843±3886
9001 и более 12 4,58±0,84 36868±6325 52 3,10±0,34 26433±3034
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Отсутствие статистически значимых различий по 
пожизненному удою между большинством групп объ-
ясняется компенсаторным эффектом: высокие удои за 
лактацию у групп с сокращённым долголетием компен-
сируются преимуществами групп с большим количест-
вом лактаций.

Таким образом, в изученных племенных заводах 
оптимальным диапазоном удоя за первую лактацию, 
обеспечивающим наилучшее сочетание продуктивно-
го долголетия и пожизненной продуктивности коров 
костромской породы, является интервал 4001–5000 кг. 
Превышение данного уровня сопровождается достовер-
ным снижением срока хозяйственного использования 
животных, что необходимо учитывать при планирова-
нии селекционно-племенной работы.

Из данных таблицы 2 следует, что в ООО «Агро-
фирма «Планета» наиболее высокой продолжительно-
стью продуктивного долголетия отличались коровы с 
удоем за первую лактацию в диапазоне 4001–5000 кг, 
которые превосходили животных с удоем 8001–9000 
кг на 4,50 лактации (P < 0,001), а также превосходили 
группу 9001 кг и более на 4,23 лактации. По пожизнен-
ному удою коровы оптимальной группы (4001–5000 кг) 
показали результат 50269 кг, что выше, чем в группе 
8001–9000 кг, на 26672 кг, и выше, чем в группе 9001 кг 
и более, на 29486 кг. При этом достоверность различий 
по пожизненному удою между указанными группами не 
установлена ввиду высокой вариабельности данных и 
малых объёмов выборок в группах с экстремально вы-
сокими удоями.

В ООО «Минское» также выявлена сходная зако-
номерность: коровы с удоем первой лактации 4001–
5000 кг характеризовались продуктивным долголетием 
5,10±0,23 лактации, что достоверно выше, по сравне-
нию с группой 8001–9000 кг (3,00 0,49 лактации), на 
2,10 лактации (P < 0,001). Однако абсолютные показа-
тели долголетия в данном хозяйстве оказались ниже, 
чем в ООО «Агрофирма «Планета», что, вероятно, об-
условлено влиянием дополнительных технологических 
факторов.

Таким образом, в изученных племенных репродук-
торах оптимальным уровнем удоя за первую лактацию, 
обеспечивающим наилучшее сочетание продуктивного 
долголетия и пожизненной продуктивности коров ко-
стромской породы, является интервал 4001–5000 кг. 
Превышение данного уровня сопровождается досто-
верным снижением срока продуктивного использования 
животных, что необходимо учитывать при планирова-
нии селекционно-племенной работы.

Выводы. Проведённое исследование позволило 
установить устойчивую зависимость между величиной 
удоя коров-первотёлок костромской породы и про-
должительностью их последующего хозяйственного 
использования. На основании данных, полученных в 
четырёх племенных хозяйствах Костромской области, 
определён физиологически и экономически обоснован-
ный оптимальный уровень удоя за первую лактацию 
– от 4001 до 5000 кг молока. У первотёлок этой груп-
пы наблюдается оптимальное сочетание показателей 
продуктивного долголетия (от 5,1 до 7,8 лактации в за-
висимости от хозяйства) и пожизненной молочной про-
дуктивности. Установлено, что увеличение удоя свыше 
5000 кг у первотёлок приводит к сокращению их про-
дуктивной жизни. Наиболее выраженное снижение дол-
голетия (до 3,0–3,5 лактации) наблюдается у коров, чей 
удой в первую лактацию превышает 8000 кг, что свиде-
тельствует о чрезмерной физиологической нагрузке на 
организм и преждевременном выбытии из стада. В то 
же время установлена существенная межхозяйственная 
вариабельность абсолютных показателей долголетия 
при сходных уровнях продуктивности, что указывает на 
необходимость дальнейшего изучения технологических 
факторов, которые могут оказывать влияние на про-
должительность использования коров. Для повышения 
экономической эффективности молочного скотоводства 
целесообразна стратегия, ориентированная не на мак-
симальный раздой первотёлок, а на достижение сба-
лансированного уровня продуктивности, обеспечиваю-
щего длительный и рентабельный срок продуктивного 
использования животных.

Таблица 2 – Влияние уровня удоя за первую лактацию на продуктивное долголетие и пожизненную продуктивность коров 
костромской породы в племенных репродукторах

Удой 
за 1 лактацию

ООО «Агрофирма «Планета» ООО «Минское»
n, гол. ПД, лакт. ПУ, кг n, гол. ПД, лакт. ПУ, кг

До 4000 6 6,33±1,05 34679±6951 4 5,40±1,10 36298±8002
4001–5000 18 7,50±0,59*** 50269±4696 109 5,10±0,23*** 31453±1881
5001–6000 23 4,87±0,59 27510±3685 10 6,75±1,96 42671±15689
6001–7000 25 4,44±0,48 35640±4417 59 4,02±0,27 26784±1963
7001–8000 74 4,14±0,27 24271±1661 7 4,14±1,32 29448±9183
8001–9000 9 3,00±0,71*** 23597±5156 20 3,00±0,49 23843±3886
9001 и более 41 3,27±0,31 20783±1998 9 3,44±0,53 24913±4312
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ОСОБЕННОСТИ ЭКСТЕРЬЕРА КОРОВ-ПЕРВОТЁЛОК КОСТРОМСКОЙ ПОРОДЫ 
РАЗНЫХ ЛИНИЙ И РОДСТВЕННЫХ ГРУПП
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Реферат. В статье представлены результаты исследования экстерьерных и продуктивных особенностей ко-
ров-первотёлок костромской породы, относящихся к разным линиям и родственным группам (л. Ладка 2537, род-
ственная группа Концентрата 106157, родственная группа Меридиана 90827) в условиях племенного репродуктора 
Костромской области. Проведён анализ основных промеров тела, индексов телосложения и показателей молочной 
продуктивности (удой за 305 дней лактации, содержание жира и белка в молоке, количество жира и белка, коэф-
фициент молочности). Установлено, что коровы-первотёлки родственной группы Концентрата 106157 отличаются 
более крупными размерами, гармоничным развитием и наивысшей молочной продуктивностью, а также высокой 
выравненностью признаков. Животные других линий и групп уступают по удою, но имеют особенности телосложе-
ния. В данной статье подчеркивается значимость селекционной работы с линиями и родственными группами для 
повышения продуктивности, сохранения здоровья и долголетия животных, что способствует устойчивому разви-
тию молочного скотоводства.

Ключевые слова: костромская порода, коровы-первотёлки, заводские линии, родственные группы, 
оценка экстерьера, промеры, индексы телосложения, молочная продуктивность
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Abstract. The article presents the results of a study of the exterior and productive features of fi rst-calf cows of the 
Kostroma breed belonging to diff erent lines and related groups (l. Ladok 2537, related group Koncentrat 106157, related 
group Meridian 90827) in the conditions of the breeding reproducer of the Kostroma region. An analysis of the main body 
measurements, body conformation indices and indicators of milk productivity (milk yield for 305 days of lactation, fat 
and protein content in milk, fat and protein amount, milk yield coeffi  cient) was carried out. It has been established that 
fi rst-calf cows of the related group Koncentrat 106157 are distinguished by larger sizes, harmonious development and the 
highest milk productivity, as well as a high uniformity of signs. Animals of other lines and groups are inferior in yield, but 
have constitutional peculiarities. This article emphasizes the importance of breeding work with lines and related groups to 
increase productivity, preserve the health and longevity of animals, which contributes to the sustainable development of 
dairy cattle breeding.

Keywords: Kostroma breed, fi rst-calf cows, breeding lines, related groups, exterior assessment, 
measurements, body conformation indices, milk productivity

Введение. Костромская порода крупного рогатого 
скота – одна из ведущих отечественных пород молочно-
го направления [1]. Она отличается высокой продуктив-

ностью, крепкой конституцией и хорошими адаптацион-
ными способностями [2; 3]. Благодаря наследственным 
особенностям, эти животные характеризуются опти-

РАЗВЕДЕНИЕ, СЕЛЕКЦИЯ, ГЕНЕТИКА И БИОТЕХНОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ

Особенности экстерьера коров-первотёлок костромской породы разных линий Особенности экстерьера коров-первотёлок костромской породы разных линий 
и родственных группи родственных групп
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мальным соотношением жира и белка в молоке, дли-
тельным периодом хозяйственного использования и 
устойчивостью к ряду заболеваний (лейкоз, бруцеллёз, 
туберкулёз) [4].

Совершенствованием племенных и продуктивных 
качеств костромской породы в Костромской области за-
нимаются три племенных завода и три племенных ре-
продуктора [5; 6].

Ключевую роль в повышении молочной продуктив-
ности играет селекционная работа с заводскими лини-
ями и родственными группами, которая позволяет си-
стемно совершенствовать породу и стадо. Её значение 
проявляется в нескольких аспектах. Прежде всего, это 
сохранение и усиление ценных наследственных качеств, 
которые можно не только закрепить в породе, но и уси-
лить у потомства. Также работа с линиями даёт воз-
можность более точно прогнозировать, какие признаки 
проявятся у потомства. Это снижает риск проявления 
нежелательных характеристик и повышает эффектив-
ность селекции. А подбор пар с учётом заводских ли-
ний и родственных групп позволяет целенаправленно 
улучшать нужные признаки, в том числе и экстерьер, за 
меньшее число поколений [7; 8]. 

Таким образом, работа с заводскими линиями и 
родственными группами обеспечивает не только рост 
продуктивности, но и сохраняет здоровье и долголетие 
животных, что особенно важно для устойчивого разви-
тия молочного скотоводства [9; 10].

Цель исследования – оценка экстерьера и молоч-
ной продуктивности коров костромской породы в раз-
резе линий и родственных групп в условиях племенного 
репродуктора.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проведены в 2025 году в племенном репродук-
торе ГКФХ Васина Марина Сергеевна, где занимаются 
разведением крупного рогатого скота костромской по-
роды. Материалом для исследования послужили данные 
промеров, которые брали у 63 голов коров-первотёлок 
в первые 100 дней лактации перед доением. Экстерьер 
оценивали в соответствии с требованиями инструкции 

по бонитировке в первые 100 дней лактации.
На основании промеров были рассчитаны индек-

сы телосложения: растянутости, сбитости, костистости, 
массивности, длинноногости. Молочную продуктивность 
оценивали по показателям: удой за 305 дней лактации 
(кг), содержание жира и белка в молоке (% и кг), ко-
эффициент молочности (кг). Биометрическая обработка 
проведена на платформе Microsoft Offi  ce Excel. Досто-
верность данных оценивалась по t-критериям Стью-
дента.

В качестве основных методов исследования ис-
пользовались зоотехнические, аналитические и матема-
тические методы.

Результаты исследований. В настоящее время 
плановыми линиями для ГКФХ Васина Марина Сергеев-
на являются: линия Ладка КТКС-253; родственные груп-
пы Концентрата 106157 и Меридиана 90827.

Линия Ладка 2537 КТКС-253. Родоначальник ли-
нии Ладок 2537 родился в 1947 году в стаде племзавода 
«Караваево» от родоначальника генеалогической линии 
Вулкана КТКС-99 и коровы Ладушки КТКС-649, дочери 
быка Эмо и внучки Силача КТКС-84. В настоящее время 
в стаде используются быки Березняк 770 и Лайт 390.

Генеалогическая группа Меридиана 90827. Ге-
неалогическую группу Меридиана 90827 стали воспро-
изводить в 1979 году с завозом в нашу страну новой 
партии швицких быков из США. В стаде используется 
представитель линии – бык Залив 9220. 

Генеалогическая группа Концентрата 106157. 
Генеалогическая группа Концентрата 106157 распро-
страняется в породе с конца 70-х годов прошлого сто-
летия в связи с завозом семени быков Фактора 171162 и 
Страйка 171605 в племзавод «Караваево», Сэма 171251, 
который использовался в стаде учхоза «Костромское» и 
ряде других племенных хозяйств, спермы завезённого в 
90-е годы в учхоз «Костромское» быка Лон Дола 181664. 
В настоящее время получают поголовье родственной 
группы Концентрата 106157 в ГКФХ Васина Марина Сер-
геевна от быков-производителей: Манёвр 8589, Давин-
чи 9695533, Юфаст 47587, Эскалибур 105117458.

Таблица 1 – Промеры коров-первотёлок костромской породы

Промер

Линия, родственная группа
р. гр. Концентрат 106157 

(n = 23)
л. Ладок 2537

(n = 19)
р. гр. Меридиан 90827 

(n = 21)
Sx±X, см Cv, % Sx±X, см Cv, % Sx±X, см Cv, %

Высота в холке 135,0±3,06 3,9 129,6±2,33 5,4 132,0±1,46 3,3
Ширина груди 44,3±1,86 3,2 43,4±0,84 5,8 43,8±1,14 7,8
Глубина груди 73,6±0,67** 1,6 69,7±1,26 5,4 69,5±0,94 4,0

Обхват груди за лопатками 196,7±4,33 3,8 192,6±2,95 4,6 193,6±3,58 5,5
Обхват пясти 19,6±0,67 5,8 19,7±0,53 8,0 19,2±0,42 6,6
Косая длина туловища 169,3±2,78 2,7 163,3±2,96 5,4 163,4±1,61 2,9
Ширина таза в маклоках 48,7±1,33 4,7 47,9±1,16 7,3 49,0±0,64 3,9
Ширина таза в седалищных 
буграх 17,6±0,33 3,3 18,5±1,04 16,8 18,6±0,34* 5,4

Примечание: * – P ≤ 0,05; ** – P ≤ 0,01.

А. С. Сморчкова, Н. С. Баранова, А. А. Королев
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В таблице 1 приведены результаты основных про-
меров коров, которые являются ключевыми показателя-
ми для оценки их телосложения и развития.

По данным таблицы 1 можно сделать вывод, что 
животные р. гр. Концентрата 106157 более крупные с 
гармонично развитым телосложением. Коровы-перво-
тёлки превышают сверстниц л. Ладка 2537 по промеру 
высоты в холке на 5,4 см, или на 4,0%, р. гр. Меридиана 
90827 – на 3,0 см, или на 2,2%. По промеру ширины 
груди больших отличий не было, значение промера в 
разрезе родственных групп и линий составило 43,4–44,3 
см. По промерам обхвата груди за лопатками и косой 
длины туловища также первотёлки р. гр. Концентрата 
106157 отличались максимальными значениями – 196,7 
и 169,3 см соответственно. По промеру обхвата пясти 
значение практически одинаковое – 19,2–19,7 см, что 
говорит о схожей крепости конечностей. Ширина таза 
в маклоках наибольшая у животных р. гр. Меридиана 
71151 – 49,0 см, что больше на 0,3 см, или на 0,6% 
сверстниц р. гр. Концентрата 106157 и на 1,1 см, или на 
2,2% – л. Ладка 2537.

Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что животные р. гр. Концентрата отличаются высокими 
показателями по ряду промеров: высоте в холке, глуби-
не и ширине груди, обхвату груди и пясти, косой длине 
туловища. Это указывает на лучшее развитие и выра-
женность молочно-мясных качеств. В л. Ладка 2537 по 
отдельным промерам (ширина таза в седалищных буг-
рах – Сv составляет 16,8%) наблюдается высокая из-
менчивость, что может быть связано с менее строгим 
отбором или большей генетической разнородностью. 

На рисунке 1 представлены промеры коровы-пер-
вотёлки Паприки 5342 (живая масса 529 кг), отец – бык-
улучшатель Залив 9220 линии Меридиана 90827.

Для более объективной и комплексной оценки типа 
телосложения коров, помимо абсолютных промеров, 
были рассчитаны основные индексы телосложения (рис. 
2). Значения этих индексов позволяют судить о направ-
ленности развития, выраженности хозяйственно полез-
ных признаков и соответствии животных желательному 
типу. 

Анализ индексов телосложения показывает, что 
между линиями и родственными группами есть выра-
женные различия по типу телосложения и уровню од-
нородности. Значения по индексу растянутости близки 
и составляют 123,9–126,1%, но у животных р. гр. Кон-
центрата 106157 этот индекс минимален (125,5%), что 
говорит о более компактном и крепком телосложении. В 
линии Ладка 2537 индекс выше 126,1%, а изменчивость 
(Cv = 4,3%) говорит о большей разнородности. Индекс 
сбитости меньше у животных р. гр. Концентрата 106157 
(116,1%), чем у других групп (118,1–118,5%), что ука-
зывает на менее округлое туловище. При этом измен-
чивость здесь минимальна (Cv = 1,9%), что говорит о 
хорошей выравненности животных. Наибольшим значе-
нием по индексу массивности отличаются первотёлки л. 
Ладка 2537 (148,6%), что может свидетельствовать о 
более выраженном мясном направлении. В р. гр. Кон-
центрата 106157 этот показатель ниже всех (145,5%), 
но изменчивость минимальна (Cv = 2,1%). Наибольшее 
значение по индексу костистости имеют животные л. 
Ладка 2537 (15,2%), что может указывать на более тон-
кий костяк. В других группах значения данного показа-
теля ниже, изменчивость умеренная. Так, в р. гр. Мери-
диана 90827 индекс костистости составил 14,5%, Cv = 
5,4%, а в р. гр. Концентрата 106157 – 14,6%, Сv = 7,9%. 
Коровы-первотёлки р. гр. Меридиана 90827 отличаются 
максимальным значением по индексу длинноногости, 

Рисунок 1 – Корова-первотёлка Паприка костромской породы

Особенности экстерьера коров-первотёлок костромской породы разных линий Особенности экстерьера коров-первотёлок костромской породы разных линий 
и родственных группи родственных групп
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его значение составило 47,3%, что говорит о том, что 
животные наиболее высоконогие. В р. гр. Концентрата 
105157 этот показатель минимален и составил 45,4%, 
то есть животные более приземистые. 

Анализ данных таблицы 2 показывает, что по ос-
новным показателям молочной продуктивности лидиру-
ют коровы-первотёлки р. гр. Концентрата 106157. Так, 
удой за 305 дней лактации у этих животных составил 
7521 кг молока, что достоверно выше, чем у сверстниц 
р. гр. Меридиана 90827 (6923 кг). Содержание молоч-
ного жира (МДЖ) и молочного белка (МДБ) во всех 
группах находится примерно на одном уровне, однако у 
животных в р. гр. Концентрата 106157 МДЖ несколько 
выше (4,23% против 4,15–4,20%), а по МДБ различий 
практически нет. Выход молочного жира и белка макси-
мален у коров р. гр. Концентрата 106157 (318 кг жира 
и 262 кг белка), что подтверждает её преимущество по 
комплексу признаков. Живая масса у коров этой род-
ственной группы также была наибольшая и составила 
568,7 кг, что говорит о лучшем общем развитии.

Таким образом, высокой молочной продуктивно-
стью и однородностью по комплексу признаков облада-
ют коровы-первотёлки р. гр. Концентрата 106157. Удой 

первотёлок составил 7521 кг молока, выход молочного 
жира – 318,0 кг, выход молочного белка – 261,8 кг, жи-
вая масса – 569 кг. Сверстницы л. Ладка 2537 уступают 
по удою и выходу продукции, но отличаются более вы-
соким коэффициентом молочности (1305,1 кг). Живот-
ные р. гр. Меридиана 90827 показывают наименьшие 
значения по основным показателям молочной продук-
тивности. 

Выводы. В проведённом исследовании установле-
но, что селекционная работа с линиями и родственны-
ми группами коров костромской породы обеспечивает 
не только повышение молочной продуктивности, но и 
способствует сохранению крепкого телосложения жи-
вотных. В частности, коровы-первотёлки р. гр. Концен-
трата 106157 выделяются более крупными размерами, 
гармоничным развитием и лучшими показателями по 
основным промерам, а также наивысшей молочной про-
дуктивностью – 7521 кг молока, что существенно выше, 
чем у сверстниц других линий и групп. Кроме того, у 
этой группы отмечена высокая выравненность призна-
ков и минимальная изменчивость, что свидетельствует 
о результативности селекции. Животные линии Ладка 
2537 и р. гр. Меридиана 90827 уступают по удою и об-

Таблица 2 – Молочная продуктивность коров-первотёлок костромской породы

Показатель
Линия, родственная группа

р. гр. Концентрат 106157 
(n = 23)

л. Ладок 2537
(n = 19)

р. гр. Меридиан 90827 
(n = 21)

Удой за 305 дней лактации, кг 7521±183* 7094±257 6923±186
МДЖ, % 4,23±0,07 4,15±0,06 4,20±0,05
МДБ, % 3,48±0,10 3,45±0,04 3,45±0,04
Количество молочного жира, кг 318,0±7,65* 294,2±10,27 290,0±11,01
Количество молочного белка, кг 261,8±10,83 244,5±8,91 238,7±9,82
Живая масса, кг 569±8 552±8 558±8
Коэффициент молочности, кг 1292,2±59,6 1305,1±82,6 1255,3±72,9

Примечание: * – P ≤ 0,05.

Рисунок 2 – Индексы телосложения коров-первотёлок

А. С. Сморчкова, Н. С. Баранова, А. А. Королев
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щему развитию, однако имеют более высокий коэффи-
циент молочности.

Таким образом, работа с линиями и родственными 
группами позволяет целенаправленно совершенство-
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Реферат. Проведён анализ генетической структуры двух групп крупного рогатого скота голштинской породы 
из ООО «Племзавод Барыбино» (BAR, n = 297) и Агрофирма «Детчинское» (EKO, n = 826) с использованием 11 
микросателлитных локусов (TGLA227, BM2113, TGLA53, ETH10, SPS115, TGLA122, INRA23, TGLA126, BM1818, ETH225, 
BM1824). Определены частоты аллелей, показатели генетического разнообразия (среднее и эффективное число 
аллелей, наблюдаемая и ожидаемая гетерозиготность, индекс Шеннона), коэффициенты инбридинга (Fis), а так-
же генетическая дифференциация (Fst) и дистанции Нея. Установлено, что группа BAR характеризуется более 
высоким уровнем аллельного разнообразия (Na = 8,27, Ne = 3,84, I = 1,45) по сравнению с EKO (Na = 6,36, Ne = 
3,18, I = 1,27). В BAR выявлено 15 приватных аллелей, в EKO – ни одного. Наблюдаемая гетерозиготность в BAR 
(0,725) незначительно превышает ожидаемую (0,700), Fis = –0,035, что указывает на избыток гетерозигот. В EKO 
показатели близки к равновесным (Ho = 0,643, He = 0,646, Fis = 0,005). Значение парного Fst составило 0,0111, Nm 
= 22,3, генетическое тождество Нея > 0,95, что свидетельствует об очень слабой дифференциации и интенсивном 
потоке генов между группами. Таким образом, BAR и EKO генетически близки и могут рассматриваться как единая 
популяция, однако стадо из ООО «Племзавод Барыбино» обладает более высоким генетическим разнообразием, 
что важно учитывать при селекционно-племенной работе.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, голштинская порода, микросателлиты, генетическое разноо-
бразие, гетерозиготность, приватные аллели
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Abstract. The genetic structure of two groups of Holstein cattle from OOO “Plemzavod Barybino” (BAR, n = 297) 
and Agrofi rm “Detchinskoe” (EKO, n = 826) was analyzed using 11 microsatellite loci (TGLA227, BM2113, TGLA53, 
ETH10, SPS115, TGLA122, INRA23, TGLA126, BM1818, ETH225, BM1824). Allele frequencies, genetic diversity indices 
(average and eff ective number of alleles, observed and expected heterozygosity, Shannon index), inbreeding coeffi  cients 
(Fis), as well as genetic diff erentiation (Fst) and Ney distances were determined. The BAR group was found to have 
a higher level of allelic diversity (Na = 8.27, Ne = 3.84, I = 1.45) compared to EKO (Na = 6.36, Ne = 3.18, I = 1.27). 
15 private alleles were identifi ed in BAR, while there was no one in EKO. The observed heterozygosity in BAR (0.725) is 
slightly higher than expected (0.700), Fis = –0.035, which indicates an excess of heterozygotes. In EKO, the indicators are 
close to equilibrium (Ho = 0.643, He = 0.646, Fis = 0.005). The paired Fst value was 0.0111, Nm = 22.3, Ney’s genetic 
identity > 0.95, which indicates very weak diff erentiation and intense gene fl ow between groups. Thus, BAR and EKO are 
genetically close and can be considered as a single population, but the herd from OOO “Plemzavod Barybino” has a higher 
genetic diversity, which is important to take into account in animal selection and breeding work.

Keywords: cattle, Holstein breed, microsatellites, genetic diversity, heterozygosity, private 
alleles

РАЗВЕДЕНИЕ, СЕЛЕКЦИЯ, ГЕНЕТИКА И БИОТЕХНОЛОГИЯ ЖИВОТНЫХ

Сравнительная генетическая характеристика микросателлитного профиля коров Сравнительная генетическая характеристика микросателлитного профиля коров 
голштинской породы двух популяцийголштинской породы двух популяций



109109

Вестник АПК Верхневолжья                                      №2 (74) июнь 2026 г.

Введение. Результаты микросателлитного анали-
за ДНК применяют для селекционно-племенной работы, 
оценки генетической структуры пород и поддержания 
гетерозиготности в стадах различных видов сельскохо-
зяйственных животных [1; 2]. Зиннатов Ф. Ф. с соавто-
рами при сравнении джерсейской и голштинской пород 
в Татарстане показали, что среднее число аллелей на 
локус составило 7,5–7,6, эффективных аллелей – 3,2 
и 3,7 соответственно. Наибольшая гетерозиготность у 
джерсейской породы отмечена в локусе ETH10 (0,767–
0,882), наименьшая – в BM1824 (0,581–0,559) [3]. Ме-
щеров Р. К. с соавторами выявили преобладающие ал-
лели в локусах BM1824 (188), BM2113 (135), ETH10 (219), 
ETH225 (148), ETH3 (117 и 129), INRA23 (206, 210, 214) 
и обнаружили 33 приватных аллеля у голштинской по-
пуляции отечественной селекции [4]. Ковалюк Н. В. с 
соавторами при генотипировании 3000 коров айршир-
ской, голштинской и джерсейской пород установили 
частоту гомозиготных генотипов 0,38 у джерсейской 
породы, 0,30 и 0,27 – у голштинской и айрширской; 
наибольшее аллельное разнообразие выявлено у гол-
штинского скота (9,0 ± 1,7 аллелей на локус) [5]. Ка-
лашникова Л. А. с соавторами у голштинской породы 
из разных регионов показали среднее число аллелей на 
локус 5,43 ± 0,19, эффективных аллелей – 3,26 ± 0,11,
выделили 29 часто встречающихся и 22 приватных ал-
лелей (частота 0,004–0,033) [6]. Недашковский И. С. 
с коллегами установили, что чёрно-пёстрая голштинская 
порода лидирует по генетическому разнообразию (Ho = 
0,72) и числу аллелей на локус; доля внутригрупповой 
изменчивости составила 86%, межгрупповой – 14% 
(p < 0,001) [7].

График зависимости средней дисперсии размера 
аллеля от максимального размера аллеля из исследо-
вания международного коллектива авторов подтвер-
ждает хорошо известную положительную корреляцию 
между размером аллеля и дисперсией размера аллеля 
[8]. Согласно мнению Бренига Б. и Шютца Э., почти 
все микросателлиты расположены в QTL-регионах или 
связаны с генами, влияющими на племенную ценность. 
Следовательно, за последние десятилетия частота не-
скольких аллелей значительно увеличилась или умень-
шилась, что привело к снижению общей информативно-
сти и исключающей способности панели маркеров [9]. 
Анвар Х. с коллегами предполагают, что микросателлит 
NRF2-GCC может способствовать регуляции транскрип-
ции транскриптов NRF2 и их последующего действия 
в качестве антиоксидантов в сперматозоидах крупного 
рогатого скота [10].

Цель данного исследования – охарактеризовать ге-
нетическую структуру двух стад крупного рогатого ско-
та голштинской породы (ООО «Племзавод Барыбино» и 
Агрофирма «Детчинское») по 11 микросателлитным ло-
кусам, оценить уровень их внутригруппового и межгруп-
пового полиморфизма (гетерозиготность, аллельное 
разнообразие) и определить степень генетических раз-
личий между ними.

Материалы и методы исследования. Матери-
алом для исследования послужила информация базы 
данных ИАС «СЕЛЭКС» – Молочный скот» крупного ро-

гатого скота голштинской породы из двух племенных 
хозяйств:

– группа BAR – животные ООО «Племзавод Барыби-
но» (Московская область);

– группа EKO – животные Агрофирма «Детчинское» 
(Калужская область).

Общая выборка составила 1123 головы (ООО 
«Племзавод Барыбино» – 297 гол., Агрофирма «Детчин-
ское» – 826 гол.). Использовали информацию обо всех 
коровах стада, у которых известен микросателлитный 
профиль.

Для каждого локуса и каждой популяции рассчиты-
вали частоты аллелей методом прямого подсчёта, на-
блюдаемую гетерозиготность (Ho) как долю особей с ге-
терозиготным генотипом, ожидаемую гетерозиготность 
(He) по формуле Нэя (1978) [11], среднее число аллелей 
на локус (Na), общее и эффективное, а также коэффи-
циент инбридинга (Fis) как отношение (He – Ho) / He. 
Несмещённую ожидаемую гетерозиготность (uHe) рас-
считывали по формуле: (2N / (2N – 1)) × He, где N 
– число проанализированных образцов в выборке. Для 
оценки уровня дифференциации между двумя группами 
рассчитан парный Fst (по Райту, 1978 [12]) с оценкой 
значимости (1000 перестановок). Генетическую струк-
туру изучали с помощью программы STRUCTURE v.2.3.4. 
Результаты STRUCTURE визуализировали в программе 
CLUMPP (для усреднения по прогонам) и Distruct (по-
строение столбчатых диаграмм).

Результаты. Уровень генетического разнообразия 
(табл. 1) выше в группе BAR. Среднее число аллелей на 
локус (Na) в BAR составило 8,27 против 6,36 в EKO, а эф-
фективное число аллелей (Ne) – 3,84 и 3,18 соответст-
венно. Это указывает на более высокое аллельное раз-
нообразие в выборке из ООО «Племзавод Барыбино».

В таблице 2 представлены показатели гетерозигот-
ности стад и значения индекса фиксации.

Наблюдаемая гетерозиготность (Ho) в BAR (0,725) 
незначительно превышает ожидаемую (He = 0,700), 
что даёт отрицательный коэффициент инбридинга 
(Fis = –0,035). Это свидетельствует о небольшом из-
бытке гетерозигот. В группе EKO, напротив, Ho (0,643) 
несколько ниже He (0,646), а Fis слабоположительный 
(0,005), что указывает на небольшой дефицит гетерози-
гот, но в целом равновесие близко к ожидаемому.

Наибольшее число аллелей зафиксировано в локу-
се TGLA53 (15 аллелей – в BAR и 8 – в EKO). Наименьшее 
– в BM1824 (5 аллелей в обеих группах). В BAR обнару-
жено 15 приватных (уникальных) аллелей, в EKO – ни 
одного. Это дополнительно подтверждает более высо-
кое генетическое разнообразие в группе BAR.

Генетическая дифференциация между группами 
низкая, но статистически значимая. Парный Fst соста-
вил 0,0111, а число мигрантов на поколение (Nm) – 22,3. 
Согласно классификации Райта, Fst менее 0,05 указы-
вает на очень слабую дифференциацию, а высокое Nm – 
на интенсивный поток генов. Таким образом, BAR и EKO 
представляют собой единую генетическую популяцию 
без существенного подразделения.

Дистанция Нея (нескорректированная) между груп-
пами равна 0,0468, скорректированная – 0,0442, а ге-
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нетическое тождество составляет 0,954–0,957. Это под-
тверждает высокую степень генетического сходства.

Глобальный анализ по всем локусам даёт средний 
Fst = 0,0111, Fis = –0,0160, Fit = –0,0047. Отрица-
тельные значения Fis и Fit указывают на общий избы-
ток гетерозигот в объединённой выборке. 

Индекс Шеннона (I) в BAR (1,450) выше, чем в EKO 
(1,266), что также подтверждает большее аллельное 
разнообразие в первой группе.

На рисунке 1 представлены частоты аллелей по по-
пуляциям с графическим представлением локусов для 
кодоминантных данных.

В целом распределение частот в обеих популяциях 
достаточно сходно, что согласуется с низким значени-
ем Fst (0,011) и высокой генетической идентичностью. 
Однако наблюдаются и заметные различия. Для ряда 
локусов, например, в области TGLA53, ETH10 и TGLA122, 
частоты отдельных аллелей в BAR и EKO различаются: 
у BAR выше частоты одних аллелей, у EKO – других. Это 
указывает на наличие некоторых специфических ал-
лельных вариантов, характерных для каждой группы. В 
группе BAR чаще встречаются аллели с низкими часто-
тами (редкие аллели), что визуально проявляется как 
большее количество «столбиков» небольшой высоты. 
Это соответствует ранее выявленному более высокому 

аллельному разнообразию в BAR (8,27 аллеля на локус 
против 6,36 в EKO) и наличию 15 приватных аллелей 
при их отсутствии в EKO. Напротив, в группе EKO ча-
стоты более сконцентрированы на нескольких домини-
рующих аллелях, что типично для популяции с мень-
шим разнообразием. Таким образом, график наглядно 
демонстрирует, что, несмотря на общую генетическую 
близость, популяции BAR и EKO различаются по струк-
туре аллельного полиморфизма: BAR более разнообраз-
на, EKO – более консолидирована по частотам.

Проведённое исследование показало, что изучен-
ные группы голштинского скота из ООО «Племзавод 
Барыбино» (BAR) и Агрофирма «Детчинское» (EKO) 
обладают достаточно высоким уровнем генетического 
разнообразия, сопоставимым с литературными данными 
по голштинской породе в целом. Среднее число аллелей 
на локус в группе BAR составило 8,27, в EKO – 6,36. Эти 
значения близки к показателям, полученным Зиннато-
вым Ф. Ф. с соавторами для голштинской породы в Та-
тарстане (7,5–7,6) [3], и сопоставимы с данными Кова-
люк Н. В. и др. для голштинского скота юга России (9,0 
± 1,7 аллеля на локус) [5]. В то же время они несколько 
выше, чем среднее количество аллелей (5,43), выявлен-
ное Калашниковой Л. А. и др. в голштинских популяциях 
разных регионов, что может объясняться различиями в 

Таблица 1 – Показатели аллельного разнообразия двух стад по 11 микросателлитным локусам

Локус Аллель (все варианты)
Число аллелей (Na) Число эффективных 

аллелей (Ne)

BAR EKO BAR EKO

TGLA227 81, 83, 87, 89, 91, 93, 97, 99, 103 9 9 4,64 4,10

BM2113 125, 127, 133, 135, 137, 138, 139 7 6 4,33 4,39

TGLA53 154, 158, 160, 162, 164, 166, 168, 170, 172, 174, 176, 178, 180, 
184, 186 15 8 6,98 5,18

ETH10 209, 213, 217, 219, 221, 223, 225 7 6 4,79 3,59

SPS115 248, 252, 254, 256, 258, 260 6 6 2,06 1,86

TGLA122 143, 149, 151, 153, 159, 161, 163, 171, 173, 183 10 7 5,21 3,35

INRA23 200, 202, 206, 208, 210, 212, 214 7 5 3,92 3,73

TGLA126 115, 117, 119, 121, 123 5 5 2,2 1,89

BM1818 260, 262, 264, 266, 268, 270 6 5 2,41 2,14

ETH225 140, 144, 146, 148, 150, 152 6 6 3,08 2,13

BM1824 178, 180, 182, 188, 190 5 5 2,66 2,66

Усреднённые показатели генетического разнообразия

Генетическая группа Na ± SD Na, p ≥ 5% ± SD Ne (ср.) ± SD I ± SD

BAR (ООО «Племзавод Барыбино») 8,27 ± 0,81 4,45 ± 0,43 3,84 ± 0,46 1,45 ± 0,11

EKO (Агрофирма «Детчинское») 6,36 ± 0,36 4,18 ± 0,46 3,18 ± 0,34 1,27 ± 0,11

Таблица 2 – Показатели гетерозиготности стад EKO и BAR

Генетическая группа Ho He uHe F

BAR (ООО «Племзавод Барыбино») 0,725 ± 0,038 0,700 ± 0,035 0,701 ± 0,035 –0,035 ± 0,007

EKO (Агрофирма «Детчинское») 0,643 ± 0,041 0,646 ± 0,038 0,647 ± 0,038 0,005 ± 0,018
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используемых наборах маркеров и региональными осо-
бенностями [6].

Среднее эффективное число аллелей (Ne) в BAR 
(3,84) и EKO (3,18) также находится в пределах, опи-
санных в литературе: Зиннатов Ф. Ф. с соавторами от-
мечают Ne = 3,7 для голштинской породы, Калашнико-
ва Л. А. с соавторами – 3,26, а Недашковский И. С. и 
др. приводят диапазон от 3,01 до 4,36 [3; 6; 7]. Таким 
образом, обе группы характеризуются умеренно высо-
ким эффективным разнообразием, что свидетельствует 
о достаточной генетической вариабельности.

Наблюдаемая гетерозиготность в BAR (0,725) пре-
вышает ожидаемую (0,700), что даёт отрицательный ко-
эффициент инбридинга (–0,035) и указывает на избыток 
гетерозигот. Это хорошо согласуется с литературными 
данными: Недашковский И. С. с соавторами также сооб-
щают о высокой гетерозиготности у чёрно-пёстрой гол-
штинской породы (Ho = 0,72) [7]. В группе EKO значения 
Ho и He практически равны (0,643 и 0,646), а Fis близок 
к нулю (0,005), что говорит о равновесном состоянии.

Анализ частот аллелей выявил определённые за-
кономерности. В локусе BM1824 в наших выборках пре-
обладал аллель 188 (частота 0,539 – в BAR и 0,480 – в 
EKO), что соответствует данным Мещерова Р. К. с со-
авторами [4], где этот аллель встречался с частотой 
0,423–0,500. В локусе BM2113 наиболее частым алле-
лем в BAR был 127 (0,276), а в EKO – 139 (0,295) и 127 
(0,252); аллель 135, доминирующий в работе Мещеро-
ва Р. К. и др. (0,290–0,360), в наших выборках занимал 
третье место (0,258 – в BAR, 0,198 – в EKO). В локусе 
ETH10 в обеих группах чаще всего встречался аллель 
219 (0,340 – в BAR, 0,365 – в EKO), что полностью совпа-
дает с литературными данными (0,412–0,474). В локусе 
ETH225 преобладал аллель 148 (0,377 – в BAR, 0,608 – 
в EKO), что также подтверждает результаты Мещерова 
Р. К. с соавторами. В локусе INRA23 наиболее распро-
странёнными были аллели 206, 210 и 214, что согласу-
ется с литературой [4].

В группе BAR обнаружено 15 приватных аллелей, в 
EKO – ни одного. Это значительно меньше, чем 33 при-
ватных аллеля, описанных Мещеровым Р. К. и др. для 
голштинской популяции отечественной селекции, но 
сопоставимо с данными Калашниковой Л. А. и др. (22 
приватных аллеля, частота 0,004–0,033). Частота при-
ватных аллелей в BAR составила от 0,0017 до 0,0135, 
что вписывается в указанный диапазон. Наличие боль-
шего числа редких и уникальных аллелей в группе BAR 
может указывать на более высокое генетическое разно-
образие и, возможно, на меньший дрейф генов или це-
ленаправленную селекционную работу по сохранению 
вариабельности.

Генетическая дифференциация между двумя груп-
пами оказалась очень низкой (Fst = 0,0111), что со-
ответствует значениям, характерным для внутрипород-
ных популяций. Высокое число мигрантов на поколение 
(Nm = 22,3) свидетельствует об интенсивном потоке 
генов между хозяйствами, что может быть следствием 
использования общего генофонда. Интересно, что про-
дуктивные качества коров голштинской породы, разво-
димых в различных климатических поясах Российской 
Федерации, могут отличаться с высокой степенью до-
стоверности [13].

Выводы. На основе проведённого микросателлит-
ного анализа 1123 голов крупного рогатого скота гол-
штинской породы из двух племенных хозяйств – ООО 
«Племзавод Барыбино» (BAR, n = 297) и Агрофирма 
«Детчинское» (EKO, n = 826) – по 11 высокополиморф-
ным локусам можно сделать следующие выводы. Группа 
BAR характеризуется более высоким генетическим раз-
нообразием по сравнению с EKO: среднее число алле-
лей на локус составило 8,27 против 6,36, эффективное 
число аллелей – 3,84 против 3,18, индекс информатив-
ности Шеннона – 1,45 против 1,27. В BAR выявлено 15 
приватных (уникальных) аллелей, тогда как в EKO – ни 
одного. Наблюдаемая гетерозиготность в BAR (0,725) 
незначительно превышает ожидаемую (0,700), что даёт 

Рисунок 1 – Частоты аллелей по популяциям с графическим представлением локусов для кодоминантных данных 
(по оси ординат – частоты аллелей, по оси абсцисс – микросателлитные локусы)

Е. Г. Скворцова, О. В. Филинская, Д. А. Смирнов, Л. Родригес Медерос, И. А. Залетов
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отрицательный коэффициент инбридинга (Fis = –0,035) 
и указывает на некоторый избыток гетерозигот. В EKO 
наблюдаемая гетерозиготность (0,643) близка к ожи-
даемой (0,646), Fis слабоположительный (0,005), что 
свидетельствует о генетическом равновесии. Генети-
ческая дифференциация между двумя группами очень 
низкая: парный Fst составил 0,0111, число мигрантов 
на поколение Nm = 22,3, а генетическое тождество Нея 
превышает 0,95. Это доказывает отсутствие значимой 
популяционной структуры и позволяет рассматривать 

BAR и EKO как части единой генетической популяции 
голштинского скота. Однако различия по уровню ал-
лельного богатства и наличию редких аллелей указы-
вают на то, что стадо из ООО «Племзавод Барыбино» 
генетически более разнообразно, что может быть след-
ствием разных подходов к селекции, объёма выборки 
или истории формирования стад. Полученные данные 
могут быть использованы для оптимизации селекцион-
но-племенной работы и сохранения генетического раз-
нообразия в популяции.
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ВЛИЯНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ДВИЖЕНИЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА 
НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ИЗНОСА КУЛЬТИВАТОРНЫХ ЛАП В УСЛОВИЯХ СКЛОНА

Сария Валейевна Тарасова1, Николай Михайлович Ожегов2
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Реферат. В статье представлена математическая модель силового взаимодействия элементов машинно-трак-
торного агрегата с культиватором КРН-5,6В при работе на склоне. Разработана методика расчёта перераспреде-
ления вертикальных нагрузок на опорных колёсах культиватора, обусловленного действием скатывающей состав-
ляющей силы тяжести при движении по склону. Установлено, что даже на склонах умеренной крутизны (5–8°) 
происходит перекос рамы культиватора, приводящий к неравномерной глубине хода рабочих органов на разных 
секциях. Разность глубин хода между лапами, расположенными на нижней и верхней сторонах склона, достигает 
20,5 мм при угле наклона 8°, что превышает агротехнические допуски и создаёт условия для ускоренного абра-
зивного износа. Полученные результаты могут быть использованы при разработке методов компенсации перекоса 
рамы и оптимизации режимов работы широкозахватных культиваторов в условиях склонного земледелия.

Ключевые слова: культиватор КРН-5,6В, машинно-тракторный агрегат, склонное земледелие, перекос 
рамы, абразивный износ, стрельчатая лапа

THE EFFECT OF THE MACHINE-TRACTOR UNIT MOVEMENT STABILITY 
ON THE WEAR RATE OF CULTIVATOR SHOVELS IN SLOPE CONDITIONS
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Abstract. The article presents a mathematical model of the force interaction of the machine-tractor unit elements 
with the cultivator KRN-5.6V when operating on a slope. A method for calculating the redistribution of vertical loads on the 
support wheels of the cultivator, due to the action of the rolling component of gravity when moving along the slope, has 
been developed. It has been established that even on slopes of moderate steepness (5–8°), the cultivator frame is skewed, 
leading to an uneven depth of the working tools in diff erent sections. The diff erence in the working depths between the 
shovels located on the lower and upper sides of the slope reaches 20.5 mm at an angle of inclination of 8°, which exceeds 
the agrotechnical tolerances and creates conditions for accelerated abrasive wear. The obtained results can be used in the 
development of methods for compensating of frame tilt and optimizing the operating modes of wide-span cultivators in 
mountain farming conditions.

Keywords: KRN-5.6V cultivator, machine-tractor unit, mountain farming, frame tilt, abrasive 
wear, duckfoot shovel

Введение. Значительную долю в структуре затрат 
на производство продукции растениеводства занимают 
расходы на техническое обслуживание и ремонт почво-
обрабатывающей техники. Одной из наиболее массовых 
машин для предпосевной и междурядной обработки 
почвы является культиватор КРН-5,6В, широко эксплу-
атируемый в различных почвенно-климатических зонах 
Российской Федерации. Основным рабочим органом 
данного орудия выступает стрельчатая лапа, ресурс ко-
торой лимитируется абразивным износом при взаимо-
действии с почвой.

Проблема абразивного износа культиваторных лап 
усугубляется при эксплуатации машинно-тракторных аг-
регатов (МТА) в склонном земледелии, доля которых в 
структуре сельскохозяйственных угодий ряда регионов 
достигает 30–40% [1]. В этих условиях возникает нерав-
номерность износа рабочих органов, расположенных на 
разных секциях одного орудия, что приводит к сниже-
нию ресурса, нарушению агротехнических требований и 
дополнительным экономическим затратам.

При эксплуатации широкозахватных культиваторов 
типа КРН-5,6В на полях со сложным рельефом наблюда-
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ется явление, требующее отдельного научного анализа: 
интенсивность изнашивания рабочих органов, располо-
женных на разных секциях одного орудия, может суще-
ственно различаться при движении по склону. 

Экспериментальными исследованиями К. К. Нурие-
ва установлены количественные характеристики износа 
стрельчатых лап. Средняя интенсивность износа состав-
ляет: на носке – 0,732 мм/га, в средней части крыла 
– 0,271 мм/га. При этом интенсивность износа на но-
ске превышает износ в средней части крыла в 3,8 раза. 
Изменение динамики износа по ширине захвата проис-
ходит по закону вогнутой параболы [2]. Исследования 
проводились в условиях Узбекистана на средне-тяже-
лосуглинистых почвах при культивации хлопчатника с 
использованием культиватора КХУ-4 и трактора МТЗ-80.

В работах А. М. Колосовского, Н. М. Ожегова рас-
смотрено совершенствование технологии восстановле-
ния быстроизнашивающихся деталей почвообрабаты-
вающих машин методом дуговой наплавки твёрдыми 
сплавами. Установлено, что наплавка износостойких 
материалов на рабочие органы обеспечивает прирост 
ресурса до 40% [3].

Однако все перечисленные исследования выпол-
нены в предположении горизонтальности поля или без 
учёта влияния уклона рельефа на перераспределение 
нагрузок между секциями широкозахватного орудия. 
Влияние угла склона на дифференциальный износ куль-
тиваторных лап, расположенных на разных сторонах аг-
регата, в доступной литературе не изучено.

Для корректного анализа механизма дополнитель-
ного износа культиваторных лап, расположенных ниже 
по склону, необходимо сформулировать понятие «ста-
бильного движения» машинно-тракторного агрегата 
при работе на рельефах со сложным ландшафтом. В на-
учной литературе, посвящённой вопросам эксплуатации 
колёсных тракторов и агрегатируемых с ними орудий на 
склоновых землях, устойчивость движения рассматри-
вается как комплексная характеристика, включающая 
курсовую устойчивость (способность сохранять задан-
ное направление движения) и траекторную устойчи-
вость (способность двигаться по требуемой технологи-
ческой колее без аномальных боковых отклонений).

С точки зрения агротехнических требований, 
предъявляемых к междурядной обработке пропашных 
культур, стабильным следует считать такое движение 
МТА, при котором выполняются следующие условия. 
Во-первых, агрегат движется по прямолинейной или 
близкой к прямолинейной траектории, обеспечивая 
равномерное рыхление почвы и подрезание сорняков 
в междурядьях без повреждения культурных растений. 
Во-вторых, глубина хода рабочих органов поддержива-
ется в заданных пределах (для культиватора КРН-5,6В 
при работе со стрельчатыми лапами это диапазон 6–10 
см) с допустимым отклонением, не превышающим 1 см. 
В-третьих, отсутствуют боковые уводы и «рыскание» аг-
регата, вызывающие перекрытие рядков или, напротив, 
образование необработанных полос в междурядьях [4].

Однако при переходе от горизонтального поля к 
участку, расположенному на склоне, выполнение пере-

численных условий сталкивается с объективными труд-
ностями, обусловленными действием гравитационной 
составляющей. При работе на участках с уклоном на-
блюдается снижение как продольной, так и поперечной 
устойчивости движения МТА. При этом происходит бо-
ковой увод эластичной пневматической шины – колесо 
катится под углом к плоскости своего вращения, а также 
происходит сползание трактора вниз по склону. Вели-
чина бокового увода зависит от боковой силы, действу-
ющей на трактор со стороны склона, боковой эластич-
ности шины, нормальной нагрузки на колесо, а также 
условий сцепления с опорной поверхностью.

При работе на горизонтальном поле сила тяжести 
(G) МТА направлена строго вертикально и воспринима-
ется опорными колёсами трактора и культиватора рав-
номерно (с учётом статического распределения масс). 
Однако при движении на склоне, имеющем угол α отно-
сительно горизонта, вектор силы тяжести раскладыва-
ется на две составляющие. Нормальная составляющая 
Gn = G · cos α прижимает агрегат к поверхности склона, в 
то время как скатывающая составляющая Gск = G · sin α 
стремится сместить МТА вниз по склону [1].

Материалы и методы. Для понимания причин 
неравномерного износа культиваторных лап, располо-
женных на разных секциях одного орудия при движении 
по склону, необходимо рассмотреть полную картину си-
лового взаимодействия элементов машинно-тракторно-
го агрегата как между собой, так и с внешней средой 
– почвой. В отличие от горизонтального участка, где все 
силы действуют симметрично относительно продольной 
оси агрегата, наличие уклона рельефа вносит сущест-
венные коррективы в баланс сил, обусловленные грави-
тационной составляющей (рис. 1).

Особую значимость для анализа перекоса рамы 
имеет момент, создаваемый скатывающей силой отно-
сительно продольной оси агрегата. Приложенная на 
высоте центра масс hцм от поверхности склона сила Gsk 
создаёт опрокидывающий момент [5; 6; 1]:

        (1)

где Mопр – опрокидывающий момент, Н·м; Gск – ска-
тывающая составляющая силы тяжести, Н; G – сила тя-
жести машинно-тракторного агрегата, Н; hцм – высота 
центра масс над поверхностью склона, м; B – ширина 
колеи опорных колёс культиватора КРН-5,6В; α – угол 
склона, град.

Опрокидывающий момент стремится наклонить 
МТА вниз по склону. Реактивными силами (Rz,верх, Rz,низ), 
противодействующими этому моменту, являются верти-
кальные реакции на опорных колёсах культиватора и 
колёсах трактора. Поскольку ширина колеи культивато-
ра КРН-5,6В составляет B = 5,6 м, перераспределение 
вертикальных нагрузок между правым (нижним) и ле-
вым (верхним) опорными колёсами описывается соотно-
шениями [5; 6; 1]:

                      (2)
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                      (3)

где Rz,верх – вертикальная реакция на верхнем (ле-
вом) опорном колесе, Н; Rz,низ – вертикальная реакция 
на нижнем (правом) опорном колесе, Н; Gn – нормальная 
составляющая силы тяжести, Н; ΔRz – разность верти-
кальных реакций, Н.

Разность нагрузок между нижним и верхним колё-
сами составляет:

   (4)

Анализ этого выражения показывает, что при уве-
личении угла склона α разность нагрузок возрастает 
пропорционально sin α. При ширине захвата B = 5,6 м 
даже относительно небольшое значение α приводит к 
заметному перераспределению нагрузок.

Важным фактором, усугубляющим перекос рамы, 
является наличие упругих элементов в конструкции 
МТА. Пневматические шины опорных колёс обладают 
конечной радиальной жёсткостью. Под действием воз-
росшей нагрузки Rz,низ шина нижнего колеса деформи-
руется сильнее, чем шина верхнего колеса, что приво-

дит к дополнительному наклону рамы. Суммарный угол 
перекоса рамы β можно определить из геометрических 
соображений:

           (5)

где Δhш – разность деформаций шин верхнего и 
нижнего опорных колёс, м; β – суммарный угол переко-
са рамы, град.; cш – радиальная жёсткость шины опор-
ного колеса, Н/м.

Следствием перекоса рамы на угол β является из-
менение глубины хода рабочих органов, установленных 
на разных секциях. Поскольку рабочие органы (стрель-
чатые лапы) жёстко закреплены на стойках, которые, в 
свою очередь, связаны с рамой через параллелограмм-
ные механизмы, изменение пространственного положе-
ния рамы непосредственно влияет на глубину погруже-
ния лап в почву.

Для лап, расположенных на нижней (по склону) 
стороне культиватора, глубина хода hниз оказывается 
больше номинальной hзад на величину, пропорциональ-
ную половине ширины захвата и углу перекоса:

                     (6)
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β – суммарный угол перекоса рамы, град.; Rz,верх – вертикальная реакция на верхнем (левом) опорном колесе, Н; 
Rz,низ – вертикальная реакция на нижнем (правом) опорном колесе, Н; G – сила тяжести машинно-тракторного агрегата, Н; 

Gn – нормальная составляющая силы тяжести, Н; ΔRz – разность вертикальных реакций, Н; Mопр – опрокидывающий момент, Н·м; 
Gск – скатывающая составляющая силы тяжести, Н; hцм – высота центра масс над поверхностью склона, м; 

B – ширина колеи опорных колёс культиватора КРН-5,6В; α – угол склона, град.; Δh – разность глубины хода, м.

Рисунок 1 – Схема сил, действующих на культиватор КРН-5,6В при работе на склоне
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Для лап на верхней стороне глубина хода умень-
шается:

                    (7)

Разность глубин хода между нижними и верхними 
лапами составляет:

               (8)

Эта разность может достигать значений, при кото-
рых нижние лапы работают на глубине, существенно 
превышающей агротехнически обоснованную. Увеличе-
ние глубины хода, в свою очередь, переводит рабочие 
органы в более плотные горизонты почвы, где концент-
рация абразивных частиц выше, а сопротивление пере-
мещению рабочего органа возрастает.

Таким образом, физический механизм возникнове-
ния перекоса рамы культиватора КРН-5,6В при работе 
на склоне включает последовательную цепь явлений: 
действие скатывающей составляющей силы тяжести → 
возникновение опрокидывающего момента → перера-
спределение вертикальных реакций на опорных колёсах 
→ упругая деформация шин и элементов конструкции 
→ перекос рамы в поперечной плоскости → изменение 
глубины хода рабочих органов на разных секциях → 
ускоренный износ лап, расположенных ниже по склону.

Для количественного анализа явления перекоса 
рамы культиватора КРН-5,6В при работе на склоне раз-
работана математическая модель, связывающая угол на-
клона рельефа с величиной дополнительного заглубле-
ния рабочих органов, расположенных ниже по склону.

Результаты. Культиватор КРН-5,6В представляет 
собой навесную машину, агрегатируемую с тракторами 
тягового класса 1,4 (БЕЛАРУС-82.1). Основные техни-
ческие характеристики, значимые для настоящего рас-
чёта: рабочая ширина захвата B = 5,6 м; масса куль-
тиватора (конструкционная) mк = 940–1300 кг; глубина 
обработки hзад = 6–16 см; количество секций – 9; тип 
подвески секций – параллелограммная; опорные колё-
са – пневматические [4]. При выполнении оценочных 
расчётов в качестве массы культиватора принимается 
среднее значение mк = 1100 кг, а масса трактора БЕЛА-
РУС-82.1 с учётом навесного оборудования составляет 
mтр = 4000 кг.

Разность нагрузок между нижним и верхним колё-
сами составляет [5; 6; 1]:

   (9)

Подставляя численные значения (G = 50031 Н; hцм 
= 1,0 м; B = 5,6 м),

    (10)

Для примера на склоне с углом α = 8° (sin 8° = 
0,1392):

  (11)

Таким образом, нижнее опорное колесо культива-
тора нагружено дополнительной силой около 2,5 кН по 
сравнению с верхним колесом. Это перераспределение 
нагрузок является первопричиной перекоса рамы.

Определение угла перекоса рамы. Под действи-
ем разности нагрузок происходит упругая деформация 
пневматических шин опорных колёс. Радиальная жёст-
кость шины сельскохозяйственного колеса типоразме-
ра 5.00-10 (применяемого на опорных колёсах куль-
тиватора КРН-5,6В) составляет ориентировочно cш = 
250−350 кН/м. Примем для расчёта среднее значение 
cш = 300 кН/м.

Дополнительная деформация (осадка) шины ниж-
него колеса под действием дополнительной нагрузки 
[1]:

  (12)

Одновременно происходит разгрузка верхнего 
колеса, что приводит к уменьшению его деформации 
(шина «распрямляется») на величину:

         (13)

Суммарное изменение взаимного положения опор-
ных колёс в вертикальной плоскости:

     (14)

Изменение глубины хода рабочих органов, распо-
ложенных на разных сторонах культиватора, опреде-
ляется геометрией перекоса рамы. Для лап, располо-
женных на расстоянии B 2 = 2,8 м от продольной оси 
агрегата, изменение глубины хода составляет:

для нижних лап (дополнительное заглубление):

           (15)

для верхних лап (выглубление):

          (16)

Суммарная разность глубин хода между нижними и 
верхними лапами:

             (17)

При заданной глубине обработки hзад = 80 мм (8 
см – типовое значение для предпосевной культивации 
стрельчатыми лапами) фактическая глубина хода соста-
вит:

для лап, расположенных выше по склону,

   (18)

для лап, расположенных ниже по склону,
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   (19)

Относительное отклонение глубины хода нижних 
лап от заданного значения:

  (20)

где δ – относительное отклонение глубины хода, %.
Обсуждение. Выполненный математический ана-

лиз показывает, что при движении культиватора КРН-
5,6В по склону с углом α = 8° происходит следующее:

– перераспределение вертикальных нагрузок на 
опорных колёсах достигает ΔRz ≈ 2,5 кН, что составляет 
около 5% от общей силы тяжести МТА;

– вследствие упругой деформации шин и элемен-
тов конструкции рама культиватора перекашивается на 
угол β ≈ 0,00366 рад (0,21°);

– разность глубин хода между лапами, расположен-
ными на нижней и верхней сторонах склона, составляет 
Δh ≈ 20,5 мм;

– лапы, расположенные ниже по склону, заглубля-
ются на 90 мм вместо заданных 80 мм, что превышает 
агротехнический допуск (±10 мм) более чем в 2 раза;

– относительное превышение глубины хода нижних 
лап составляет около 13%.

Предста вленная математическая модель является 
приближённой и имеет следующие ограничения. Во-
первых, не учитывается влияние деформации почвы 
под опорными колёсами, которая может как увеличи-
вать, так и уменьшать перекос рамы в зависимости от 
твёрдости и влажности почвы. Во-вторых, коэффициент 
kβ, учитывающий податливость элементов конструк-
ции, требует уточнения на основе экспериментальных 
данных для конкретных экземпляров культиваторов с 
различной степенью износа шарнирных соединений. 
В-третьих, модель предполагает статическое равнове-
сие, тогда как в реальных условиях движение МТА со-

провождается динамическими колебаниями, которые 
могут усиливать негативный эффект.

Тем не менее, полученные результаты позволя-
ют количественно оценить масштаб явления: даже на 
склонах умеренной крутизны (5–7°) дополнительное 
заглубление нижних лап составляет 13–18 мм, что пре-
вышает агротехнические допуски и создаёт условия для 
ускоренного абразивного износа. При увеличении угла 
склона до 10–12° превышение глубины хода достигает 
25–30 мм, что переводит работу нижних лап в заведомо 
неблагоприятный режим с точки зрения как агротехни-
ки, так и ресурса рабочих органов.

Выводы. На основании проведённого теоретиче-
ского анализа можно сформулировать следующие ос-
новные выводы.

Внешне стабильное движение МТА с культиватором 
КРН-5,6 по склону (отсутствие рыскания, пробуксовки 
и активного подруливания) не тождественно равномер-
ности нагружения всех секций культиватора. Гравита-
ционная составляющая силы тяжести создаёт опроки-
дывающий момент, приводящий к перераспределению 
вертикальных реакций на опорных колёсах.

Вследствие упругой деформации пневматических 
шин и элементов конструкции рама культиватора пе-
рекашивается в поперечной плоскости, что приводит 
к изменению глубины хода рабочих органов: лапы, 
расположенные ниже по склону, заглубляются боль-
ше заданного значения, а расположенные выше – 
меньше.

Разность глубин хода между нижними и верх-
ними лапами определяется выражением Δh = 

  и для склона 8° составляет око-

ло 20,5 мм.
Относительное превышение глубины хода нижних 

лап над заданным значением (80 мм) достигает 13%, 
что превышает агротехнический допуск более чем в 2 
раза и создаёт предпосылки для ускоренного абразив-
ного износа.
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АНАЛИЗ НУКЛЕОТИДНЫХ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЕЙ 
ГЕНА COI ЛИНЯ ИЗ ГЕОГРАФИЧЕСКИ УДАЛЁННЫХ ТОЧЕК

Шахром Сафаралиевич Боронов 
Ярославский государственный аграрный университет, Ярославль, Россия

4209@student.yarcx.ru

Реферат. Проведён in silico анализ нуклеотидных последовательностей гена цитохром-С-оксидазы субъ-
единицы I (COI) митохондриальной ДНК линя обыкновенного (Tinca tinca L.), депонированных в GenBank. Вы-
борка включала шесть образцов из географически удалённых точек (Норвегия, Германия, Босния и Герцеговина, 
Австрия, Канада, Турция), охватывающих природный ареал и регионы интродукции. Множественное выравнива-
ние, расчёт p-дистанций и филогенетический анализ выполнены в программе MEGA X методом максимального 
правдоподобия (модель TN93+G). Результаты показали чёткое разделение образцов на две кластерные группы, 
соответствующие западной и восточной филогруппам. Межгрупповые генетические дистанции составили 1,19–
1,36%, тогда как внутри каждой группы различия не превышали 0,17%, а в восточной кладе последовательности 
оказались полностью идентичны. Установлено, что образец из Канады несёт восточный гаплотип, что указывает 
на восточноевропейское происхождение инвазивной популяции и согласуется с эффектом основателя. Результаты 
могут быть использованы для мониторинга генетического состава природных и аквакультурных стад линя.

Ключевые слова: линь, Tinca tinca, COI, митохондриальная ДНК, филогеография, западная и вос-
точная филогруппы, генетические дистанции, in silico анализ, интродукция

NUCLEOTIDE SEQUENCE ANALYSIS OF THE COI GENE IN TENCH FROM 
GEOGRAPHICALLY DISTANT LOCATIONS

Shakhrom S. Boronov 
Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia

4209@student.yarcx.ru

Реферат. An in silico analysis of the mitochondrial DNA cytochrome c oxidase subunit I (COI) gene sequences of 
the tench (Tinca tinca L.) deposited in GenBank was performed. The sample included six samples from geographically 
distant points (Norway, Germany, Bosnia and Herzegovina, Austria, Canada, Turkey), covering the natural range and re-
gions of introduction. Multiple sequence alignment, estimation of p-distances, and phylogenetic analysis were performed 
using the maximum likelihood method (TN93+G model) in MEGA X. The results revealed a clear separation (or clustering) 
of the samples into two groups corresponding to the western and eastern phylogroups. Intergroup genetic distances were 
1.19–1.36%, while within each group the diff erences did not exceed 0.17%, and in the eastern clade the sequences were 
completely identical. The sample from Canada was found to carry an eastern haplotype, which indicates the eastern Eu-
ropean origin of the invasive population and is consistent with the founder eff ect. The results can be used to monitor the 
genetic composition of natural and aquaculture tench stocks.

Keywords: tench, Tinca tinca, COI, mitochondrial DNA, phylogeography, western and eastern 
phylogroups, genetic distances, in silico analysis, introduction

Введение. Вопрос о генетической неоднородности 
линя обыкновенного (Tinca tinca L.) приобрёл особую 
актуальность после того, как молекулярные исследо-
вания выявили существование двух глубоко диверги-
ровавших филогенетических линий – западной и вос-
точной [1]. Антропогенное расселение и аквакультура 
существенно нарушили естественную филогеографиче-
скую структуру вида, однако не стёрли её полностью [2]. 
Экспериментально доказано отсутствие репродуктивной 
изоляции между филогруппами, что при искусствен-
ном смешивании ведёт к интрогрессии и размыванию 
природных генетических паттернов [1]. Для быстрой 

идентификации западной и восточной линий разрабо-
таны эффективные PCR-RFLP-маркеры на основе ядер-
ных и митохондриальных локусов [3; 4]. Региональные 
исследования показали, что, в частности, река Дунай 
служит естественной границей между филогруппами, 
а обнаружение западных гаплотипов к югу от неё ин-
терпретируется как результат антропогенного переноса 
[5]. Современные данные по инвазивным популяциям 
линя в Северной Америке демонстрируют крайне низ-
кое генетическое разнообразие, вызванное эффектом 
основателя [6]. В настоящей работе проведён анализ 
нуклеотидных последовательностей гена COI линя из 

ТРИБУНА МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ

Анализ нуклеотидных последовательностей гена Анализ нуклеотидных последовательностей гена COICOI линя из географически удалённых точек линя из географически удалённых точек
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географически удалённых точек с целью оценки их фи-
логеографической принадлежности и выявления уровня 
внутривидовой дифференциации.

Цель настоящей работы – анализ нуклеотидных по-
следовательностей гена COI линя (Tinca tinca L.) из 
географически удалённых точек: Норвегии, Германии, 
Боснии и Герцеговины, Австрии, Канады и Турции. В 
задачи исследования входило: сравнить шесть записей 
GenBank: MT216182.1 (Норвегия), MF135878.1 (Герма-
ния), HM560379.1 (Босния и Герцеговина), ON097402.1 
(Австрия), EU525161.1 (Канада), JQ624008.1 (Турция); 
выявить различия, определить гаплотипы, географиче-
ские паттерны, сделать выводы о популяционной струк-
туре.

Материалы и методы исследования. Иссле-
дования проводили in silico. В качестве объекта 
анализа использовали нуклеотидные последователь-
ности гена цитохром-с-оксидазы субъединицы I (COI) 
митохондриальной ДНК линя обыкновенного (Tinca 
tinca), депонированные в международной базе дан-
ных GenBank (NCBI). Выборка включала шесть после-
довательностей из географически удалённых точек, 
представляющих как природные популяции из естест-
венного ареала, так и интродуцированные либо аква-
культурные группировки: MT216182 (Норвегия, длина 
фрагмента 655 п.н.), MF135878 (Германия, р. Рейн, 652 
п.н.), HM560379 (Босния и Герцеговина, р. Требишница, 
592 п.н.), ON097402 (Австрия, 654 п.н.), EU525161 (Ка-
нада, 652 п.н.) и JQ624008 (Турция, 655 п.н.). Видовая 
принадлежность всех записей подтверждена с помощью 
алгоритма BLAST.

Множественное выравнивание нуклеотидных по-
следовательностей выполняли в программе MEGA X с 
использованием алгоритма ClustalW со стандартными 
параметрами, после чего проводили визуальный контр-
оль и при необходимости ручное редактирование. Для 
пары, включающей образцы HM560379 (592 п.н.) и 
MT216182 (655 п.н.), сравнительная длина после уда-
ления неполных концевых участков составила 568 п.н., 
тогда как для всех остальных пар использовался общий 
участок в 590 п.н. Расчёт p-дистанций проводили с оп-
цией попарного удаления пропусков (pairwise deletion). 
Попарные генетические дистанции рассчитывали на 
основе p-дистанции, отражающей долю различающих-
ся нуклеотидных позиций. Филогенетическое дерево 
строили методом максимального правдоподобия (ML) 
с оптимальной моделью нуклеотидных замен TN93+G, 
выбранной на основании информационного критерия 
BIC; статистическую поддержку узлов оценивали бут-

стреп-тестом при 1000 псевдорепликациях. Вариабель-
ные и филогенетически информативные сайты иденти-
фицировали с помощью встроенных средств MEGA X. 
Принадлежность отдельных образцов к западной или 
восточной филогруппам устанавливали по набору диаг-
ностических нуклеотидных позиций гена COI в соответ-
ствии с ранее разработанными подходами [3; 5].

Результаты. В таблице 1 представлены ключевые 
диагностические нуклеотидные позиции, которые раз-
деляют выборку на две чёткие группы. 

На основании этих полиморфизмов все шесть 
образцов делятся на две группы. Группа 1 – «Западная» 
(аллели A, T, G), образцы MT216182 – Норвегия (интро-
дукция, мониторинг чужеродных видов); ON097402 – 
Австрия (Штирия, бассейн Дуная, возможно, смешанная 
зона, но здесь попался «западный» гаплотип). Группа 
2 – «Восточная» (аллели G, G, A): образцы MF135878 – 
Германия (Рейн, естественный ареал); HM560379 – Бос-
ния и Герцеговина (р. Требишница, бассейн Неретвы, 
естественная популяция); EU525161 – Канада (интроду-
цент), JQ624008 – Турция (естественная популяция).

Такое распределение полностью соответствует из-
вестной филогеографической модели для линя Tinca 
tinca. Ранее по митохондриальным маркерам (и в част-
ности по COI) было показано существование западной и 
восточной филогрупп, которые разделились в плейсто-
цене и встретились в зоне вторичного контакта в райо-
не Дуная и Балкан.

Естественные популяции (Германия, Босния, Тур-
ция) несут «свои» региональные гаплотипы: немецкий и 
турецкий образцы – восточный тип, боснийский – тоже 
восточный (что ожидаемо для Балкан). Интродуценты 
(вероятно, искусственные условия) показывают свой 
источник: канадский линь (EU525161) генетически бли-
зок к немецкому и турецкому – значит, завоз в Канаду, 
скорее всего, произошёл из восточной части ареала (воз-
можно, из Германии или Центральной Европы). Норвеж-
ский образец (MT216182) имеет «западный» гаплотип и 
сходен с австрийским. Учитывая, что в Норвегии линь 
является чужеродным видом, его вселение могло идти из 
Западной Европы (например, из Франции или Великобри-
тании). Это уже прямое указание на то, что искусствен-
ное расселение переносит и филогеографические линии.

В таблице 2 представлены оценки попарных гене-
тических дистанций между шестью проанализирован-
ными последовательностями гена COI линя. Расчёты 
выполнены в программе MEGA X на основе модели p-
дистанции после множественного выравнивания фраг-
ментов. Значения в таблице выражены в процентах и 

Таблица 1 – Ключевые диагностические нуклеотидные позиции, разделяющие выборку на две группы

Позиция MT216182 
(Норвегия)

MF135878 
(Германия)

HM560379 
(Босния)

ON097402 
(Австрия)

EU525161 
(Канада)

JQ624008 
(Турция)

181 (в районе «GGA / GGG 
AAC») A (GGA AAC) G (GGG AAC) G (GGG AAC) A (GGA AAC) G G

398 (T/G) – в районе «TGA 
TCC» / «TGA GCC» T (TGA TCC) G (TGA GCC) G (TGA GCC) T (TGA TCC) G (TGA GCC) G (TGA GCC)

420 (G/A) G A A G A A

Ш. С. Боронов
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отражают долю различающихся нуклеотидных позиций 
(число замен на 100 сайтов). Для выравнивания исполь-
зовался общий участок длиной 590 п.н., за исключением 
пары с HM560379, где сравнение проводилось по более 
короткому фрагменту (568 п.н.).

В первой группе, объединяющей образцы из Нор-
вегии (MT216182) и Австрии (ON097402), генетическая 
дистанция составляет всего 0,17%, что соответствует 
единственной нуклеотидной замене (позиция 181 в вы-
равнивании) и свидетельствует о близком родстве и, ве-
роятно, об общем происхождении из западного рефуги-
ума. Во второй, восточной группе (MF135878, HM560379, 
EU525161, JQ624008), нуклеотидные последовательно-
сти идентичны на протяжении всего проанализирован-
ного участка (p-дистанция – 0,00%), что указывает на 
консервативность гаплотипа СОI в этой филогруппе и 
подтверждает результаты о крайне низком генетиче-
ском разнообразии инвазивных популяций [6].

Дистанция между западной (норвежско-австрий-
ской) и восточной кладами варьирует от 1,19 до 1,36%. 
Данный уровень дивергенции (около 7–8 фиксированных 
нуклеотидных замен на фрагмент) является типичным 
для внутривидовых филогеографических линий кости-
стых рыб и подтверждает их длительную аллопатриче-
скую эволюцию в плейстоценовых рефугиумах. Значе-
ния дистанций, полученные для канадского (EU525161) 
и турецкого (JQ624008) образцов относительно не-
мецкого (MF135878) и боснийского (HM560379), равны 
нулю, что прямо указывает на восточное происхожде-
ние как природных турецких, так и интродуцированных 
североамериканских популяций.

Проведённый анализ нуклеотидных последова-
тельностей гена COI линя из шести географически уда-
лённых точек полностью согласуется с существующи-
ми представлениями о филогеографической структуре 
вида и дополняет их. Полученное чёткое разделение 
всех образцов на две кластерные группы с межгруппо-
выми p-дистанциями 1,19–1,36% и внутригрупповыми 
дистанциями, не превышающими 0,17%, прямо под-
тверждает существование западной и восточной фи-
логрупп, впервые детально обоснованное в работе [1]. 
Уровень дивергенции между кладами, соответствующий 
примерно семи-восьми фиксированным нуклеотидным 
заменам, типичен для внутривидовых филогеографиче-
ских линий костистых рыб и отражает длительную алло-
патрическую эволюцию в плейстоценовых рефугиумах, 

что хорошо согласуется с выводами мультигенного ис-
следования [2].

Внутригрупповая однородность оказалась исклю-
чительно высокой. Восточная клада, объединившая 
образцы из Германии, Боснии, Турции и Канады, проде-
монстрировала полную идентичность гаплотипов COI на 
протяжении всего изученного фрагмента (p-дистанция 
– 0,00%). Это свидетельствует о консервативности дан-
ного митохондриального маркёра в восточной филог-
руппе. Особый интерес представляет канадский обра-
зец (EU525161), чья нулевая дистанция до природных 
восточноевропейских линий прямо указывает на его 
происхождение от основателей именно из восточной 
филогруппы. Данный результат наглядно подтверждает 
модель, предложенную в работе [6], согласно которой 
единичный акт интродукции формирует генетический 
профиль всей последующей инвазивной популяции, 
причём численность эффективных основателей была 
крайне мала.

Западная клада в нашей выборке представлена 
образцами из Норвегии и Австрии, различающимися 
лишь одной нуклеотидной заменой (0,17%). Такая вы-
сокая степень гомологии может объясняться как отно-
сительно недавним голоценовым расселением западной 
линии, так и, в случае норвежской особи, являющей-
ся, с высокой вероятностью, результатом интродукции, 
эффектом основателя. Полученные результаты хорошо 
иллюстрируют тезис работы [2] о том, что человече-
ская деятельность изменила, но не стёрла естественную 
филогеографическую структуру вида: даже у заведомо 
интродуцированной норвежской популяции сохранился 
отчётливый западный сигнал, позволяющий надёжно 
установить её происхождение.

Географическое распределение филогрупп в на-
шей выборке полностью согласуется с региональны-
ми исследованиями. Присутствие западного гаплотипа 
у австрийского образца из Штирии (бассейн Дуная) и 
восточных гаплотипов у боснийского из бассейна Нерет-
вы соответствует выводам работы [5], где река Дунай 
рассматривается как естественная граница между дву-
мя филогруппами, а территории к югу от неё населены 
преимущественно восточной линией. Тот факт, что не-
мецкий образец из Рейна также принадлежит восточной 
филогруппе, не противоречит литературным данным, 
свидетельствующим о сложной популяционной истории 
Центральной Европы с проникновением восточных ли-

Таблица 2 – Попарные p-дистанции (%) между образцами линя по гену COI

Образец MT216182 (Нор-
вегия)

MF135878 
(Германия)

HM560379 
(Босния)

ON097402 
(Австрия)

EU525161 
(Канада)

JQ624008 
(Турция)

MT216182 – 1,36 1,36 0,17 1,36 1,36

MF135878 – 0,00 1,19 0,00 0,00

HM560379 – 1,23 0,00 0,00

ON097402 – 1,19 1,19

EU525161 – 0,00

JQ624008 –

Анализ нуклеотидных последовательностей гена Анализ нуклеотидных последовательностей гена COICOI линя из географически удалённых точек линя из географически удалённых точек

ТРИБУНА МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ
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ний на запад в результате как естественного расселе-
ния, так и антропогенного переноса [2; 5].

С методической точки зрения, наше исследование 
демонстрирует, что прямой анализ последовательно-
стей гена COI обладает достаточной разрешающей 
способностью для уверенного разграничения западной 
и восточной филогрупп линя. Полученные диагности-
ческие нуклеотидные позиции (в частности, замена в 
позиции 181 и полиморфизм в позиции 398) полностью 
согласуются с маркёрами, на которых основаны быст-
рые PCR-RFLP-методы идентификации филогрупп [3; 4].
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Вывод. Таким образом, результаты in silico 
анализа шести последовательностей гена COI линя из 
географически удалённых точек полностью подтвер-
ждают фундаментальное разделение вида на западную 
и восточную филогруппы, демонстрируют их высокую 
гомогенность и хорошо согласуются с имеющимися дан-
ными о географии филогрупп и генетических последст-
виях антропогенного расселения. Валидация этого под-
хода на более обширных выборках и с привлечением 
ядерных маркёров составит предмет дальнейших иссле-
дований.
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ОЦЕНКА БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ 
ПО ПРОДУКТИВНОСТИ ДОЧЕРЕЙ В ООО «ПЛЕМЗАВОД БАРЫБИНО»
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Ярославский государственный аграрный университет, Ярославль, Россия

rodriguezlandy888@gmail.com, ORCID 0009-0007-1448-9651

Реферат. В статье представлены результаты сравнительной оценки молочной продуктивности коров-дочерей 
быков-производителей голштинской породы в ООО «Племзавод Барыбино» Московской области. Исследование 
выполнено на поголовье 339 первотёлок – дочерей быков линий Вис Бэк Айдиал 1013415 и Рефлекшн Соверинг 
198998 и полновозрастных коровах (51 гол.) Установлено, что среди дочерей-первотёлок наивысшими показателя-
ми по комплексу признаков характеризовались потомки быков линии Вис Бэк Айдиал 1013415: Казначей-М (удой 
8504 кг, жир 4,53%, белок 3,36%), Старвэй-М (8626 кг, 4,47%, 3,33% соответственно). По массовой доле жира 
лидировали дочери Шимакс-М (4,65%, +0,25% к сверстницам). При оценке полновозрастных коров по третьей 
лактации лучшими по удою и жирномолочности признаны дочери быков Боусер (9257 кг; 4,62%), Рибок (9261 кг) и 
Слай (9203 кг), показавшие высокие коэффициенты устойчивости лактации (103–107%). Результаты исследования 
позволяют рекомендовать для дальнейшего использования в селекционной программе хозяйства быков Казначея-
М (по первой лактации), Боусера, Рибока и Слая (по результатам третьей лактации). Быки с низкой продуктивно-
стью дочерей (Делтиано-М, Сансет-М) рекомендуются к ограничению использования.

Ключевые слова: голштинская порода, удой, массовая доля жира, массовая доля белка, линия, бык-
производитель

EVALUATION OF HOLSTEIN BREED STUD BULLS BY THE PRODUCTIVITY 
OF DAUGHTERS AT OOO “PLEMZAVOD BARYBINO” 

Landy Rodriguez Mederos
Yaroslavl State Agrarian University, Yaroslavl, Russia

rodriguezlandy888@gmail.com, ORCID 0009-0007-1448-9651

Abstract. The article presents the results of a comparative evaluation of milk productivity of cows-daughters of 
Holstein stud bulls at OOO “Plemzavod Barybino” of the Moscow Region. The study was carried out on a population of 
339 fi rst-calf heifers – daughters of bulls of the Vis Back Ideal 1013415 and Refl ection Sovering 198998 lines and mature 
cowbanes (51 heads). It was found that among the daughters-fi rst-calf heifers, the highest indicators for a set of traits 
were characterized by the descendants of bulls of the Vis Back Ideal 1013415 line: Kaznachey-M (milk yield 8504 kg, 
fat 4.53%, protein 3.36%), Starway-M (8626 kg, 4.47%, 3.33%, respectively). In terms of the mass fraction of fat, the 
daughters of Shimax-M were in the lead (4.65%, +0.25% to herdmates). When evaluating mature cowbanes for the 
third lactation, the daughters of bulls Bowser (9257 kg; 4.62%), Ribok (9261 kg) and Sly (9203 kg), who showed high 
coeffi  cients of lactation stability (103–107%), were recognized as the best in terms of milk yield and butterfat percentage. 
The research results allow us to recommend for further use in the farm’s breeding program the bulls Kaznachey-M (for 
the fi rst lactation), Bowser, Ribok and Sly (according to the results of the third lactation). Bulls with low productivity of 
daughters (Deltiano-M, Sunset-M) are recommended for restriction of use.

Keywords: Holstein breed, milk yield, mass fraction of fat, mass fraction of protein, line, 
stud bull

Введение. Голштинская порода крупного ро-
гатого скота занимает лидирующее положение в мо-
лочном скотоводстве Российской Федерации. По дан-
ным государственной племенной инвентаризации, 
её удельный вес в структуре поголовья молочного 
скота страны вырос с 0,7% в 1993 году до 34,7 % к 
2021 году, тогда как доля большинства отечествен-
ных пород существенно сократилась [1]. В результате 
отсутствия государственной политики в области пле-

менного дела, судя по активной части маточного ста-
да, молочное скотоводство России в настоящее время 
на 2/3 представлено голштинской породой [2]. Столь 
масштабное распространение голштинского скота об-
условлено его высоким генетическим потенциалом 
молочной продуктивности. Голштинская порода отсе-
лекционирована таким образом, чтобы от коров полу-
чали высокую молочную продуктивность уже с первой 
лактации [3].

ТРИБУНА МОЛОДЫХ УЧЁНЫХ

Оценка быков-производителей голштинской породы по продуктивности дочерей Оценка быков-производителей голштинской породы по продуктивности дочерей 
в ООО «Племзавод Барыбино»в ООО «Племзавод Барыбино»
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Улучшение признаков молочности во многом зави-
сит от усовершенствования и точности оценки быков-
производителей по качеству их потомства. Большое 
внимание уделяется качеству быков-производителей. 
Важным аспектом становятся количество признаков и их 
учёт у дочерей [4]. Ввиду разнообразия происхождения 
стад, природно-климатических условий и технологий 
содержания животных необходимы регулярная оценка 
генеалогических линий и испытание быков по качеству 
потомства для обеспечения наибольшего селекцион-
ного эффекта [5]. Рядом исследований подтверждено, 
что линейная принадлежность оказывает достоверное 
влияние на показатели молочной продуктивности коров 
[6; 7].

Особый интерес представляет сравнительное из-
учение двух ведущих генеалогических линий голштин-
ской породы – Вис Бэк Айдиал и Рефлекшн Соверинг, 
широко используемых в племенных хозяйствах Москов-
ской области. В исследованиях, проведённых на различ-
ных популяциях, получены неоднозначные результаты: 
в одних случаях преимущество по удою имели потомки 
линии Вис Бэк Айдиал [8; 9], в других – линии Рефлекшн 
Соверинг [6; 10]. Это свидетельствует о необходимости 
проведения локальных исследований в конкретных хо-
зяйственно-технологических условиях.

Цель настоящей работы – сравнительная оценка 
молочной продуктивности коров-дочерей отдельных 
быков-производителей голштинской породы.

Материалы и методы исследования. Исследо-
вания проводили в условиях ООО «Племзавод Барыби-
но» Московской области на поголовье крупного рогатого 
скота голштинской породы. Объектом изучения служили 
коровы-первотёлки (339 гол.) и полновозрастные коро-
вы (51 гол.), полученные от быков-производителей двух 

основных генеалогических линий хозяйства – Рефлекшн 
Соверинг 198998 и Вис Бэк Айдиал 1013415. В обработку 
были включены данные зоотехнического и племенного 
учёта (программа «СЕЛЭКС. Молочный скот», форма 
7-мол), а также материалы отчётов по результатам ис-
пользования быков-производителей. Для анализа были 
использованы данные по быкам с наибольшим количе-
ством дочерей, которые на момент исследования имели 
законченную лактацию, первую, третью и более. Для 
ранжирования быков по комплексу признаков исполь-
зовали метод построения регрессионных моделей (по 
отклонению от сверстниц). Быков, дочери которых пре-
вышали средний уровень по стаду по удою, жирности и 
белковомолочности, относили к категории улучшателей.

Результаты. В таблице 1 представлена продук-
тивность коров по первой лактации голштинской поро-
ды стада ООО «Племзавод Барыбино» в зависимости от 
линейной принадлежности быка-отца. 

В среднем продуктивность дочерей-первотёлок бы-
ков линии Вис Бэк Айдиал 1013415 составила 8626–8097 
кг молока с массовой долей жира 4,65–4,27% и массо-
вой долей белка 3,40–3,33%, линии Рефлекшн Сове-
ринг 198998, соответственно, 8536–8293 кг, 4,54–4,35% 
и 3,43–3,33%.

Анализ данных по быкам-производителям ООО 
«Племзавод Барыбино» показывает различия по влия-
нию на молочную продуктивность дочерей. Более вы-
сокую продуктивность за первую лактацию с положи-
тельным отклонением от сверстниц показали дочери 
быков линии Вис Бэк Айдиал 1013415: Старвэй-М (8626 
кг, 4,47%, +14 кг и +0,06% по МДЖ к сверстницам), 
Казначей-М (удой 8504 кг, МДЖ 4,53%, отклонение +14 
кг и +0,12%). По линии Рефлекшн Соверинг 198998: до-
чери быков АльтаМодекс (8432 кг, 4,54% жира, +11 кг, 

Таблица 1 – Влияние быков разных линий на молочную продуктивность коров-первотёлок голштинской породы стада 
ООО «Племзавод Барыбино»

Инв. номер Кличка Ли-
ния

Кол-во 
дочерей

n
(1 лакт.) Удой, кг МДЖ, % МДБ, %

+/– к сверстницам 
(удой, кг /
жир, % /
белок, %)

933610871 Старвэй-М 1 32 16 8626 4,47 3,33 +14/+0,06/–0,04
5168 Казначей-М 1 66 38 8504 4,53 3,36 +14/+0,12/–0,01
4593 Матиас 1 38 21 8548 4,45 3,38 +9/+0,04/+0,01
13227660 АльтаХазон 1 28 19 8554 4,34 3,39 –1/–0,08/+0,01
11087695 Стерлинг 1 46 41 8434 4,37 3,37 –3/–0,04/–0,01
654721414 Шимакс-М 1 36 34 8332 4,65 3,37 –93/+0,25/0,00
3129340894 Бреннан 3158 1 26 21 8307 4,27 3,35 –117/–0,14/–0,02
3200824825 АльтаСпамлет 1 26 17 8204 4,36 3,35 –221/–0,05/–0,03
3144934446 Фаерворк 1 21 21 8097 4,57 3,40 –331/+0,16/+0,03
5155 Лирик-М 6 56 30 8536 4,43 3,37 +7/+0,02/–0,01
3201895032 АльтаМодекс 6 25 25 8432 4,54 3,37 +11/+0,12/–0,01
13483281 АльтаХаузер 6 22 16 8476 4,38 3,43 –1/–0,04/+0,05
668000466 Паркинс-М 6 31 11 8424 4,41 3,33 0/0,00/–0,05
3151004135 Лагуна 6 30 29 8293 4,35 3,40 –132/–0,07/+0,03

Примечание: линия 1 – Вис Бэк Айдиал 1013415; линия 6 – Рефлекшн Соверинг 198998.
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+0,12% жира), Лирик-М (8536 кг, 4,43% жира, +7 кг, + 
0,02% жира).

Максимальную жирномолочность показали дочери 
быков Шимакс-М (4,65%, +0,25%), Казначей-М (4,53%, 
+0,12%), АльтаМодекс (4,54%, +0,12%).

Отрицательные отклонения по удою и МДЖ вы-
явлены у дочерей быков АльтаСпамлет, Бреннан 3158 
и Лагуна (от –117 до –221 кг – по удою; от –0,05 до 
–0,14% – по МДЖ). Требует внимания бык Фаерворк 
(линии Вис Бэк Айдиал), который даёт дочерей с отно-
сительно низким удоем (8097 кг, –331 кг), но высоким 
содержанием жира (4,57%, +0,16%). 

Хорошим кандидатом для повышения белковомо-
лочности является бык АльтаХаузер (линии Рефлекшн 
Соверинг): 3,43% (+0,05% к сверстницам), удой 8476 кг 
(на уровне сверстниц), МДЖ 4,38%.

У быков линии Вис Бэк Айдиал 1013415 отмечается 
тенденция к более высокому удою и массовой доле жира 
дочерей. У быков линии Рефлекшн Соверинг 198998 по-
казатели несколько вариабельнее, однако среди них 
есть улучшатели по массовой доле белка (АльтаХаузер) 
и жира (АльтаМодекс). 

В таблице 2 представлена сравнительная оценка 
продуктивных качеств полновозрастных коров.

Анализ продуктивности дочерей по третьей закон-
ченной лактации показал, что число животных, завер-
шивших три лактации, невелико, однако позволяет вы-
делить более ценных быков, которые могут улучшить 
продуктивность коров.

Лучшие показатели удоя и жирности показали 
дочери быков Боустер (9257 кг, МДЖ 4,62%, +594 кг, 
+0,23% к сверстницам), Слай (9203 кг, 4,56%, +538 кг, 
+0,17%) и Рибок (9261 кг, 4,29 %, +592 кг), относя-
щиеся к линии Вис Бэк Айдиал 1013415 и Биггио (9072 
кг, 4,53%, +397 кг, +0,14%) линии Рефлекшн Соверинг 

198998. У дочерей этих быков также высокие коэффи-
циенты устойчивости лактации (101–107%), указываю-
щие на хорошую адаптацию и стабильность лактацион-
ной кривой.

Резко выраженными ухудшателями по удою явля-
ются Сансет-М (7015 кг, –1722 кг к сверстницам) и Дел-
тиано-М (7320 кг, –1422 кг) линии Рефлекшн Соверинг 
198998.

Можно отметить, что быки линии Вис Бэк Айдиал 
1013415 в среднем превосходят линию Рефлекшн Со-
веринг 198998 по третьей лактации дочерей по удою 
(8863 кг против 8215 кг), тогда как по массовой доле 
жира и белка линии сопоставимы.

Таким образом, рекомендуется использовать про-
изводителей Боусера, Слая и Рибока для закрепления 
в стаде, сочетающих высокий удой с высоким содержа-
нием жира и белка в молоке. А быки Делтиано-М, Сан-
сет-М не рекомендуются для использования из-за резко 
отрицательных отклонений по удою. 

Выводы.
1. Среди быков наиболее высокие показатели удоя 

у дочерей за первую лактацию отмечены у Казначея-М 
(8504 кг), Старвэя-М (8626 кг). Лучшими по массовой 
доле жира и белка в молоке дочерей являются быки Ши-
макс-М (4,65% жира, 3,37% белка), Казначей-М (4,53%, 
3,36% белка), АльтаМодекс (4,54%, 3,37%). 

2. По продуктивности дочерей за третью лактацию 
лучшие результаты по удою достигнуты у быков Рибока 
(9261 кг), Боусера (9257 кг) и Слая (9203 кг). Эти же 
производители отличаются высоким содержанием жира 
(4,29–4,62%) и белка (3,33–3,44%). 

3. Для дальнейшего генетического совершенство-
вания стада в ООО «Племзавод Барыбино» рекомен-
дуется использовать быков-улучшателей: Казначея-М, 
(при более высоком удое и жирномолочности), а так-

Таблица 2 – Сравнительная оценка дочерей быков по третьей лактации

Инв. номер Кличка Линия n Удой, кг МДЖ, % МДБ, % Коэфф. 
устойч., %

+/– к сверстницам 
(удой, кг /
жир, % /
белок, %)

2680 Рибок 1 3 9261 4,29 3,44 107 +592/–0,11/+0,06
64872951 Боусер 1 4 9257 4,62 3,37 103 +594/+0,23/–0,01
3132534914 Слай 1 4 9203 4,56 3,33 106 +538/+0,17/–0,05
879381781 Джи-Стар-М 1 4 9067 4,22 3,34 98 +396/–0,19/–0,05
106182935 Джоли 1 4 8082 4,17 3,40 100 –629/–0,23/+0,02
59014733 Супериор 1 3 8308 4,40 3,38 97 –390/0,00/–
3008328663 Биггио 6 3 9072 4,53 3,36 101 +397/+0,14/–0,02
685695513 Рафтер-М 6 3 8961 4,40 3,37 91 +283/–/–0,02
3032 Сапсан 6 6 8689 4,37 3,45 96 +3/–0,03/+0,07
70053885 Тейлайт 6 3 8666 4,37 3,41 110 –21/–0,03/+0,03
711611018 Лайфтери-М 6 4 8004 4,53 3,43 102 –710/+0,13/+0,05
3130010488 Максфли 13243 6 3 7995 4,71 3,40 106 –712/+0,31/+0,02
354638352 Делтиано-М 6 4 7320 4,39 3,44 105 –1422/0,00/+0,06
537752870 Сансет-М 6 3 7015 4,43 3,46 102 –1722/+0,03/+0,08

Оценка быков-производителей голштинской породы по продуктивности дочерей Оценка быков-производителей голштинской породы по продуктивности дочерей 
в ООО «Племзавод Барыбино»в ООО «Племзавод Барыбино»
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же Боусера, Рибока и Слая – как лучших по результа-
там третьей лактации. Быки с низкой продуктивностью 

(Делтиано-М, Сансет-М) рекомендуются к исключению 
из активной племенной программы.
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Помеси с абердин-ангусами 

и герефордами, 56
Пребиотик, 67

Приватные аллели, 108

Припосевное внесение, 13
Продолжительность хозяйственного 

использования, 97
Продуктивное долголетие, 97

Продуктивность кур-несушек, 84
Промеры, 102

Пчеловодство, 67
Р

Раздой первотёлок, 97
Размерно-массовая характеристика, 35

Растения, 13
Родственные группы, 102

Рыбинское водохранилище, 35
С

Сезон года, 61
Селекционно-племенная работа, 97

Системы обработки почвы, 20
Системы удобрения, 20

Склонное земледелие, 114
Сохранность, 28

Сохранность пчелосемей, 77
Стимулирующая подкормка, 67

Стрельчатая лапа, 114
Сыворотка крови, 56

Т
Технология возделывания, 28

У
Удой, 124

Удой за первую лактацию, 97
Урожайность, 5, 13, 28

Урожайность зерновых культур, 20
Уф-спектрофотометрия, 91

Уф-спектры, 91
Ф

Фенодевиации позвоночника, 48
Филогеография, 120

Фосфор, 61
Х

Химический состав, 13
Хлористый кобальт, 67

Ц
Цефалоспорины, 91

Цефтиофур натрия, 91
Цефтриаксон натрия, 91
Цефуроксим натрия, 91

Цинк, 5
Ч

Чернозём выщелоченный, 5
Численность и сухая масса сорных 

растений, 20
Чистопородные среднерусские 

пчёлы, 77
Э

Эритроциты, 61
Я

Яйценоскость, 84
Ярославская область, 77
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