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Гидроэпидемиологические аспекты индикации в моллюсках 

возбудителей инфекционных болезней (обзор) 

© 2019. А. А. Блохин, Н. Н. Торопова, О. И. Захарова, О. А. Бурова  
Нижегородский научно-исследовательский ветеринарный институт – филиал 
ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр вирусологии и микробиологии»,  
г. Нижний Новгород, Российская Федерация 

 

В статье представлено обоснование использования методов гидроэпидемиологии при оценке риска распро-

странения инфекционных болезней животных, связанных с водой. Авторы выделили шесть гидроэпидемиологиче-

ских групп болезней: 1) вода является средой накопления возбудителя; 2) вода является средой передачи попавшего 

возбудителя болезни без его биологического накопления; 3) цикл развития возбудителя болезни непосредственно 

связан с водой и водными организмами; 4) болезни, передающиеся насекомыми, цикл развития которых связан 

с водой; 5) болезни, передающиеся водными и околоводными позвоночными животными; 6) болезни обитателей 

водоёмов. При этом показано, что водные организмы-фильтраторы (моллюски) аккумулируют в себе различные 

патогенные микроорганизмы, являющиеся возбудителями инфекционных болезней как человека, так и животных. 

Таким образом, моллюски могут служить тест-объектом гидроэпидемиологических исследований при оценке 

риска распространения инфекционных болезней в акваториях и околоводном комплексе, а также при непосредст-

венном их употреблении в пищу. 

Ключевые слова: брюхоногие, двустворчатые, водная среда, бактерии, вирусы, инфекционные болезни, переда-

ча возбудителя вируса 
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Hydro-epidemiological aspects of infectious agent indication 

in mollusks (review) 

© 2019. Andrey A. Blokhin, Nadezhda N. Toropova, Olga I. Zakharova, 
Olga A. Burova 
Nizhny Novgorod Research Veterinary Institute ‒ Branch of Federal Research Center 

for Virology and Microbiology, Nizhny Novgorod, Russian Federation 
 

The article presents the rationale for the use of hydro-epidemiology in assessing the risk of spreading water-related in-

fectious diseases of animals. The authors distinguish six hydro-epidemiological groups of diseases: 1) water is the medium of 

pathogen accumulation; 2) water is the medium for transmission of the infection pathogen without its biological accumula-

tion; 3) the development cycle of the causative agent is directly related to water and aquatic organisms; 4) diseases transmitted 

by insects having water-related development cycle; 5) diseases transmitted by aquatic and near-water vertebrates; 6) diseases 

of reservoir inhabitants. At the same time, it is shown that the aquatic filter-feeding bivalves (mollusks) accumulate in them-

selves various pathogenic microorganisms, which are the causative agents of infectious diseases of both man and animals. 

Thus, mollusks can serve as a test object for hydro-epidemiological study in assessing the risk of infectious diseases dissemi-

nation in water area and near-water complex as well as in using them directly for food. 
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Распространение особо опасных инфек-

ционных болезней животных, обладающих 

выраженным трансграничным потенциалом, 

является актуальной проблемой современно-

сти. Складывающаяся в мире эпидемическая 

ситуация по болезням животных характеризу-

ется распространением уже известных болез-

ней на новые территории и заносом эмерд-

жентных инфекционных болезней. 

Инфекционные болезни, непосредствен-

но или опосредованно связанные с водой, за-

нимают особое место в эпидемиологическом 

профиле популяций неблагополучных терри-

торий. Однако при этом роль акваторий и на-

селяющих их организмов как в качестве объ-

ектов индикации контаминации водной среды, 

так и непосредственного механизма передачи 

возбудителя остается слабо изученной. 

Поверхностные воды являются наиболее 

чувствительным звеном природной среды, по-

этому проблема оценки эпидемических рис-

ков, связанных с водой, представляется важ-

ным компонентом противоэпизоотической ра-

боты [1, 2]. Гидробиологический анализ, буду-

чи важнейшим элементом системы контроля 

загрязнения вод, позволяет оценивать качество 

поверхностных вод и донных отложений, оп-

ределять трофические свойства воды, устанав-

ливать направления изменения водных биоце-

нозов, определять экологическое состояние 

водных объектов [3, 4, 5]. Как показывают ми-

ровые научные тенденции, сегодня возрастает 

интерес к гидроэпидемиологическим исследо-

ваниям [6, 7]. Гидроэпидемиология – новая 

отрасль знания, изучающая возникновение и 

распространение инфекционных болезней че-

ловека и животных, непосредственно или опо-

средовано связанных с водоемами [8, 9, 10]. К 

таким болезням можно отнести холеру, блю-

танг (развитие мокрецов связано с водой), ма-

лярию (развитие комаров связано с водой), 

грипп птиц (перелетные водоплавающие пти-

цы) и многие другие. В результате взаимодей-

ствия различных соактантов паразитарных 

систем между собой и другими объектами жи-

вой и неживой природы происходит контами-

нация последних возбудителями инфекцион-

ных болезней [11, 12]. 

Цель исследований  обобщение суще-

ствующего опыта изучения моллюсков в каче-

стве тест-объектов при гидроэпидемиологиче-

ских исследованиях. 

Контаминация водной среды возбудите-

лями болезней происходит различными путя-

ми: при спуске в водоёмы сточных вод кана-

лизации, стирке белья, водопое скота, при ин-

тродукции в акваторию и прибрежную зону 

инфицированных животных и птиц [13, 14, 

15]. Кроме этого, верховыми водами возбуди-

тели заболеваний смываются с поверхности 

почв, контаминированных вирусами и бакте-

риями. Дождь осаждает вирусы из воздуха. 

Попав в воду, микроорганизмы сохраняются 

различное время, а некоторые даже размно-

жаются
1
 [16, 17]. Скорость самоочищения за-

висит от биологических особенностей возбу-

дителя, химического состава и температуры 

воды, степени аэрации, действия света, сапро-

фитной флоры и других факторов [18]. 

Изменения климата также провоцируют 

изменения гидрологического состояния терри-

торий [19, 20], что сказывается на формирова-

нии новых рисков возникновения и распро-

странения инфекционных болезней [21, 22]. 

Это требует разработки современных и эффек-

тивных способов быстрой оценки эпидемиче-

ских рисков. 

Примером влияния климатических и 

гидрологических изменений на эпидемиче-

скую и эпизоотическую обстановку является 

река Волга. Бассейн реки занимает террито-

рию, площадь которой равна ½ площади Ев-

ропы. Её питает более 150 крупных притоков, 

дельта реки имеет более 850 рукавов. По её 

течению построено 5 крупных водохранилищ. 

Пятикратное зарегулирование гидрологиче-

ского режима способствует резкому замедле-

нию её течения, образованию обширных аква-

торий водохранилищ с мелководьем заливов и 

множеством мелких водоёмов. Это создает 

условия для увеличения плотности гидробио-

нтов и насекомых, что, в частности, вырази-

лось в увеличении численности и видового 

разнообразия моллюсков, питающихся личин-

ками кровососущих насекомых. Обширные 

пойменные луга густо заселены околоводными 

птицами и животными. На берегах Волги рас-

положены крупные и мелкие города и посёлки, 

где развито молочно-мясное и молочное ско-

товодство, свиноводство, птицеводство. 

 

1
Микробиология, вирусология: руководство к практическим занятиям: учебное пособие. Под ред. 

В. В. Зверева, М. Н. Бойченко. М.: ГЭОТАР-Медиа. 2015. 360 с.  
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Описанные антропогенные, гидрологи-

ческие и экологические факторы обуславли-

вают эпидемические и эпизоотические риски. 

Так, образовавшиеся обширные площади пой-

менных территорий оказывают влияние на 

эпидемиологическую обстановку − возросло 

количество регистрируемых случаев заболева-

ний людей и животных дифиллоботриозом, 

описторхозом, фасциолёзом [23, 24, 25]. При 

обследовании 12 сельскохозяйственных пред-

приятий Нижегородской области в разных ре-

гиональных природных комплексах фасциолёз 

зарегистрирован в 80% случаев, кровопарази-

тарные инвазии в 100% [26, 27, 28]. Водный 

фактор передачи инвазии во время разливов 

рек и водоемов, особенно у гельминтов, играет 

важную роль в сохранении и распространении 

инвазии на другие экологические уровни. 

Нами выделено шесть гидроэпидемиоло-

гических групп болезней: 

1) инфекционные болезни, передающие-

ся при употреблении воды. При этом вода яв-

ляется средой накопления возбудителя (легио-

неллез, холера); 

2) заболевания, передающиеся при упот-

реблении воды. При этом вода я средой пере-

дачи попавшего возбудителя без его биологи-

ческого накопления (лептоспироз, криптоспо-

ридиоз, сальмонеллез, эшерихиоз, энтерови-

русные инфекции и др.); 

3) болезни, цикл развития возбудителей 

которых непосредственно связан с водой и 

водными организмами (фасциолёз, опистор-

хоз, дифиллоботридиоз, шистосомоз); 

4) болезни, передающиеся насекомыми, 

цикл развития которых связан с водой (блю-

танг, нодулярный дерматит); 

5) болезни, передающиеся в том числе 

водными и околоводными позвоночными жи-

вотными (грипп птиц, туляремия); 

6) заболевания обитателей водоёмов. 

Данная классификация дополняет ранее 

предложенную классификацию по Bradley-

Feachem [29] и, тем самым, расширяет пред-

ставление о роли водоемов в эпидемическом и 

эпизоотическом процессе. 

Болезни, особенно третьей, четвертой и 

пятой групп, вызываемые переносчиками, 

циклы онтогенеза которых связаны с водой, 

наиболее чувствительны к изменяющимся ус-

ловиям окружающей среды. Поэтому влияние 

глобального изменения климата на распро-

странение таких болезней должно быть в цен-

тре внимания научного сообщества [7, 13]. Не-

смотря на усилия по климатическому модели-

рованию и эпидемиологическим исследовани-

ям [30], мало что известно о потенциальных 

рисках, связанных с климатом, гидрологиче-

ским состоянием территорий и передачей бо-

лезней насекомыми и моллюсками. Очевидно, 

что необходима разработка методологии оцен-

ки рисков распространения болезней, связан-

ных с водой (нодулярный дерматит, блютанг, 

африканская чума лошадей и т. п.). 

Не меньший интерес представляют бо-

лезни, связанные с водными или околоводны-

ми позвоночными животными. Особое место 

здесь занимает грипп птиц. Во многом это свя-

зано с особенностями болезни, которые за-

ключаются в передаче вируса гриппа на боль-

шие расстояния преимущественно водопла-

вающими перелетными птицами. Эпидемио-

логия гриппа птиц прочно связана с водопла-

вающей птицей и, следовательно, с бассейна-

ми рек. Так, в 2018 году только в бассейне 

Волги зафиксировано 57 вспышек гриппа 

птиц, что составляет 53,7% от всего числа 

вспышек в Российской Федерации [31]. 

Водоёмы заселены гидробионтами, и 

среди этого разнообразия видов обитают мол-

люски, которые являются мощными фильтра-

торами, процеживая за сутки от 25 до 1000 

литров воды. В обеспечении структурной ус-

тойчивости и стабильности функционирования 

экосистем моллюски играют важную роль. 

Являясь биофильтраторами огромного объема 

воды, моллюски аккумулируют в своих тканях 

и органах микроорганизмы. В связи с этим, 

большой интерес представляет изучение эпи-

демиологии инфекционных заболеваний с уча-

стием Mollusca [32, 33]. Это особенно акту-

ально в отношении вопросов изучения инфек-

ционных болезней человека и сельскохозяйст-

венных животных (в том числе рыб и птиц), 

которые представляют значительную угрозу 

здоровью населения, сельскому хозяйству и 

аквакультуре [34]. 

Различные моллюски (тип Mollusca) 

имеют большое экономическое значение для 

рыбоводства и птицеводства − класс 

Gastropoda (брюхоногие), аквакультуры − 

класс Bivalvia (двустворчатые) [35]. Искусст-

венное разведение в разных частях мира дву-

створчатых моллюсков – мидий, устриц и гре-

бешков обеспечивает ежегодный дополни-

тельный прирост и составляет значительную 

часть продуктов питания [36]. 
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Из-за специфичности питания: поеда-

ния растительных остатков и останков по-

гибших животных, фильтрации водной взвеси 

в организм моллюсков попадают различные 

виды возбудителей болезней [37, 38]. В орга-

нах и тканях двустворчатых моллюсков 

(класс Bivalvia) и прудовиков (класс 

Gastropoda) ученые, применяя современные 

методы исследований [39, 40], обнаружили 

множество видов возбудителей болезней, 

опасных для животных и человека [41]. Так, в 

моллюсках выявлены вирус гепатита B [42], 

аренавирус [43], полиовирус [44, 45]. У мол-

люска Lymnaea truncatula (промежуточного 

хозяина Fasciola hepatica) обнаружен иридо-

вирус, который был выявлен в различных по-

пуляциях и образцах с частотой встречаемо-

сти от 1,6 до 87,0% [46]. Моллюсков 

L. Truncatula при плотности популяции более 

50 экз./м
2
 часто можно обнаружить в местах 

выпаса скота [47]. По данным отчета Всемир-

ной Организации Здравоохранения, только за 

три декады 2012 года в мире зарегистрирова-

но 15000 случаев фасциолеза у лиц, прожи-

вающих в 40 странах, в том числе в 19 госу-

дарствах Европы, и к настоящему времени 

ситуация не улучшается
2, 3

 [48]. 

В Хорватии и Польше в двустворчатых 

моллюсках, используемых в питании человека, 

выявлены норовирусы. Данные норовирусы 

явились причиной гастроэнтеритов у употреб-

лявших их людей [49, 50, 51]. В южных рай-

онах штата Керала в Индии у разных видов 

моллюсков зарегистрировано наличие ротави-

руса, представляющего опасность для челове-

ка и животных как причины инфекционных 

гастроэнтеритов [52, 53, 54]. Глобальное рас-

пространение промышленной аквакультуры 

привело к появлению новых вирусов, инфици-

рующих водные организмы. Поэтому исполь-

зование традиционных культур клеток и серо-

логических методов для идентификации виру-

сов, особенно некультивируемых, при отсут-

ствии антител для их идентификации пред-

ставляет серьезную проблему. Однако ПЦР-

диагностика открывает широкие перспективы 

для пересмотра роли и места микроорганизмов 

в жизни моллюсков [55, 56]. Зарубежные ис-

следования свидетельствуют о выявлении в 

моллюсках новых вирусов из семейств 

Picornaviridae, Papovaviridae, Birnaviridae, 

Retroviridae, Reoviridae [46, 54, 57]. 

Обнаруженные в моллюсках вирусы и 

вызываемые патогенами заболевания, указан-

ные в 10-м отчете международного комитета 

по таксономии вирусов (10th Report of the 

International Committee on Taxonomy of 

Viruses
4
), показаны в таблице. Из данных таб-

лицы видно, что они представлены как РНК- 

(в 67% из обследованных Mollusca), так и 

ДНК-содержащими (33%) вирусами. 

В моллюсках выявили и бактериальные 

патогены [35, 58]. Так, при микробиологиче-

ском исследовании образцов 5 видов пище-

вых моллюсков, широко используемых в 

Хорватии и типичных для рациона людей 

в Средиземноморье, был обнаружен Vibrio 

parahaemolyticus [50, 59, 60]. Бактериологи-

ческие исследования проводили зимой и ле-

том, используя в каждый сезон по 60 проб 

согласно микробиологическим стандартам 

для продуктов в Хорватии [61, 62, 63]. 

V. parahaemolyticus был выделен в пробах, 

отобранных в оба сезона года. При этом в 

восточных устрицах (Crassostrea virginica) 

обнаружили Vibrio parahaemolyticus и Vibrio 

vulnificus. Установлено, что устрицы концен-

трируют в своих тканях штаммы Vibrio при 

температуре 22
о
С в течение 24 часов [65, 64]. 

Vibrio anguillarum (возбудитель вибриоза 

морских рыб) присутствовал в естественных 

водоемах и моллюсках [64, 65]. 

При исследовании микрофлоры зары-

вающихся двустворчатых моллюсков залива 

Петра Великого установлено наличие суль-

фитредуцирующих клостридий, галофильных 

вибрионов, псевдомонад и бактерий группы 

кишечной палочки [66]. Escherichia coli также 

была обнаружена в устрицах и мидиях. В про-

ливе Георгия (Северная Америка) и прибреж-

ной зоне Японии в устрицах и гребешках заре-

гистрирована Nocardia crassostreae [16]. В ис-

кусственно культивируемых мидиях в бухте 

Троица Японского моря обнаружена Listeria 

monocytogenes [48]. 
 

2
Всемирная организация здравоохранения. Официальный сайт. Страны. [Электронный ресурс]. Режим дос-

тупа: http://www.euro.who.int/ru/countries/russian-federation (дата обращения: 15.05.2019). 
3
Всемирная организация здравоохранения. Официальный сайт. Публикации. [Электронный ресурс]. Режим 

доступа http://www.euro.who.int/ru/publications (дата обращения: 7.05.2019). 
4
The ICTV Report. Virus Taxonomy: The Classification and Nomenclature of Viruses. 

URL: https://talk.ictvonline.org/ictv-reports/ictv_online_report/ 

http://www.euro.who.int/ru/publications
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Таблица ‒ Вирусы, обнаруженные в моллюсках, и вызываемые ими болезни /  

Table ‒ Viruses found in mollusks and diseases caused by them 

Семейство 
вирусов,  

тип вириона / 
Virus family, 
virion type 

Болезни, вызываемые  
 представителями семейства 

патогенных вирусов / 
Diseases caused by representatives of 

the family of pathogenic viruses 

Восприимчивые виды / 
Susceptible species 

Пути передачи вируса / 
Virus transmission routes 

Arenaviridae 
РНК / RNA 

Лимфоцитарный хориоменингит, 
Ласса, Мачупо, Аргентинская лихо-
радка / Lymphocytic choriomeningitis, 
Lassa fever, Machupo , Argentine 
hemorrhagic fever. 

Человек / Human. 
Вертикальный 
и горизонтальный / 
Vertically and horizontally. 

Birnaviridae 
РНК / RNA 

Инфекционноый некроз поджелу-
дочной железы рыб / Infectious pan-
creatic necrosis of fish. 
 
 
Вирус инфекционной бурсальной 
болезни птиц / Infectious bursal dis-
ease of birds. 

Рыбы, моллюски и ракообразные. 
Взрослые особи − пожизненные носи-
тели возбудителя / Fish, mollusks, and 
shellfish. Adult specimen are pathogen 
carriers for life. 
 

Птицы, насекомые / Birds, insects. 

Вертикальный 
и горизонтальный / 
Vertically and horizontally. 
 
 
Горизонтальный / 
Horizontally. 

Caliciviridae 
РНК / RNA 

Norovirus, вызывает гастроэнтерит / 
Norovirus, causes gastroenteritis. 

Человек / Human. 
Передаётся фекально-орально; 
реализуется водным, пище-
вым и контактным путём / 
Routes of transmission: fecal-
oral, water, food and contact. 

Hepadnaviridae 
ДНК / DNA 

Гепатит В / Hepatitis B. 
Человек, белка, сурок / Human, squirrel, 
marmot. 

Вертикальный 
и горизонтальный / 
Vertically and horizontally. 

Iridoviridae 
ДНК / DNA 

Иридовирусы, вызывают:  
жаберный некроз карпа, некроз 
эритроцитов рыб / Iridoviruses cause 
branchial necrosis of carp, red blood 
cells necrosis of fish. 

Выделены у рыб, амфибий, насекомых, 
имеющих водную стадию в цикле сво-
его развития / Isolated from fish, amphib-
ians, insects with life cycles associated 
with water. 

Вирусы москитов - трансова-
риально, остальные – гори-
зонтально / Mosquito viruses -
transovarial transmission - the 
rest - horizontally. 

Papovaviridae 
ДНК / DNA 

Папилломатозы / 
Papillomatosis. 

Человек, шимпанзе, макаки, коровы, 
олени, собаки, лошади, овцы, слоны, 
лоси, опоссумы, мыши, черепахи, зяб-
лики, попугаи, морские и пресновод-
ные рыбы / Papillomas in human, chim-
panzees, macaques, cows, deer, dogs, 
horses, sheep, elephants, moose, possums, 
mice, turtles, finches, parrots, saltwater 
and freshwater fish. 

Вертикальный 
и горизонтальный / 
Vertically and horizontally. 

Picornaviridae 
РНК / RNA 

Полиомиэлит человека А, А24, В1 / 
Polio in human A, A24, B1. 
Риновирус человека 1А; крупного 
рогатого скота и лошадей / Rhinovi-
rus of human 1A; cattle and horses. 
Гепатит А обезьян / Hepatitis A of 
monkey. 
Вирусы ящура / Foot and mouth dis-
ease viruses. 
Пикорнавирусы птиц и пчёл / 
Picornaviruses of birds and bees. 

Человек / Human. 
 
Человек, КРС и лошади / 
Human, cattle, and horses. 
 
Обезьяны / Monkeys. 
 
Позвоночные / Vertebrates. 
 
Птицы, пчёлы / Birds, bees. 

Вертикальный 
и горизонтальный / 
Vertically and horizontally. 

Reoviridae 
РНК / RNA 

Болезни желудочно-кишечного трак-
та,  в т.ч. энтериты у детей / Gastroin-
testinal disorders, including enteritis in 
children. 

Человек. Естественные хозяева: прима-
ты, жвачные грызуны, птицы, рыбы, 
растения, насекомые. Rotavirus обна-
ружены у свиней и уток / Human. Natu-
ral hosts: primates, ruminants, rodents, 
birds, fish, plants, insects. Rotavirus de-
tected in pigs and ducks. 

Горизонтальный / 
Horizontally. 

Retroviridae 
РНК / RNA 

Онковирусы млекопитающих типа С, 
вирус ретикулоэндотелиоза, имму-
нодефицита человека 1,2, обезьян, 
КРС, кошек, вирус висна-маэди, 
пенящий вирус человека, обезьян, 
птиц и рыб / Oncoviruses in mammal 
type C, virus reticuloendotheliosis, 
HIV in humans 1,2, in monkeys, cattle, 
cats, visna-maedi virus, foamy virus in 
human, monkeys, birds and fish. 

Позвоночные / Vertebrates. 
Вертикальный 
и горизонтальный / 
Vertically and horizontally. 

https://www.multitran.com/m.exe?s=Machupo&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=papillomatosis&l1=1&l2=2
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Выводы. Использование моллюсков 

ввиду их широкого распространения и осо-

бенностей питания для индикации контамина-

ции акваторий микроорганизмами является 

перспективным и доступным способом оценки 

эпидемических рисков при болезнях, связан-

ных с водой. Анализ зарубежных и отечест-

венных литературных источников свидетель-

ствует об аккумулировании моллюсками виру-

сов из семейств: Arenaviridae, Birnaviridae, 

Caliciviridae, Hepadnaviridae, Iridoviridae, 

Papovaviridae, Picornaviridae, Reoviridae, 

Retroviridae; бактерий из родов: Vibrio, Esche-

richia, Nocar-dia, Listeria и др. 

Тема оценки потенциальных рисков, 

связанных с изменениями климата, гидрологи-

ческим состоянием территорий и передачей 

возбудителей болезней насекомыми и моллю-

сками актуальна, перспективна и требует 

дальнейшего изучения. 
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Влияние метеоусловий превегетации на урожайность 

и урожайные качества семян мягкой яровой пшеницы 

© 2019. О. С. Амунова  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

В серии полевых и лабораторных опытов 2014…2018 гг. изучали 11 генотипов мягкой яровой пшеницы. 

Лабораторная часть включала учет всхожести семян и оценку физиологических параметров проростков (число 

зародышевых корней, массу сухого вещества корней и ростков и их соотношение (индекс RSR)). Полевая часть 

исследования включала фенологические наблюдения, оценку генотипов по продуктивности и урожайности. Сред-

няя урожайность пшеницы в годы исследования составила 1,93…4,92 т/га и зависела от метеоусловий в период 

налива зерна. Признак «масса 1000 семян» формировался под влиянием генотипа (68,1%), доля влияния метеоусло-

вий составила 11,8%. Установлено, что продолжительность репродуктивного периода мягкой яровой пшеницы 

в Кировской области должна составлять не менее 40 суток. Сокращение продолжительности репродуктивного 

периода приводит к снижению всхожести семян. Семена, формирование и развитие которых проходило при 

оптимальной температуре (16 ºС), большую часть запасных веществ семени при прорастании направляли на раз-

витие надземной части (индекс RSR = 0,70). В этих условиях сорта с более низким значением корневого индекса 

характеризовались высокими значениями элементов структуры продуктивности. При повышенной (на 2…4 граду-

са) среднесуточной температуре воздуха на материнских растениях формировались семена, способные прорас-

тать значимо большим (на 6,6…9,0%) числом зародышевых корней. При прорастании таких семян пластические 

вещества распределялись между ростком и зародышевыми корнями равномерно (индекс RSR = 0,94…0,98). Усиле-

ние притока ассимилятов в корневую систему проростка мы связываем с тем, что процесс формирования семян на 

материнских растениях проходил в близких к стрессовым условиях, и адаптированные семена больше запасных 

веществ направляли на развитие корней. 

Ключевые слова: Triticum aestivum L., урожайность, всхожесть, масса 1000 семян, метеорологические условия, 

превегетация, проросток, индекс RSR, элементы структуры продуктивности 
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Influence of weather conditions during the pre-vegetation period 

on productivity and yield qualities of soft spring wheat seeds 

© 2019. Oksana S. Amunova  
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Russian Federation 

 

Eleven genotypes of soft spring wheat were studied in a series of field and laboratory experiments in 2014 - 2018. The 

laboratory test included accounting for seed germination and assessing the physiological parameters of seedlings (number of 

seminal roots, dry matter mass of roots and shoots and their ratio (RSR index)). The field tests included phenological observa-

tions, assessment of genotypes by productivity and average yield. The average yield of wheat during the years of study was 

1.93-4.92 t/ha and depended on weather conditions during the period of grain formation. The trait “1000-grain mass” was 

formed under the influence of the genotype (68.1%), the portion of influence of weather conditions was 11.8%. It has been 

established that the duration of the reproductive period of soft spring wheat in the Kirov region should be at least 40 days. 

Reducing the duration of the reproductive period leads to a decrease in seed germination capacity. Seeds the formation and 

development of which took place at the optimum temperature of 16 ºС, by germination spent the most part of seed reserve 

substances for the development of the aboveground part of the plant (RSR index = 0.70). Under these conditions, the varieties 

with a lower root index were characterized by high values of the elements of yield structure. At the increased average daily air 

temperature (by 2-4 oC), seeds that could germinate with a significantly higher number of seminal roots (6.6-9.0%) developed 

on the maternal plants. During the germination of such seeds, the plastic substances distributed evenly between the shoots and 
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seminal roots (RSR index = 0.94-0.98). The increased influx of assimilates to root system of seedlings could be explained by 

the fact that the process of seed formation on the maternal plants took place under conditions close to stressful and the 

adapted seeds spent more reserve substances for root development. 

Key words: Triticum aestivum L., yield, germination capacity, 1000-grain mass, weather conditions, pre-vegetation, 

seedling, RSR index, productivity structure components 
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Тысячелетняя практика земледельцев 
свидетельствует о влиянии условий репродукции 
семян на их урожайные качества. Исследова-
ниями установлено [1, 2], что в каждой экологи-
ческой зоне при выращивании растений одного и 
того же генотипа формируются разные по уро-
жайным качествам семена. Качество посевного 
материала зависит от условий формирования 
семян на материнском растении – с момента 
оплодотворения и первых клеточных делений 
образовавшейся зиготы до созревания

1
 [3]. 

Семена с наилучшими урожайными качествами 
формируются в благоприятных условиях роста 
и развития материнских растений. Регламенти-
руют развитие растений – погодные условия. 

Яровая мягкая пшеница – одна из наибо-
лее ценных сельскохозяйственных культур, 
возделываемых в Волго-Вятском регионе. 
В структуре зернового клина, по данным 
Департамента сельского хозяйства Кировской 
области, она занимает 10…12%. Яровая пше-
ница предъявляет высокие требования к уров-
ню плодородия и кислотности почв, активно 
реагирует на изменения экологических усло-
вий в рамках агроландшафта [4]. В Кировской 
области преобладают малоплодородные под-
золистые и дерново-подзолистые почвы. 
Они отличаются повышенной кислотностью, 
малым содержанием гумуса и низкой обеспе-
ченностью микроэлементами [5]. Погодные 
условия области характеризуются неравно-
мерным распределением тепло- и влагоресур-
сов как по годам, так и в течение вегетацион-
ного периода. В последние годы отмечена тен-
денция к увеличению частоты и продолжи-
тельности засух как ранневесенних, так и ус-
тойчивых. Обеспеченность питательными 
элементами, обводненность территории, тем-
пература почвы и воздуха, микробиологиче-
ская деятельность почвенной микрофлоры 

создают условия для нарастания корневой и 
вегетативной массы растений [6, 7] и, в конеч-
ном итоге, играют важную роль в формирова-
нии урожайности. 

Условия репродукции семян меняются 

каждый год, поскольку экологические факто-

ры, действуя на материнские растения, моди-

фицируют сам наследственный аппарат их се-

мян [8]. Показано, что у растений существует 

групповая направленная изменчивость, инду-

цируемая агроэкологическими условиями вы-

ращивания, запоминаемая в семенах и переда-

ваемая следующему поколению в виде репро-

дуктивной памяти
2
 [9]. Сигнальные макромо-

лекулы, вызывающие модификацию урожай-

ных качеств семян, возникают в корневой сис-

теме и передаются через стебель в меристемы, 

половые клетки и сохраняются в семенах [8]. 

Ткани, окружающие зародыш, формируют се-

менную оболочку и дополнительные семенные 

структуры, влияющие на прорастание семян, 

изменчивость генотипов в онтогенезе и их 

адаптационные возможности [10]. 

Гидротермические факторы, минераль-

ное питание и прочие экологические факторы, 

при которых развивались материнские расте-

ния, существенно влияют на параметры после-

дующего поколения, поэтому обычно экологи-

ческие последействия изучают либо у проро-

стков, либо у ювенильных растений [11, 12, 

13]. Исследования влияния материнских фено-

типических эффектов на потомственные рас-

тения последующих репродукций немногочис-

ленны [11]. К тому же отсутствует единая точ-

ка зрения на степень и механизмы влияния ус-

ловий превегетации (вегетации растений пре-

дыдущего поколения) на адаптивность вегети-

рующих растений [14]. Этим и обусловлена 

актуальность подобных исследований. 

 
1
Ступин А. С. Основы семеноведения. СПб: Лань, 2014. 384 с. 

2
Ацци Дж. Сельскохозяйственная экология. М.: Изд-во иностранной литературы, 1958. 320 с. 
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Цель работы  выявить закономерности 

проявления материнского фенотипического 

эффекта у растений мягкой яровой пшеницы 

и особенности формирования урожайных 

качеств семян в метеоусловиях, отличных от 

оптимальных. 

Материал и методы. Объектом для ис-

следования были 11 генотипов мягкой яровой 

пшеницы селекции ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока. Полевой опыт закладывали на опыт-

ном участке ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока 

(с. Красное) в 2014…2018 гг. Почвы опытного 

поля дерново-подзолистые среднесуглинистые 

сформированы на элювии пермских глин. 

Содержание в почве подвижного фосфора − 

166 мг/кг, обменного калия – 175 мг/кг, гумуса 

2,02%. Предшественник – чистый пар. Посев 

проходил в оптимальные сроки, семена сеяли 

в физиологически спелую почву с нормой высе-

ва 6 млн всхожих зерен на 1 га. В период вегета-

ции все наблюдения проводили в соответствии 

с Методикой государственного сортоиспытания 

сельскохозяйственных культур
3
. Структуру про-

дуктивности сортов пшеницы анализировали 

по 20 растениям с учетных площадок. 

Всхожесть семян определяли в лабора-

торных условиях. Лабораторная оценка гено-

типов пшеницы в фазу проростков (число 

зародышевых корней, сухая масса корней и 

ростков) включала учет физиологических 

параметров семян, репродуцированных в усло-

виях разных лет (2015…2017 гг.). Параллельно 

оценивали «корневой индекс», или root-soot 

ratio (RSR), как соотношение сухой массы 

корней и ростков. Содержание белка в зерне 

определяли на приборе «Inframatic 8620». 

Данные лабораторных и полевых опытов 

обрабатывали статистически с использованием 

пакетов программ Microsoft Office Excel 2007. 

Результаты и их обсуждение. Вегета-

тивный период онтогенеза злаковых культур 

характеризуется развитием вторичных корней, 

формированием стеблей и колоса. В этот пери-

од мягкая яровая пшеница сильно реагирует на 

температуру воздуха, обеспеченность влагой. 

Оптимальной температурой для развития рас-

тений в период от всходов до стеблевания счи-

тают 7…12 ºС, в фазу колошения − 15…16 ºС 

[15]. Недостаток влаги и высокая температура 

воздуха угнетают рост междоузлий, приводят 

к сокращению размера листьев и длины коло-

са, провоцируют образование в колосе недо-

развитых и стерильных цветков. 

Репродуктивный период начинается цве-

тением и заканчивается спелостью зерновки. 

В этот период дифференцируется зародыш, 

в зерновку поступают пластические вещества. 

При созревании семян аминокислоты под 

влиянием соответствующих ферментов пре-

вращаются в белки. Если в этот период выпа-

дают осадки, то в семенах усиливается синтез 

крахмала. Зерно, содержащее больше эндос-

перма, как известно, характеризуется высокой 

натурой. Оптимумом репродуктивного перио-

да считают 16 ºС. Более высокие значения 

температуры воздуха приводят к сокращению 

поступления в зерновку пластических 

веществ, в результате чего семена остаются 

щуплыми. При пониженных температурах 

процесс созревания зерновки затягивается. 

Метеорологические условия в период 

проведения исследования характеризовались 

неравномерным температурным режимом и 

количеством атмосферных осадков (табл. 1). 

Данные о погодных условиях взяты с сайта 

Кировского центра по гидрометеорологии и 

мониторингу окружающей среды
4
. 

Сочетание параметров, характеризую-

щих метеоусловия вегетации, привело к варьи-

рованию сроков наступления фаз онтогенеза 

и их продолжительности. В результате дли-

тельность вегетационного периода мягкой 

яровой пшеницы составила в разные годы 

84…90 суток. 

Высокая среднесуточная температура и 

сильнейший недостаток влаги в начале вегета-

ции в 2014 г. отрицательно сказались на энер-

гии кущения, часть растений погибла. Стебле-

вание пшеницы проходило при пониженных 

температурах и большом количестве атмо-

сферных осадков, вызвавших появление 

дополнительных побегов (подгона). Низкая 

(относительно климатической нормы) темпе-

ратура воздуха и незначительное количество 

осадков, сопровождавшие репродуктивный 

период развития, замедлили налив зерна и 

созревание сортов всех групп спелости. 

Увеличение продолжительности периода «ко-

лошение − восковая спелость» отрицательно 

повлияло на качественные показатели зерна. 

 
3
Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 1. М., 1971. 248 с. 

4
Кировский центр по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды [Электронный ресурс]. Режим 

доступа: http://pogoda43.ru/статьи /климат.html (дата обращения: 24.04.2019). 
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Таблица 1 ‒ Характеристика метеоусловий вегетации мягкой яровой пшеницы (2014…2018 гг.) (г. Киров) /  

Table 1 ‒ Characteristic of weather conditions of growing season of soft spring wheat (2014…2018) (Kirov) 
 

Показатель / Indicator 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Вегетативный период / Vegetative period 

Среднесуточная температура, ºС / 

Daily air temperature, ºС 
16,8 16,8 15,0 11,4 15,1 

Сумма осадков, мм / Sum of precipitation, mm 113,0 79,3 76,9 191,6 142,9 

Сумма эффективных температур, ºС / 

Sum of effective temperatures, ºС 
649,5 882,6 697,5 717,9 668,7 

Число суток / Number of days 42 50 47 56 52 

Репродуктивный период / Reproductive period 

Среднесуточная температура, ºС / 

Daily air temperature, ºС 
17,0 15,9 19,3 17,8 19,6 

Сумма осадков, мм / Sum of precipitation, mm 59,0 128,6 119,6 88,4 105,8 

Сумма эффективных температур, ºС / 

Sum of effective temperatures, ºС 
467,7 625,4 711,7 572,0 606,5 

Число суток / Number of days 47 40 35 32 32 

Вегетационный период / Growing period 

Число суток / Number of days 89 90 82 88 84 

 

Высокая среднесуточная температура 

воздуха в сочетании с равномерной увлажнен-

ностью в вегетативный период онтогенеза 

пшеницы в 2015 г. способствовали кущению 

растений и закладке высокопродуктивного ко-

лоса. Генеративный период проходил в усло-

виях избыточного увлажнения и пониженных 

температур. Увеличение продолжительности 

фазы налива и созревания зерна способствова-

ло повышению массы 1000 зерен и общей 

урожайности, но отрицательно отразилось 

на свойствах белка. 

Вегетация растений в 2016 г. проходила 

при повышенной (относительно средней мно-

голетней) температуре воздуха и значительно 

сокращенном количестве осадков (выпадали, 

в основном, в виде ливней). Сумма эффектив-

ных температур на 35% превысила климатиче-

скую норму. Жаркая и сухая погода привела 

к недостаточной влагообеспеченности расте-

ний, что способствовало уменьшению числа 

зерен в колосе, прерыванию налива зерна и, 

как следствие, снижению урожайности пше-

ницы более чем на 30%.  

Погодные условия 2017 г. характеризова-

лись избыточным количеством осадков и не-

достатком тепла, особенно в первую половину 

вегетации. Это благоприятно отразилось на 

общей кустистости растений, однако спровоци-

ровало распространение листовых болезней. 

Сильные ливни повлекли частичное полегание 

растений. Репродуктивный период проходил 

преимущественно в благоприятных условиях. 

Метеоусловия вегетации в 2018 г. 

характеризовались оптимальным сочетанием 

тепла и влаги: отклонение суммы осадков 

от климатической нормы составило 6%, тем-

пературы воздуха +0,6 ºС. Сумма эффектив-

ных температур на 11% превысила показатель 

многолетней средней.  

Условия вегетации мягкой яровой пше-

ницы в 2014, 2015 и 2018 гг. можно оценить, 

в целом, как удовлетворительные для роста 

и развития растений, 2016 г. характеризовал-

ся засушливостью, 2017 г. – излишней 

увлажненностью. 

Признак «урожайность» интегрирует 

действие всех факторов на растительный ор-

ганизм во время его развития, а величина 

урожая есть результат «компромисса» продук-

тивности и устойчивости к неблагоприятным 

факторам [16]. Общая характеристика 11 гено-

типов пшеницы по признаку «урожайность» 

(2014…2018 гг.) представлена на рисунке 1. 

За пять лет наблюдений наибольшая 

средняя урожайность (38,9 ц/га) отмечена 

у селекционной линии С-65, при этом вариа-

бельность признака была ниже, чем у боль-

шинства исследованных генотипов. Это ука-

зывает на генетическую «гибкость» линии 

С-65 и наличие компенсаторной способности, 

потому что, как известно, чем выше показа-

тель средней урожайности, тем выше степень 

соответствия между генотипом и различными 

средовыми факторами. 
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Рис. 1. Средняя урожайность сортов мягкой яровой пшеницы, ц/га / 

Fig. 1. Average productivity of soft spring wheat varieties, dt/ha 

 

Величина урожайности зависит от сово-

купности агроклиматических, эдафических, био-

тических и других факторов. Анализ парных 

корреляций между урожайностью мягкой яро-

вой пшеницы и параметрами, характеризующи-

ми метеоусловия вегетации, позволил выявить 

их сопряженность. Урожайность исследованных 

сортов достоверно отрицательно коррелировала 

(при p ≤ 0,05) со среднесуточной температурой 

воздуха, сопровождавшей репродуктивный 

период развития растений (r = -0,883). 

Наиболее урожайными были 2014, 2015 гг. 

− средняя урожайность изученных генотипов 

составила соответственно 49,4 и 42,3 ц/га, 

а масса 1000 зерен по выборке соответствовала 

значениям 43,7 и 46,3 г, при этом межсорто-

вая вариабельность признаков была незначи-

тельной (табл. 2). 
 

Таблица 2 ‒ Урожайность и крупнозерность сортов мягкой яровой пшеницы (2014…2018 гг.) /  

Table 2 ‒  Productivity and 1000-grain mass of soft spring wheat varieties (2014…2018) 

Показатель / Indicator 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Урожайность, ц/га / Yield capacity, dt/ha 49,4±1,5 42,3±1,3 19,3±1,7 33,3±1,1 23,0±0,5 

Максимальная урожайность, ц/га / 

Max yield capacity, dt/ha 
55,0 50,2 26,1 40,1 25,1 

Минимальная урожайность, ц/га 

Min yield capacity, dt/ha 
41,4 33,5 12,5 27,1 20,0 

V, % 9,8 10,3 21,7 11,0 7,0 

Масса 1000 зерен, г/ 1000-grain mass, g 43,7±1,0 46,3±1,0 41,6±1,2 38,5±0,8 38,4±1,1 

Максимальная масса 1000 зерен, г / 

Max 1000-grain mass, g 
48,8 51,8 49,0 43,2 45,6 

Минимальная масса 1000 зерен, г / 

Min 1000-grain mass, g 
36,2 40,8 35,0 34,3 32,0 

V, % 7,9 7,0 9,9 7,2 9,7 

r xy 0,650* 0,743* 0,768* 0,715* 0,295 

* − статистически значимо при p ≤ 0,05 / * − significant at p ≤ 0.05 

 
Незначительная (7,0%) межсортовая 

вариабельность по урожайности отмечалась 

в 2018 г. Величина признака варьировала 

в пределах 20,0…25,1 ц/га и была почти в два 

раза ниже показателей, отмеченных в 2014 г. 

Неурожайным был 2016 год: средняя урожай-

ность генотипов пшеницы в опыте составила 

19,3 ц/га, при максимальном значении 26,1 ц/га 
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и минимальном − 12,5 ц/га. Изменчивость при-

знака в условиях этого года была значительной, 

коэффициент вариации составил 21,7%. 

Несмотря на низкую урожайность, 

в 2016 г. сформировалось достаточно крупное 

зерно – показатель «масса 1000 семян» имел 

значение 41,6 г и статистически значимо усту-

пал только среднему значению, отмеченному 

в 2015 г. (табл. 2). В целом по годам изменчи-

вость признака «масса 1000 семян» была 

незначительной (V = 7,4%). Однофакторный 

дисперсионный анализ признака показал, что 

доля влияния условий среды в его формирова-

нии составила 11,8%, наибольший вклад внес 

генотип (68,1%). 

Крупнозерность пшеницы сопряжена 

с урожайностью, однако сила связи между 

данными признаками в разные годы различна 

(табл. 2). Более тесная связь параметров выяв-

лена в годы с нетипичными для Кировской 

области метеоусловиями. Например, в засуш-

ливом 2016 г. коэффициент корреляции уро-

жайности с массой 1000 зерен имел макси-

мальное в исследовании значение (r = 0,768), 

в излишне увлажненном 2017 г. связь между 

признаками также была сильной (r = 0,715). 

Крупность зерна – один из признаков, 

по которому диагностируют урожайность сор-

та на следующий год. Коэффициенты корреля-

ции между этими признаками действительно 

имеют положительные значения, но сила связи 

различна. Так, урожайность пшеницы в 2015, 

2017 гг. была достоверно (при p≤ 0,05) свя-

зана с параметром «масса 1000 семян», 

сформированным в условиях предыдущего 

года (r = 0,876 и 0,777 соответственно). Наибо-

лее высокой урожайностью в 2016 г. характе-

ризовались те генотипы, которые в условиях 

превегетации синтезировали в зернах меньше 

белка (r = -0,723), а поскольку масса 1000 зе-

рен отрицательно коррелировала с содержани-

ем белка (r = -0,709), можно считать, что дан-

ный параметр косвенно связан с урожайно-

стью. Сопряженность урожайности сортов в 

2018 г. с массой 1000 семян и содержанием 

белка в зерне, репродуцированном в 2017 г., 

недостоверна. 

Условия репродукции семян повлияли на 

их всхожесть. Репродуктивный период пшени-

цы в годы исследования длился 32…47 суток 

(табл. 1). Исследование показало, что лабора-

торная всхожесть выше у семян, которые сфор-

мировались в 2014, 2015 гг. В эти годы период 

налива зерна продолжался более 40 суток, и 

растения имели достаточно времени для накоп-

ления в семенах запасных веществ, витаминов, 

макро- и микроэлементов, от которых в значи-

тельной степени зависит протекание физиоло-

го-биохимичесих процессов при их прораста-

нии. На рисунке 2 отражена зависимость всхо-

жести семян пшеницы от содержания белка 

и крупности зерновок (масса 1000 зерен). 
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Рис. 2. Зависимость всхожести мягкой яровой пшеницы от крупности семян и содержания в них белка / 

Fig. 2. Dependence of germination capacity of spring wheat on 1000-grain mass and protein content 
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Сокращение репродуктивного периода 

из-за преобладания высоких среднесуточных 

температур привело к преждевременной спе-

лости и усыханию зерна, в результате чего 

отмечено снижение абсолютного веса зернов-

ки и уменьшение в ней доли белка, что впо-

следствии привело к снижению всхожести 

семян. Коэффициент корреляции между про-

должительностью репродуктивного периода 

материнских растений и лабораторной всхоже-

стью семян достоверно высокий (r = 0,955). 

Метеоусловия периода формирования и 

созревания зерновок повлияли на параметры 

развития проростков пшеницы. Сравнительный 

анализ проростков, развившихся из семян 

2015…2017 гг., позволил выявить некоторые 

особенности. Во-первых, семена 2015 г., налив 

которых проходил при оптимальной для данного 

периода температуре воздуха (16 ºС) и достаточ-

ном увлажнении, сформировали мощные ростки 

(вес ростка статистически значимо превосходил 

значения других лет) и относительно слабую 

корневую систему (наименьшее в опыте число 

зародышевых корней и их сухой вес) (табл. 3). 
 

Таблица 3 ‒ Ростовые показатели развития проростков пшеницы в перерасчете на одно растение /  

Table 3 ‒ Growth indicators of development of wheat seedlings per one plant 

Показатель / Indicator 

Год репродукции / 

Year of  

reproduction 

Среднее  

в опыте /  

Average in test 

Предел межсортового 

варьирования / Limit of 

intervarietal variation 

V, % 

Число зародышевых корней, шт. / 

Number of seminal roots, pcs. 

2015 4,36±0,09 3,85…4,84 6,7 

2016 4,79±0,09 4,28…5,31 6,5 

2017 4,62±0,09 4,21…5,19 6,7 

Сухой вес зародышевых корней, мг / 

Dry mass of seminal roots, mg 

2015 5,12±0,20 3,98…6,09 13,2 

2016 6,47±0,19 5,36…7,60 9,5 

2017 5,97±0,21 4,84…7,38 11,6 

Сухой вес ростка, мг / 

Dry mass of a shoot, mg 

2015 7,71±0,34 5,45…9,01 15,7 

2016 6,89±0,18 6,03…7,60 8,7 

2017 6,17±0,19 5,08…7,03 10,4 

Сухой вес проростка, мг / 

Dry mass of a seedling, mg 

2015 12,33±0,42 9,53…14,53 11,4 

2016 13,35±0,32 11,46…14,91 7,8 

2017 12,14±0,37 10,10…13,94 10,1 

RSR (root-soot ratio) 

2015 0,70±0,05 0,49…1,04 21,5 

2016 0,94±0,03 0,80…1,05 9,1 

2017 0,98±0,03 0,83…1,14 9,8 

 

Во-вторых, более высокие температуры, 

сопровождавшие репродуктивный период 

вегетации пшеницы, спровоцировали закладку 

в зародыше семени дополнительных корешков. 

Семена, сформированные при среднесуточной 

температуре воздуха, на 2…4 градуса превы-

шающей оптимальное значение, проросли зна-

чимо большим числом зародышевых корней 

(на 6,0…9,9% соответственно). Как следствие, 

проростки имели более мощную корневую 

систему, которая по весу на 16,6…26,4% пре-

высила показатель 2015 г. Считается [17, 18], 

что при повышенных температурах воздуха 

усиливается передвижение из вегетативных 

органов в семена фосфора и витаминов груп-

пы B, стимулирующих впоследствии их про-

растание. Хорошо сформированная корневая 

система и довольно мощный росток, развив-

шиеся из семян 2016 г. репродукции, статисти-

чески значимо увеличили вес проростка 

на 8,0…10,0% по сравнению с показателями 

двух других лет. При этом межсортовая вариа-

бельность признака «вес проростка» у геноти-

пов пшеницы, вегетирующих в 2016 г., была 

незначительной (V = 7,8%). 

Отмечено, что вес сухого вещества 

корней достоверно коррелировал с температу-

рой воздуха репродуктивного периода преве-

гетации (r = 0,997). На массу ростков сильное 

влияние оказало количество осадков, выпав-

ших в период налива и созревания зерна 

(r = 0,998). 

Важное биологическое значение имеет 

процесс перераспределения ресурсов семени 

между надземной и подземной частями расте-

ния. Его оценивают из соотношения сухой 
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массы корней и ростков. Индекс root-soot ratio 

(RSR) показывает интегрированный ответ рас-

тения на условия среды. Условия проращива-

ния семян 2015…2017 гг. репродукции были 

одинаковыми – процесс проводили в лабора-

торных условиях (в термостате), однако индекс 

RSR имел разные значения (табл. 3). Наи-

меньшее среднее по выборке значение индекса 

RSR отмечено у проростков 2015 г. репродук-

ции. Обычно такое происходит при улучшении 

условий минерального питания, когда расте-

нию нет необходимости тратить много энергии 

на поиск необходимых элементов, и основная 

часть пластических веществ переносится 

в надземные органы. Распределение пластиче-

ских веществ между корнями и ростками 

у проростков 2016, 2017 гг. репродукции про-

исходило примерно поровну: значения индекса 

RSR имели близкие к единице значения. 

Усиление притока ассимилятов в корневую 

систему проростка, скорее всего, было связано 

с тем, что формирование семян проходило при 

недостаточной влагообеспеченности материн-

ских растений и семена, адаптированные 

к этим условиям, больше биомассы распреде-

ляли в сторону корневой системы. 

Незначительная вариабельность индекса 

RSR у проростков, развившихся из семян 2016, 

2017 гг. репродукции, указывает на схожую 

реакцию исследованных генотипов пшеницы 

на метеоусловия превегетации, что затрудняет 

их адекватную оценку. Значительная вариа-

бельность корневого индекса (21,5%) у проро-

стков, развившихся из семян 2015 г., позволила 

выявить специфическую реакцию сортов на 

метеоусловия. Так, у селекционной линии 

С-65 значительная часть ассимилятов зерновки 

была направлена на формирование ростка 

(RSR = 0,49). Это позволило растениям данно-

го генотипа формировать в условиях 2016 г. 

максимальные значения элементов структуры 

продуктивности (табл. 4). 
 

Таблица 4 ‒ Характеристика элементов структуры продуктивности селекционных линий мягкой 

яровой пшеницы (2016 г.) /  

Table 4 ‒ Characteristic of productivity structure elements in breeding lines of soft spring wheat (2016) 

Элемент структуры продуктивности / 

The element of productivity structure 

Среднее в опыте /  

Average in test 
С-65 С-177 

Кустистость, шт. / Tilling capacity, pcs. 1,40 1,60 1,35 

Продуктивная кустистость, шт. / Productive tilling capacity, pcs. 1,19 1,30* 1,15 

Длина главного колоса, см / Length of the main ear, сm 7,97 8,80* 8,10 

Масса главного колоса, г / Mass of the main ear, g  1,90 2,42* 1,68* 

Число зерен главного колоса, шт. / Number of grains in the main ear, pcs. 35,31 42,25* 33,55* 

Масса зерна главного колоса, г / Mass of grain in the main ear, g 1,47 1,93* 1,29* 

Масса зерна с растения, г / Grain mass per plant, g 1,65 2,33* 1,41* 

Масса 1000 зерен, г / 1000-grain mass, g 40,83 45,20* 37,50* 

* − статистически значимо (при p≤ 0,05) / * − significant at p ≤ 0.05 
 

У линии С-177 пластические вещества 

семени во время прорастания поровну распре-

делились между надземной и подземной 

частями проростка (индекс RSR = 1,04). Ана-

лиз элементов структуры продуктивности рас-

тений этого генотипа показал, что большинст-

во параметров были значимо ниже средних 

по опыту значений. Таким образом, генотипы 

пшеницы, прорастающие более мощными 

ростками, имеют более высокие значения 

элементов продуктивности растений. Это 

позволяет выделить их среди других селекци-

онных образцов. 

Выводы. Проведенные исследования 

показали, что метеоусловия превегетации 

существенно повлияли на урожайные качества 

семян мягкой яровой пшеницы. Высокой 

всхожестью характеризовались семена, фор-

мирование и созревание которых длилось 

более 40 суток. За это время в зернах накопи-

лось необходимое для развития последующего 

поколения растений количество питательных 

веществ. Сокращение репродуктивного перио-

да пшеницы привело к снижению абсолютного 

веса зерновки, уменьшению в ней доли белка 

и, как следствие, снижению всхожести семян. 

Метеоусловия, при которых проходило 

развитие материнских растений, а, в частности 

температурный режим в период формирования 

и созревания семян, существенно повлияли 

на параметры проростков. Развитие материн-

ских растений в условиях повышенных сред-
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несуточных температур предопределило 

способность семян равномерно распределять 

пластические вещества между надземной и 

подземной частями проростка, значимо увели-

чивая при этом число зародышевых корней. 

При оптимальной среднесуточной температуре 

формировались семена, у которых значитель-

ная часть запасных веществ при прорастании 

расходовалась на развитие ростка. Сорта 

с более мощными ростками характеризовались 

высокими значениями элементов структуры 

продуктивности. 
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Голозерный овес – перспективное сырье 

для глубокой переработки 

© 2019. Н. Р. Андреев, В. Г. Гольдштейн   , Л. П. Носовская, Л. В. Адикаева, 
Е. О. Голионко  
Всероссийский научно-исследовательский институт крахмалопродуктов – 
филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр пищевых систем 
им. В. М. Горбатова» РАН, Московская область, Российская Федерация 

 

Исследованиями, проведенными в ВНИИ крахмалопродуктов, разработан технологический режим приме-

нения целлюлолитических ферментов для снижения вязкости зерновой пульпы, полученной при измельчении замо-

ченного в растворе метабисульфита натрия зерна голозёрного овса. В результате обработки экспериментальных 

данных определены оптимальные технологические параметры процесса: расход ферментного препарата Viscoferm 

200 г/т зерна и продолжительность ферментации при постоянном перемешивании в течение 2,5 ч при рН 4,6 

и температуре 50 °С. В лабораторных условиях изучали возможность переработки на крахмал образцов зерна 

голозерного овса Вятский, Першерон, 857h05, 766 h05 селекции ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр 

Северо-Востока имени Н.В. Рудницкого». Технологической оценкой, основанной на переработке зерна в лаборатор-

ных условиях методом «завод на столе», установлено, что выход крупнозернистого крахмала А при переработке 

голозерного овса с применением целлюлолитических ферментов составил 51,4-53,9%, т.е. более высокий, чем 

у пленчатого овса, ржи Фаленская 4 и Вятка 2, пшеницы и тритикале. Установлено низкое содержание крахмала 

в мезге (7,7-8,7% СВ мезги) в сравнении с результатами, полученными при переработке пленчатого овса, ржи 

Фаленская 4 и Вятка 2, пшеницы и тритикале (11,2-13,9% СВ мезги). Выход мезги при переработке голозерного 

овса составил 7,3-8,8% СВ зерна, а при переработке других видов зерна 10,3-17,5% СВ зерна. Выход мелкозернистого 

крахмала Б при переработке исследуемых сортов голозерного овса составил 19,2-20,8% СВ зерна  меньше, чем у 

аналогичного показателя, полученного при переработке пленчатого овса и пшеницы, но больше, чем при перера-

ботке ржи и тритикале. Выделенный углеводно-белковый концентрат, включающий крахмал Б и белки, рекомен-

дован для использования вместе с экстрактом и мезгой в качестве компонента для производства кормов. 

Ключевые слова: овес (Avéna satíva), рожь (Secále cereále), тритикале (Triticosecale), пшеница (Tríticum), 

крахмал А, крахмал Б, углеводно-белковый концентрат, мезга, экстракт, фермент, некрахмальные полисахариды 
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Naked oat is promising raw material for deep grain processing 

© 2019. Nikolay R. Andreev, Vladimir G. Goldstein   , Liliya P. Nosovskaya, 
Larisa V. Adikaeva, Evgeniya O. Golionko  
All-Russian Research Institute for Starch Products – Branch of V. M. Gorbatov Federal 
Research Center for Food Systems of RAS, Moscow region, Russian Federation 

  

During the research conducted at the All-Russian Research Institute for Starch Products there has been developed a 

technological mode of using cellulolytic enzymes to reduce the viscosity of grain pulp obtained by grinding naked oat grains 

soaked in a sodium metabisulphite solution. As the experimental data had been processed, the optimum technological parame-
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ters of the process were determined: the consumption of the enzyme preparation Viscoferm was 200 g/t of grain and the dura-

tion of fermentation by constant stirring for 2.5 hours at pH 4.6 and temperature 50°C.  Under laboratory conditions there has 

been studied the possibility of starch processing of naked oat grain samples Vyatka, Percheron, 857h05, 766 h05 varieties 

grown in the Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky. Technological assessment based 

on grain processing in the laboratory using the “plant on the table” method has shown that the yield of coarse-grained starch 

A in the processing of naked oat using cellulolytic enzymes is 51.4-53.9%, i.e. higher than that of filmy oats, rye Falenskaya 4 

and Vyatka 2, wheat and triticale. Low starch content in fiber (7.7-8.7% dry substances DS of fiber) was found in comparison 

with the results obtained from the processing of filmy oats, Falenskaya and Vyatka 2 rye varieties, wheat and triticale (11.2 - 

13.9% DS of fiber). Fiber output by the processing of naked oats is 7.3 - 8.8% DS of grain, by the processing of other types of 

grain 10.3 - 17.5% DS of grain. The yield of small-grain starch B in the processing of the studied varieties of naked oat is 19.2 

- 20.8% DS of grain, that is higher than this value obtained by processing of filmy oats and wheat, but lower than by pro-

cessing of rye and triticale. Isolated carbohydrate-protein concentrate, including starch B and proteins, is recommended for 

use with the extract and fiber as a component for the production of feed. 

Key words: oat (Avéna satíva), rye (Secále cereále), triticale (Triticosecale), wheat (Tríticum), starch A, starch B, carbo-

hydrate-protein concentrate, fiber, extract, enzyme, non-starch polysaccharides  
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Главными показателями качества зерна 

для его последующей глубокой переработки 

являются содержание белков и крахмала. 

Эти показатели зависят от плодородия почвы, 

сорта и внесенных в почву удобрений [1]. 

А при равных вышеперечисленных условиях 

на массовую долю белка и крахмала в зерне 

оказывают влияние влажность и температура 

почвы. В засушливые годы массовая доля бел-

ка в зерне увеличивается, а во влажные увели-

чивается массовая доля крахмала [2]. 

Массовая доля белка, масла, крахмала 

и клетчатки в зерне голозерного овса превы-

шает показатели пленчатых образцов [3, 4]. 

У голозерных разновидностей овса посевного 

A. sativa L. var. chinensis, inermis, maculata 

содержание белка составляет 15,46±0,47% 

(min 13,3%, max 18,2%); крахмала – 64,2±0,99% 

(min 58,4%, max 68,8%); масла – 7,07±0,26% 

(min 6%, max 8,5%). В то время как у пленча-

тых образцов этого же вида показатели оказа-

лись значительно ниже: белка – 9,48±0,12% 

(min 7,8%, max 13,3%); крахмала – 48,77±0,33% 

(min 41,1%, max 54%) [3]. 

При переработке голозерного овса суще-

ственное влияние оказывает примесь пленча-

тых сортов, которая составляет от 1 до 6% 

в зависимости от генотипа зерна [5].  

Исследованы 7 сортов овса голозерного 

в качестве сырья для производства крахмала. 

Выделены наиболее перспективные сорта овса 

голозерного 857h05 и 766h05 с высоким со-

держанием крахмала в зерне – 62,4 и 63,0% 

соответственно. Данные сорта характеризова-

лись более низкой массовой долей  белка – 

16,6 и 16,3% СВ [6]. Сорта овса так же, как и 

другие зерновые культуры (пшеница, рожь, 

ячмень, тритикале) обладают бимодальной 

дисперсностью крахмалов: крупнозернистый 

крахмал А содержит более крупные гранулы 

крахмала, более 10 мкм.  Разная удельная мас-

са гранул крахмала А и частиц белка позволя-

ют производить крахмал А с минимальной 

массовой долей белка. Крахмал Б содержит 

гранулы крахмала менее 10 мкм, поэтому 

крахмал Б при переработке зерна получают 

с высокой массовой долей белка. 

Исследованы некрахмальные полисаха-

риды (β-глюканы и арабиноксиланы) зерна 

15 перспективных и двух районированных 

сортов голозёрного овса, а также одного ши-

роко распространённого районированного 

плёнчатого сорта. Массовая доля β-глюканов 

изменялась в зависимости от исследуемого 

сорта с 3,2 до 3,7%, а арабиноксиланов с 5,1 

до 7,9% СВ [7] 

Голозерные формы овса имеют большее 

общее содержание указанного полисахарида 

по сравнению с пленчатыми, но последние 

содержат больше нерастворимых β-глюканов. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ПРОДУКЦИИ / ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: STORAGE AND PROCESSING 
OF AGRICULTURAL PRODUCTION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(5):447-455                                                                                   449 

Выполненная сравнительно идентификация 

генов, участвующих в биосинтезе β-глюканов 

зерновых культур, и созданная первая генети-

ческая карта открывают новые возможности 

для улучшения показателей качества зерна и 

получаемых из него пищевых продуктов [8].  

Исследованиями по извлечению β-глю-

канов установлено, что сочетание щелочного и 

ферментативного способов выделения β-глю-

кана из зерна овса голозерного шлифованного 

и овсяных отрубей эффективней щелочного 

метода [8, 9]. 

Необходимо отметить, что массовая доля 

белка в зерне голозерного овса может дости-

гать 20% с массовой долей лизина, аргинина, 

лизина, валина, превышающей массовую долю 

этих аминокислот в пленчатых сортах овса 

[10, 11, 12]. Высокая питательная ценность 

зерна голозерного овса позволяет эффективно 

использовать его в качестве сырья для произ-

водства пищевых продуктов [13, 14, 15] и кор-

ма для моногастрических животных [4, 16]. 

Цель исследований ‒ определение воз-

можности использования голозерного овса 

в качестве сырья для разработки технологии 

извлечения крахмала и белка с последующей 

глубокой переработкой этих продуктов.  

Материалы и методы. Объектами иссле-

дований являлись голозерный овес сортов Вят-

ский, Першерон, 857h05 и 766h05 урожая 2015 г., 

овес пленчатый не сортовой (ГОСТ Р 53901), 

озимая рожь сорта Фаленская 4 и Вятка 2 

селекции ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока» 

(ныне ФНБНУ ФАНЦ Северо-Востока), зерно 

пшеницы не сортовое (ГОСТ Р 52554), зерно 

тритикале сорта Корнет селекции Федераль-

ного Ростовского аграрного научного центра.  

Определение крахмала ‒ ГОСТ 10845 

«Зерно и продукты его переработки». Опреде-

ление влажности – ГОСТ 29143 «Зерно и зер-

нопродукты. Определение влажности». Опре-

деление сухих веществ по ГОСТ 31640 «Кор-

ма. Методы определения сухих веществ». Пе-

реработка крахмалосодержащего сырья мето-

дом «завод на столе» [17]. 

Результаты и их обсуждение. Резуль-

таты исследований четырёх наиболее перспек-

тивных по содержанию крахмала сортов 

голозерного овса урожая 2015 г. приведены 

в таблице 1. 
 

Таблица 1 ‒ Массовая доля крахмала и белка в зерне голозерного овса / 

Table 1 ‒ Mass fraction of starch and protein in the grain of naked oats 

Сорт / Variety 
Массовая доля крахмала в зерне, % СВ / 

Mass fraction of starch in grain, % DS 

Массовая доля белка в зерне, % СВ / 
Mass fraction of protein in grain, % DS 

Вятский / Vyatskiy 71,8 10,97 

Першерон / Persheron 67,4 13,27 

857h05 70,5 11,73 

766h05 70,9 13,20 

 

В исследуемых образцах зерна голозер-

ного овса массовая доля крахмала (67,4-71,8%) 

и белка (11,0-13,3%) приближается к анало-

гичным показателям пшеницы и кукурузы, что 

значительно превышает эти показатели в пре-

дыдущих исследованиях по переработке голо-

зерного овса урожая 2013 г. на крахмал [6]. 

Вероятно, генотипический фактор (сортовая 

принадлежность), внесение удобрений и по-

годные условия оказывают существенное 

влияние на массовую долю крахмала и белка в 

зерне голозерного овса [1, 2]. Это весьма су-

щественные показатели, если рассматривать 

зерно овса как сырье для глубокой переработки. 

Проведена технологическая оценка ис-

следуемых образцов голозерного овса, овса 

пленчатого, озимой ржи Фаленская 4 и Вятка 2, 

пшеницы и тритикале. 

Схема переработки зерна в лаборатор-

ных условиях на крахмал и побочные продук-

ты показана на рисунке 1. Зерно замачивали 

в растворе метабисульфита натрия концентра-

цией SO2 0,23% при температуре 48-50 С в 

течение 24 ч, замочную воду (жидкий экс-

тракт) отделяли от зерна. 

Замоченное зерно измельчали в блен-

дере Braun в течение 3 мин. В полученную 

измельченную массу зерна вводили фер-

ментный препарат Viscoferm (из расчета 

200 г/т зерна) и ферментировали при посто-

янном перемешивании в течение 2,5 ч при 

рН 4,6 и температуре 50 С.  

Отделение растворимых веществ от 

зерновой массы проводили центрифугирова-

нием на лабораторной центрифуге ОС-6М 

при 4000 об/мин в течение 5 мин. Углеводно-
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белковый концентрат обезвоживали на лабора-

торной центрифуге ОС-6М при 5000 об/мин в 

течение 15 мин. Полученные продукты ‒ мезгу, 

крахмал А и крахмал Б высушивали при 50±2 С. 
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Рис. 1. Технологическая схема переработки зерна на лабораторной установке «завод на столе» / 

Fig. 1. Technological scheme of grain processing with the laboratory setup “plant on the table” 

 

Исследованиями, проведенными во 

ВНИИ крахмалопродуктов, определена прак-

тическая целесообразность применения цел-

люлолитических ферментов, используемых 

при термостатировании зерновой пульпы [18], 

полученной при измельчении зерна, замочен-

ного в растворе метабисульфита натрия.  

При перемешивании измельченного 

зерна (зерновой пульпы) под действием ос-

мотических сил, температуры и сил механи-

ческого воздействия (перемешивания) про-

исходит растворение некрахмальных полиса-

харидов (пентозанов, β-глюканов), дополни-

тельно увеличивающих вязкость зерновой 

массы. Высокая вязкость и пенообразование, 

вызванные растворением некрахмальных 

полисахаридов, приводят к потерям крахма-

ла с побочными продуктами (мезга, углевод-

но-белковый концентрат). Кроме того, при-

сутствие некрахмальных полисахаридов в 

процессовой воде не позволяет ее использо-

вание в технологическом процессе. Для сни-

жения вязкости зерновой пульпы применяют 

ферментные препараты целлюлолитическо-

го действия. Основными факторами эффек-

тивного действия ферментного препарата 
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являются продолжительность ферментации, 

дозировка, температура, рН и интенсивное 

перемешивание. Исследованиями установлена 

возможность значительно снизить вязкость 

в зерновой пульпе, полученной в результате 

мокрого помола (рис. 2).   
 

 

Рис. 2. Изменение вязкости измельченного зерна (η, мПа·с) от продолжительности ферментации (t, ч),  

и концентрации ферментного препарата Viscoferm (fv,  г/т зерна) / 
Fig. 2. The change in the viscosity of the crushed grain (η, mPa·s) according to the duration of fermentation (t, h), 

and the concentration of the enzyme preparation Viscoferm (fv, g/t of grain) 

 

В результате обработки эксперимен-

тальных данных с использованием программ 

TableCurve3D 4.0 и Mathematica 10.3 опреде-

лены оптимальные технологические пара-

метры процесса: расход ферментного препа-

рата Viscoferm 200 г/т зерна и продолжи-

тельность ферментации при постоянном пе-

ремешивании в течение 2,5 ч при рН 4,6, 

температуре 50 С и достижении вязкости 

зерновой пульпы до 5 мПа·с. 

Результаты лабораторной переработки 

образцов голозерного овса, овса пленчатого, 

озимой ржи Фаленская 4 и Вятка 2, пшеницы 

и тритикале при одинаковых условиях прове-

дения опытов приведены на рисунке 3. 

На основании полученных эксперимен-

тальных данных выход крахмала А при пере-

работке голозерного овса 51,4-53,9% более 

высокий, чем у пленчатого овса, ржи Фален-

ская 4 и Вятка 2, пшеницы и тритикале. 

Выход мезги при переработке голозерного 

овса составляет 7,3-8,8% СВ зерна, а при пе-

реработке других видов зерна 10,3-17,5% СВ, 

что возможно связано с более тонкой оболоч-

кой зерновки и соответственно с меньшими 

энергозатратами на её разрушение после 

замачивания зерна. 

Следует также отметить низкое содержа-

ние крахмала в мезге (7,7-8,7% СВ мезги) в 

сравнении с результатами массовой доли крах-

мала в мезге, полученными при переработке 

пленчатого овса, ржи Фаленская 4 и Вятка 2, 

пшеницы и тритикале (11,2-13,9% СВ мезги).  

Углеводно-белковый концентрат, вклю-

чающий крахмал Б и белки, при переработке 

исследуемых сортов голозерного овса 19,2-

20,8% СВ зерна меньше, чем у аналогичного 

показателя, полученного при переработке 

пленчатого овса и пшеницы, но больше, чем 

получается при переработке ржи и тритикале. 

Массовая доля крахмала в углеводно-бел-

ковом концентрате при переработке голозер-

ного овса составила 28-33,8% СВ углеводно-

белкового концентрата, что соответствует 

этому показателю, полученному при перера-

ботке зерна тритикале и существенно меньше, 

чем получено при переработке ржи, пшеницы 

и пленчатого овса. 

Выход экстракта при переработке зер-

на голозерного овса соответствует результа-

там, полученным при переработке пшеницы 

и пленчатого овса, но меньше, чем у ржи и 

тритикале. Это объясняется меньшим пере-

ходом растворимых веществ в водный рас-

твор при замачивании. Массовая доля сухих 
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веществ в процессовой воде несущественно 

отличалась при переработке всех исследуе-

мых зерновых культур и составляла 3-5%, 

как потери СВ при переработке зерна мето-

дом «завод на столе». 

Углеводно-белковый концентрат (крах-

мал Б и белки), мезга и экстракт, полученные 

при переработке голозерного овса, могут 

быть использованы в качестве компонентов 

для производства кормового продукта. 

 

 
Рис. 3. Выход крахмала А и побочных продуктов, полученных при переработке голозерного и 

пленчатого овса, ржи Вятка, пшеницы и тритикале / 

Fig. 3. The yield of starch A and by-products obtained during the processing of naked and filmy oats, 

rye Vyatka, wheat and triticale 

 
Выводы. Голозерный овес может исполь-

зоваться как сырье для производства крахмала и 

крахмалопродуктов, т. к. выход извлекаемого 

при переработке крахмала А превосходит этот 

показатель, полученный при переработке других 

зерновых культур (пленчатого овса, ржи, трити-

кале и пшеницы). 

Биотехнологический процесс переработ-

ки голозерного овса на крахмал и побочные 

продукты с использованием целлюлолитиче-

ского фермента может использоваться как пер-

вичная ступень для создания эффективного 

производства новых продуктов питания на ос-

нове извлеченных из углеводно-белкового кон-

центрата и экстракта овсяных белков.  

Побочные продукты, полученные при 

переработке голозерного овса, крахмал Б и 

экстракт, могут быть использованы для произ-

водства кормового продукта по аналогии с 

производством крахмала из зерна пшеницы.  
 

Список литературы 

1. Абашев В. Д., Попов Ф. А., Носкова Е. Н., Жук С. Н. Влияние минеральных удобрений на урожай-

ность и качество голозерного овса сорта Першерон. Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2018;(1):52-57. 

Режим доступа: https://www.agronauka-sv.ru/jour/article/view/192 

2. Салимов Дж., Эргашев А., Абдулоев А. Влияние экологических факторов на продуктивность и 

содержание крахмала и белка в зерне различных сортов пшеницы. Вестник Таджикского национального 

В
ы

х
о

д
 п

р
о

д
у
к
т
о

в
, 
%

 /
 

P
ro

d
u

c
ts

 y
ie

ld
, 
%

 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ПРОДУКЦИИ / ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: STORAGE AND PROCESSING 
OF AGRICULTURAL PRODUCTION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(5):447-455                                                                                   453 

университета. Серия естественных наук. 2015;(1-5-2):23-28. Режим доступа: http://es.vestnik-tnu.com/in-

dex.php/ru/ arkhiv-zhurnala.html 

3. Варгач Ю. И., Хорева В. И., Лоскутов И. Г. Содержание белка, масла и крахмала в зерновках 

голозерных и пленчатых форм овса. Плодоводство и ягодоводство России. 2017;51:67-71. Режим 

доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id= 32381806 

4. Biel W., Bobko K. Maciorowski R. Chemical composition and nutritive value of husked and naked oats 

grain. Journal of Cereal Science. 2009;49(3):413 -418. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jcs.2009.01.009  

5. Kirkkari A.-M., Peltonen-Sainio P., Lehtinen P. Dehulling capacity and storability of naked oat. Agricultural 

and Food Science. 2004;13(1):198-211. DOI: https://doi.org/10.2137/1239099041837969  

6. Андреев Н. Р., Баталова Г. А., Носовская Л. П., Адикаева Л. В., Гольдштейн В. Г., Шевченко С. Н. 

Оценка технологических свойств некоторых сортов голозерного овса, как сырья для производства крахмала. 

Зернобобовые и крупяные культуры. 2016;(1 (17)):83-89. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=25800914 

7. Красильников В. Н., Гаврилюк И. П., Баталова Г. А., Афонин Д. В., Попов В. С., Сергеева С. С., Лос-

кутов И. Г., Губарева Н. К. Пищевые волокна и авенины зерна голозерных сортов овса новой селекции. Между-

народный научно-исследовательский журнал. 2017;1-2(55):111-116. DOI: https://doi.org/10.23670/IRJ.2017.55.183 

8. Лоскутов И. Г., Полонский В. И. Селекция на содержание β-глюканов в зерне овса как перспективное 

направление для получения продуктов здорового питания, сырья и фуража. Сельскохозяйственная биология. 

2017;52(4):646-657. DOI: https://doi.org/10.15389/agrobiology.2017.4.646rus 

9. Гематдинова В. М., Канарский А. В., Канарская З. А., Сметанская И. И. Влияние щелочной и 

ферментативной обработки зерна овса и овсяных отрубей на выход бета-глюкана. Вестник Воронежского 

государственного университета инженерных технологий. Пищевая промышленность. 2017;79(3):164-168. 

DOI: https://doi.org/10.20914/2310-1202-2017-3-164-168 

10. Путятин Ю. В., Серая Т. М., Маркевич Д. В., Таврыкина О. М. Сравнительный анализ состава неза-

менимых аминокислот в продукции основных сельскохозяйственных культур. Весці Нацыянальнай Акадэміі 

Навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2014; (3):60-68. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=23480981 

11. Zarkadas C. G., Ziran Yu., Burrows V. D. Protein Quality of Three New Canadian-Developed Naked Oat 

Cultivars Using Amino Acid Compositional Data. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 1995;43(2):415-421. 

DOI: https://doi.org/10.1021/jf00050a030 

12. Petkov K., Biel W., Kowieska A., Jaskowska I. The composition and nutritive value of naked oat grain 

(Avena sativa var. nuda). Journal Of Animal And Feed Sciences. 2001; 10(2):303-307. DOI: https://doi.org/10.22358/ 

jafs/70113/2001 

13. Баитова С. Н., Касьянова Л. А., Нуриева Т. А. Оценка качества крупяных продуктов из овса голозер-

ного. Механика и технологии. 2015;(4 (50)):107-113. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=25452437 

14. Волкова О. В., Бирюков М. М. Овес голозерный  перспективное сырье для кондитерской промыш-

ленности. Агропродовольственная политика России. 2013;(9(21)):46-47. Режим доступа: https://elibrary.ru/ 

item.asp?id=21015014 

15. Банкина Т. Ф., Телих К. М. Голозерный овес голозерный – ценная продовольственная и кормовая 

культура. Кормопроизводство. 2000;(2):14-15.  

16. Hackett R. A comparison of husked and naked oats under Irish conditions. Irish Journal of Agricultural and 

Food Research. 2018; 57:1-8. DOI: https://doi.org/10.1515/ijafr-2018-0001 

17. Носовская Л. П., Адикаева Л. В., Гольдштейн В. Г. Изучение использования инновационной низко-

пентозанной озимой ржи как сырья для производства крахмала и крахмалопродуктов. Достижения науки и 

техники АПК. 2018;32(7):83-85. DOI: https://doi.org/10.24411/0235-2451-2018-10720   

18. Филиппова Н. И., Лукин Н. Д., Носовская Л. П., Лапидус Т. В. Способ производства крахмала: пат. 

№ 2415872 Российская Федерация. № 2009148433/13; заявл. 28.12.2009; опубл. 10.04.2011. Бюл. № 10. 8 с. 

Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=37468989 

 

References 
 

1. Abashev V. D., Popov F. A., Noskova E. N., Zhuk S. N. Vliyanie mineral'nykh udobreniy na urozhaynost' i 

kachestvo golozernogo ovsa sorta Persheron. [The effect of mineral fertilizers on the yield and quality of Percheron 

naked oat variety]. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-East. 2018;(1):52-57. 

(In Russ.). URL: https://www.agronauka-sv.ru/jour/article/view/192 

2. Salimov Dzh., Ergashev A., Abduloev A. Vliyanie ekologicheskikh faktorov na produktivnost' i 

soderzhanie krakhmala i belka v zerne razlichnykh sortov pshenitsy. [The influence of environmental factors on the 

productivity and starch and protein content in the grain of various wheat varieties]. Vestnik tadzhikskogo 

natsional'nogo universiteta. Seriya estestvennykh nauk = The Bulletin of the Tajik National University. Series of 

natural sciences. 2015;(1-5-2):23-28. (In Russ.). URL: http://es.vestnik-tnu.com/index.php/ru/arkhiv-zhurnala.html 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ПРОДУКЦИИ / ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: STORAGE AND PROCESSING 
OF AGRICULTURAL PRODUCTION 

                                                                                                 Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

454                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(5):447-455  

3. Vargach Yu. I., Khoreva V. I., Loskutov I. G. Soderzhanie belka, masla i krakhmala v zernovkakh 

golozernykh i plenchatykh form ovsa. [The content of protein, oil and starch in the grains of naked and membranous 

forms of oats]. Plodovodstvo i yagodovodstvo Rossii = Pomiculture and small fruits culture in Russia. 2017;51:67 -

71. (In Russ.). URL: https://elibrary.ru/item.asp?id= 32381806 

4. Biel W., Bobko K, Maciorowski R. Chemical composition and nutritive value of husked and naked oats 

grain. Journal of Cereal Science. 2009;49(3):413 -418. DOI: https://doi.org/10.1016/j.jcs.2009.01.009  

5. Kirkkari A.-M., Peltonen-Sainio P., Lehtinen P. Dehulling capacity and storability of naked oat. Agricul-

tural and Food Science. 2004;13(1):198-211. DOI: https://doi.org/10.2137/1239099041837969  

6. Andreev N. R., Batalova G. A., Nosovskaya L. P., Adikaeva L. V., Gol'dshteyn V. G., Shevchenko S. N. 

Otsenka tekhnologicheskikh svoystv nekotorykh sortov golozernogo ovsa, kak syr'ya dlya proizvodstva krakhmala. 

[Evaluation of the technological properties of some varieties of naked oat, as raw materials for the production 

of starch]. Zernobobovye i krupyanye kul'tury = Legumes and Groat Crops. 2016;(1 (17)):83-89. (In Russ.). 

URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=25800914 

7. Krasil'nikov V. N, Gavrilyuk I. P., Batalova G. A., Afonin D. V., Popov V. S., Sergeeva S. S., 

Loskutov I. G., Gubareva N. K. Pishchevye volokna i aveniny zerna golozernykh sortov ovsa novoy selektsii. 

[Dietary fiber and avenins of grain of naked oat varieties of new selection]. Mezhdunarodnyy nauchno-

issledovatel'skiy zhurnal = International Research Journal. 2017;1-2(55):111-116. (In Russ.). DOI: https://doi.org 

/10.23670/IRJ.2017.55.183 

8. Loskutov I. G., Polonskiy V. I. Selektsiya na soderzhanie β–glyukanov v zerne ovsa kak perspektivnoe 

napravlenie dlya polucheniya produktov zdorovogo pitaniya, syr'ya i furazha. [Breeding for β-glucans in the grain 

of oats as a promising direction for the production of healthy food, raw materials and fodder]. Sel'skokho-

zyaystvennaya biologiya = Agricultural Biology. 2017;52(4):646-657. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.15389/ 

agrobiology.2017.4.646rus 

9. Gematdinova V. M., Kanarskiy A. V., Kanarskaya Z. A., Smetanskaya I. I. Vliyanie shchelochnoy i fermen-

tativnoy obrabotki zerna ovsa i ovsyanykh otrubey na vykhod beta-glyukana. [The effect of alkaline and enzymatic 

processing of oat grain and oat bran on the yield of beta-glucan]. Vestnik Voronezhskogo gosudarstvennogo 

universiteta inzhenernykh tekhnologiy. Pishchevaya promyshlennost' = Proceedings of the Voronezh State University of 

Engineering Technologies. 2017;79(3):164-168. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.20914/2310-1202-2017-3-164-168 

10. Putyatin Yu. V., Seraya T. M., Markevich D. V., Tavrykina O. M. Sravnitel'nyy analiz sostava nezamenimykh 

aminokislot v produktsii osnovnykh sel'skokhozyaystvennykh kul'tur. [Comparative analysis of the composition of es-

sential amino acids in the production of main agricultural crops]. Vestsі Natsyyanal'nay Akademіі Navuk Belarusі. 

Seryya agrarnykh navuk. 2014; (3):60-68. (In Russ.). URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=23480981 

11. Zarkadas C. G., Ziran Yu., Burrows V. D. Protein Quality of Three New Canadian-Developed Naked Oat 

Cultivars Using Amino Acid Compositional Data. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 1995;43(2):415-421. 

DOI: https://doi.org/10.1021/jf00050a030 

12. Petkov K., Biel W., Kowieska A., Jaskowska I. The composition and nutritive value of naked oat grain 

(Avena sativa var. nuda). Journal Of Animal And Feed Sciences. 2001; 10(2):303-307. DOI: https://doi.org/10.22358/ 

jafs/70113/2001 

13. Baitova S. N., Kas'yanova L. A., Nurieva T. A. Otsenka kachestva krupyanykh produktov iz ovsa golozer-

nogo. [Evaluation of the quality of cereal products from bare oats]. Mekhanika i tekhnologii = Mechanics & Tech-

nologies. 2015;(4 (50)):107-113. (In Russ.). URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=25452437 

14. Volkova O. V., Biryukov M. M. Oves golozernyy  perspektivnoe syr'e dlya konditerskoy promyshlennosti. 

[Naked oat is perspective raw material for the confectionery industry]. Agroprodovol'stvennaya politika Rossii = 

Agri-Food Policy in Russia. 2013;(9(21)):46-47. (In Russ.). URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=21015014 

15. Bankina T. F., Telikh K. M. Golozernyy oves golozernyy – tsennaya prodovol'stvennaya i kormovaya 

kul'tura. [Naked oat is a valuable food and feed crop]. Kormoproizvodstvo = Forage Production. 2000;(2):14-15. 

(In Russ.). 

16. Hackett R. A comparison of husked and naked oats under Irish conditions. Irish Journal of Agricultural and 

Food Research. 2018; 57:1-8. DOI: https://doi.org/10.1515/ijafr-2018-0001 

17. Nosovskaya L. P., Adikaeva L. V., Gol'dshteyn V. G. Izuchenie ispol'zovaniya innovatsionnoy nizkopento-

zannoy ozimoy rzhi kak syr'ya dlya proizvodstva krakhmala i krakhmaloproduktov. [Study of the use of innovative 

low-foamed winter rye as a raw material for the production of starch and starch products]. Dostizheniya nauki 

i tekhniki APK = Achievements of Science and Technology of AICis. 2018;32(7):83-85. (In Russ.). 

DOI: https://doi.org/10.24411/0235-2451-2018-10720 

18. Filippova N. I., Lukin N. D., Nosovskaya L. P., Lapidus T. V. Sposob proizvodstva krakhmala [Method of 

starch production]: pat. no. 2415872. 2011. URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=37468989 

 

 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ХРАНЕНИЕ И ПЕРЕРАБОТКА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 
ПРОДУКЦИИ / ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: STORAGE AND PROCESSING 
OF AGRICULTURAL PRODUCTION 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(5):447-455                                                                                   455 

Сведения об авторах:  

Андреев Николай Руфеевич, член-корреспондент РАН, доктор техн. наук, научный руководитель Всерос-

сийского научно-исследовательского института крахмалопродуктов – филиала ФГБНУ «Федеральный науч-

ный центр пищевых систем им. В. М. Горбатова» РАН, ул. Некрасова, д. 11, п. Красково, Московская обл., 

Российская Федерация, 140051, е-mail: vniik@arrisp.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8312-8135, 

 Гольдштейн Владимир Георгиевич, кандидат техн. наук, ведущий научный сотрудник, Всероссийский 

научно-исследовательский институт крахмалопродуктов – филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр 

пищевых систем им. В. М. Горбатова» РАН, ул. Некрасова, д. 11, п. Красково, Московская обл., Российская 

Федерация, 140051,  е-mail: vniik@arrisp.ru, е-mail:6919486@mail.ru, 

Носовская Лилия Петровна, старший научный сотрудник, Всероссийский научно-исследовательский 

институт крахмалопродуктов – филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр пищевых систем им. В.М. Гор-

батова» РАН, ул. Некрасова, д. 11, п. Красково, Московская обл., Российская Федерация, 140051, 

е-mail: vniik@arrisp.ru,  

Адикаева Лариса Владимировна, научный сотрудник, Всероссийский научно-исследовательский институт 

крахмалопродуктов – филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр пищевых систем им. В. М. Горбатова» 

РАН, ул. Некрасова, д. 11, п. Красково, Московская обл., Российская Федерация, 140051, е-mail: vniik@arrisp.ru,  

Голионко Евгения Олеговна, младший научный сотрудник, Всероссийский научно-исследовательский ин-

ститут крахмалопродуктов – филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр пищевых систем им. В. М. Гор-

батова» РАН, ул. Некрасова, д. 11, п. Красково, Московская обл., Российская Федерация, 140051, 

е-mail: vniik@arrisp.ru 

 

Information about the authors: 

Nikolay R. Andreev, corresponding member of RAS, DSc in Engineering, scientific director of  All-Russian 

Research Institute for Starch Products – Branch of V. M. Gorbatov Federal Research Center for Food Systems 

of RAS, 11, Nekrasov street, Kraskovo, Moscow region, 140051, Russian Federation, e-mail: vniik@arrisp.ru, 

 Vladimir G. Goldstein,  PhD in Engineering, leading researcher,  All-Russian Research Institute for Starch 

Products – Branch of V. M. Gorbatov Federal Research Center for Food Systems of RAS, 11, Nekrasov street, 

Kraskovo, Moscow region, 140051, Russian Federation, е-mail: vniik@arrisp.ru, e-mail:6919486@mail.ru, 

Liliya P. Nosovskaya, senior researcher, All-Russian Research Institute for Starch Products  Branch of 

V. M. Gorbatov Federal Research Center for Food Systems of RAS, 11, Nekrasov street, Kraskovo, Moscow region, 

140051, Russian Federation, е-mail: vniik@arrisp.ru, 

Larisa V. Adikaeva, researcher, All-Russian Research Institute for Starch Products  Branch of V. M. Gorbatov 

Federal Research Center for Food Systems of RAS, 11, Nekrasov street, Kraskovo, Moscow region, 140051, Rus-

sian Federation, е-mail: vniik@arrisp.ru, 

Evgeniya O. Golionko, junior researcher, All-Russian Research Institute for Starch Products – Branch of 

V. M. Gorbatov Federal Research Center for Food Systems of RAS, 11, Nekrasov street, Kraskovo, Moscow region, 

140051, Russian Federation, е-mail: vniik@arrisp.ru 

 

      - Для контактов / Corresponding author 

 

http://orcid.org/
mailto:vniik@arrisp.ru
mailto:vniik@arrisp.ru
mailto:vniik@arrisp.ru
mailto:vniik@arrisp.ru
mailto:vniik@arrisp.ru
mailto:vniik@arrisp.ru
mailto:vniik@arrisp.ru
mailto:vniik@arrisp.ru


ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

                                                                                             Аграрная наука Евро-Северо-Востока/ 

456                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East, 2019;20(5):456-466 

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.5.456-466                            

УДК 631.862:631.815.2:631.816.1:633.1 

Влияние жидкого свиного навоза на урожайность пшеницы, 

содержание и баланс элементов питания в светло-серой лесной 

почве лёгкого гранулометрического состава  

© 2019. В. И. Титова   , Л. Д. Варламова, Р. Н. Рыбин, Т. В. Андронова 
ФГБОУ ВО «Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия», 
Нижний Новгород, Российская Федерация 
 

Исследования проведены в производственных условиях Нижегородской области на светло-серых лесных 

почвах легкого гранулометрического состава на площади 550 га, где в качестве органического удобрения ежегодно 

в дозах 60 и 90 т/га соответственно используется жидкий свиной навоз (ЖСН) крупного свиноводческого комплек-

са. Усреднённая характеристика ЖСН: содержание сухого вещества 9,5%, рН 7,7 ед., азота 0,22%, фосфора 0,11 

и калия 0,12%. Культуры – озимая и яровая пшеницы сорта Московская 39 и Эстер соответственно. Установле-

но, что доза ЖСН 60 т/га в среднем за два года исследований обеспечила среднюю урожайность пшеницы на уровне 

3,00-3,75 т/га, в дозе 90 т/га – до 4,75 т/га. Окупаемость удобрений в звене севооборота «озимая пшеница → яровая 

пшеница» при дозе ЖСН 60 т/га составила 5,41 кг зерна в расчете на 1 кг действующего вещества навоза, при дозе 

90 т/га – 4,57 кг/кг. Во всех полях сложился положительный баланс элементов питания, но более уравновешенным 

он был при дозе внесения ЖСН 60 т/га и урожайности 3,0 т/га зерна ежегодно, или при дозе внесения ЖСН 90 т/га 

и урожайности пшеницы 4,75 т/га. При этом расчётное поступление калия в почву происходит более низкими 

темпами, чем азота и фосфора. Внесение 120 т ЖСН в сумме за два года на супесчаной и 180 т/га – на легкосуглини-

стой почве обеспечило повышение содержания подвижных соединений фосфора на 5-22 мг/кг, калия – на 11-30 мг/кг 

при коэффициенте вариации 28-57% и 21-49% соответственно.  

Ключевые слова: жидкая фракция свиного навоза, доза, продуктивность зерновых, плодородие почв, окупаемость 
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The effect of liquid pig manure on the wheat yield, content and 

balance of nutrients in light-gray forest soil with light particle-size 

composition 

© 2019. Vera I. Titova  , Larisa D. Varlamova, Roman N. Rybin, 

Tatyana V. Andronova 
Nizhny Novgorod State Agricultural Academy, Nizhny Novgorod, Russian Federation 
 

The research has been carried out under production conditions on light gray forest soils with light particle-size com-

position at an area of 550 hectares where liquid pig manure (LPM) of a large pig breeding complex is annually used as an 

organic fertilizer at doses of 60 and 90 t/ha. The average characteristics of LPM are as follows: dry matter content is 9.5%, 

pH 7.7 units, nitrogen 0.22%, phosphorus 0.11%, and potassium 0.12%. The cultivated grain crops were presented by winter 

and spring wheat varieties, Moskovskaya 39 and Esther, respectively. It has been established that at the dose of 60 t/ha LPM 

for two years of research at an average a mean wheat yield was 3.0-3.75 t/ha, and at the dose of 90 t/ha - up to 4.75 t/ha. The 

return on investments for fertilizers in the “winter wheat → spring wheat” crop rotation link at the dose of 60 t/ha of LPM 

was 5.41 kg of grain per 1 kg of active substance of manure, at the dose of 90 t/ha - 4.57 kg / kg. A positive balance of nutri-

tional elements developed on all fields, but it was better balanced when the dose of LPM was 60 t/ha and the yield was 3.0 t/ha 

of grain annually, or when the LPM dose was 90 t/ha and the yield of wheat was 4.75 t/ha. In this case, the estimated potassi-

um supply of soil occurs at a lower rate than that of nitrogen and phosphorus. The application of 120 t of LPM during two 

years in total on loamy sand and of 180 t/ha on light loamy soil provided an increase in the content of mobile phosphorus 

compounds by 5-22 mg/kg, and potassium - by 11-30 mg/kg with a variation coefficient of 28-57% and 21-49%, respectively. 

Keywords: liquid fraction of pig manure, dose, productivity of grain crops, soil fertility, return of investments 
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Известно, что качественное состояние 

почв сельскохозяйственного назначения зави-
сит от целого ряда факторов как природных, 

связанных с особенностями почвообразования, 
так и антропогенных, определяемых набором 

возделываемых культур и их урожайностью, 
способом обработки почвы, количеством и со-

ставом используемых агрохимикатов, включая 
органические и минеральные удобрения. 

Именно органические удобрения рассматрива-
ют как ведущий фактор устойчивого развития 

экологически сбалансированных адаптивно-
ландшафтных систем земледелия [1]. Внесение 

этих удобрений позволяет реутилизировать 
элементы, отчуждаемые из почвы и вносимых 

минеральных удобрений растениями; улучшить 
физические, физико-химические и биологиче-

ские свойства почв; увеличить продуцирование 

диоксида углерода, повышая тем самым эффек-
тивность фотосинтеза растений [2].  

Следует отметить, что по мере развития 
животноводческой отрасли существенно ме-

нялся перечень основных используемых в 
сельском хозяйстве органических удобрений 

и, соответственно, их состав и удобрительная 
ценность. В настоящее время в практике зем-

леделия преобладают бесподстилочные формы 
навоза, свойства которых определяются видом 

и возрастом животных, качеством и количест-
вом кормов, технологическими особенностями 

их получения и хранения [3, 4]. При этом осо-
бенно активно развивается отрасль свиновод-

ства, а Нижегородская область в этом вопросе 
занимает ведущие позиции. 

Несмотря на экологические проблемы, 

возникающие при утилизации органосодер-
жащих отходов [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13], 

наблюдения, проводимые непосредственно в 
хозяйствах, показывают, что применение сви-

ного навоза может существенно повышать 
урожайность сельскохозяйственных культур 

[13, 14, 15, 16], а также характеристики почвы, 
определяющие её плодородие. Среди послед-

них чаще всего отмечают положительное 
влияние навоза на основные агрохимические 

показатели почв и повышение их устойчиво-
сти к загрязнению тяжёлыми металлами [9, 10, 

14, 17, 18, 19], что в сильной степени зависит 

от исходной характеристики почв и органиче-

ского удобрения. 

Цель исследований  оценка влияния раз-
ных доз жидкой фракции свиного навоза (ЖСН) 

на содержание подвижных соединений фосфора 

и калия в почве и урожайность пшеницы. 
В задачи исследования в этой связи 

входило определение содержания подвижно-
го фосфора и калия в светло-серой лесной 

почве легкого гранулометрического состава 
при внесении ЖСН в дозах 60 и 90 т/га, рас-

чет баланса этих элементов и окупаемости 
разных доз ЖСН прибавкой урожая озимой 

и яровой пшениц.  
Материал и методы. Исследования 

проведены на базе промышленного свиновод-
ческого комплекса, работающего с 2016 года. 

В соответствии с технологией содержания жи-
вотных на предприятии образуется бесподсти-

лочный навоз, который в дальнейшем разделя-
ется на твердую фракцию свиного навоза 

(ТСН) и жидкую (ЖСН), на которую прихо-
дится основная масса отходов. ТСН в хозяйст-

ве используют ограниченно, в том числе на 

арендуемых землях. Жидкую фракцию навоза 
после хранения в лагунах по системе трубо-

проводов, с использованием дополнительных 
перекачивающих насосов, распределяют по 

полям и вносят в почву с использованием тех-
ники марки «Agrometer». Усреднённая харак-

теристика ЖСН: содержание сухого вещества 
9,5%, рН 7,7 ед., содержание азота 0,22%, 

фосфора 0,11 и калия 0,12%.  
Для оценки влияния утилизации свиного 

навоза на продуктивность сельскохозяйствен-
ных культур и основные агрохимические по-

казатели почвы были выбраны несколько по-
лей, различающихся между собою по дозам 

внесения жидкого свиного навоза, а также по 
гранулометрическому составу почв. В полях 

103 и 105 (площадь полей 55 и 175 га соответ-

ственно) жидкую фракцию навоза вносили в 
дозе 60 т/га/год; в полях 104 и 107 (площадь 

полей 100 и 90 га) – в дозе 90 т/га/год. Почва 
светло-серая лесная, в полях 103, 104 и 105 – 

супесчаная, в поле 107 – легкосуглинистая. 
Агрохимическая характеристика полей приве-

дена в таблице 1. 
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Таблица 1 ‒ Агрохимическая характеристика полей и уровень действительно возможного урожая (ДВУ) 

озимой и яровой пшениц за счет почвенного плодородия /  

Table 1 ‒ Agrochemical characteristics of the fields and the level of the truly possible yield (TLY) of winter and 

spring wheat due to soil fertility 
 

№ поля / 

№ field 

Агрохимические показатели / 

Agrochemical indicators 
ДВУ для озимой пшеницы, т/га / 

the level of the truly possible yield 

(TLY) of winter wheat, t/ha 

ДВУ для яровой пшеницы, т/га 

/ the level of the truly possible 

yield (TLY) of spring wheat, t/ha 

рНkcl 

гумус, 

% / 

humus, 

% 

Р2О5 К2О 

мг/кг / mg/kg 
Nмин  / 

Nmineral 

Р2О5 К2О 
Nмин  / 

Nmineral 

Р2О5 К2О 

103 5,4 1,30 66 110 0,650 1,485 2,200 0,609 1,188 1,359 

105 5,2 2,00 106 121 1,000 1,590 2,420 0,937 1,272 1,495 

104 5,1 1,95 105 69 0,975 1,575 1,656 0,914 1,260 0,974 

Среднее* / 

Average value  
5,2 1,87 99 103 0,932 1,568 2,150 0,871 1,250 1,311 

107 5,0 2,20 111 135 1,100 1,665 2,700 1,030 1,332 1,668 

* Средневзвешенное значение с учетом площади поля для супесчаных почв / average value taking into account 

the area of the field for sandy soils  
 

Отбор почвенных проб проводили 5 сен-

тября 2018 г. в соответствии с ГОСТ 28168-89, 

содержание в почве подвижных соединений 

фосфора и калия определяли по ГОСТ Р 54650-

2011. Результаты анализов обработаны методом 

вариационной статистики с определением раз-

маха варьирования, ошибки средней арифмети-

ческой и коэффициента вариации признака, 

а также средневзвешенного значения
1
. Для 

оценки количественного изменения анализи-

руемых агрохимических показателей под воз-

действием ЖСН использовали результаты аг-

рохимического обследования почв, проведён-

ного в 2012 г. В период до 2016 г. на указанных 

участках удобрения не вносили, известкование 

не проводили, поля не обрабатывались. 

Результаты и их обсуждение. Одним 

из основных факторов оценки эффективности 

применения удобрений является уровень уро-

жайности возделываемых культур, поскольку 

главная, хотя и не единственная цель исполь-

зования удобрительных материалов – повы-

шение продуктивности посевов. Сведения по 

урожайности культур и количеству внесённого 

органического удобрения (ЖСН) в анализи-

руемых полях приведены в таблице 2.  

 
Таблица 2 ‒ Сведения по внесению удобрений и урожайности культур / 

Table 2 ‒ Information on the use of fertilizers and crop yields 

№ поля / 

№ field 

2017 г. 2018 г. 

культура / 
crop 

урожайность, 

т/га / produc-

tivity , t/ha 

доза навоза, 

т/га / manure 

dose, t/ha 

культура / 

crop 

урожайность, 

т/га / produc-

tivity, t/ha 

доза навоза, 

т/га / manure 

dose, t/ha 

103 

Озимая  

пшеница / 

Winter wheat 
3,0 60 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
3,0 60 

105 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
3,5 60 

Яровая 

пшеница / 

Spring wheat 
4,0 60 

104 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
3,0 90 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
3,0 90 

107 

Озимая 

пшеница / 

Winter wheat 
4,5 90 

Яровая 

пшеница / 

Spring wheat 
5,0 90 

 

 

1
Дмитриев Е. А. Математическая статистика в почвоведении. М.: Изд-во МГУ, 1995. 320 с. 
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Как следует из данных таблицы 2, в 2017 
году во всех полях выращивали озимую пше-
ницу сорта Московская 39, урожайность кото-
рой колебалась в пределах 3,0-4,5 т/га. Отмече-
но, что урожайность определялась не только 
количеством внесенного удобрения, но и свой-
ствами самой почвы. Так, в полях 103 и 104 она 
была одинаковой (3,0 т/га) при дозах, разли-
чающихся в 1,5 раза; для дозы 60 т/га разница в 
уровне урожайности культуры в полях 103 и 
105 составила 0,5 т/га, а для дозы 90 т/га (поля 
104 и 107) – 1,5 т/га. В 2018 году озимую пше-
ницу выращивали в полях 103 и 104, урожай-
ность её осталась на уровне предыдущего года 
– в пределах 3,0 т/га. В полях 105 и 107 возде-
лывали яровую пшеницу сорта Эстер, урожай-
ность которой значительно превысила урожай-
ность озимой пшеницы. Повышение дозы ЖСН 
с 60 до 90 т/га обеспечило увеличение выхода 
товарной продукции данной культуры на 25%.  

Учитывая, что в производственных ус-
ловиях контрольного варианта (поля без при-
менения удобрений) нет, за величину, которая 
могла бы характеризовать потенциальную 
возможность почв к созданию урожая, взята 
величина действительно возможного уровня 
урожайности. Он рассчитан с учетом усред-
ненных коэффициентов использования эле-
ментов питания из почвы

2
 для озимой и яро-

вой пшениц (табл. 1) по данным агрохимиче-
ской характеристики почвы на 2012 год.  

Принимая во внимание агрохимические 
показатели, можно констатировать, что светло-
серые лесные почвы характеризуются невысо-
ким естественным плодородием. Содержание 
гумуса в среднем по полям с супесчаной почвой 
составляет 1,87%, а в поле 107 (легкосуглини-
стая почва) – 2,2%. По содержанию подвижных 
соединений фосфора и калия супесчаная почва 
характеризуется как среднеобеспеченная, а лег-
косуглинистая почва имеет повышенную обес-
печенность этими элементами. При сельскохо-
зяйственном использовании таких почв без 
должной компенсации выносимых растениями 
элементов постепенно будет происходить исто-
щение почв, сопровождающееся снижением 
урожайности возделываемых культур.  

Как показали наши расчёты, без дотаций 
извне урожайность озимой пшеницы на супес-
чаной почве не превысит 0,93 т/га, а яровой 
пшеницы – 0,87 т/га при лимитировании полу-
чения товарной продукции именно азотом. 

В случае повышения содержания минеральных 
форм азота, что в период вегетации культуры 
весьма вероятно за счет активизации микро-
биологических процессов, расчетная действи-
тельно возможная урожайность озимой пшени-
цы на супесчаной почве может достичь вели-
чины 1,57-2,15 т/га, а яровой – 1,25-1,31 т/га. 
Урожайность зерна на легкосуглинистой светло-
серой лесной почве может быть несколько выше 
– 1,67-2,70 т/га по озимой и 1,33-1,67 т/га по 
яровой пшенице. При этом в реальных условиях 
производства влияние на синтез зерна будут 
оказывать и другие условия, и факторы. Напри-
мер, по свидетельству В. В. Конончука с соавт. 
[20], на получение урожая положительно влияет 
появление новых сортов культурных растений 
и общее повышение технологической дисцип-
лины, что, безусловно, актуально и для условий 
хозяйства, анализируемого в данной статье. 

Агрономическую эффективность исполь-
зования удобрений в сельскохозяйственном 
производстве обычно оценивают по прибавке 
урожая, полученной за счет внесения удобрений. 
При этом расчеты можно вести как на физиче-
скую массу внесенных удобрений (примени-
тельно к органическим удобрениям), так и в рас-
чете на единицу элементов питания, внесенных 
с удобрениями (прибавка урожая в расчете на 
1 кг NРК в составе органического удобрения). 
Результаты расчетов окупаемости питательных 
веществ ЖСН урожаем возделываемых культур 
в среднем за 2 года приведены в таблице 3. 

При расчете прибавки урожая от внесен-
ного ЖСН использовали сведения по долевому 
участию удобрений в формировании прибавки, 
которым обычно пользуются в подобных случа-
ях для производственных условий

3
. Исходя 

из вида возделываемых культур, долевое уча-
стие удобрений в формировании урожая приня-
то равным 34% от средней урожайности в полях 
103 и 104 (озимая пшеница в оба года исследо-
ваний) и 39% в полях 105 и 107 (озимая пшени-
ца в 2017 г., яровая пшеница в 2018 г.). Это 
сопоставимо с опубликованными в открытой 
печати данными. По свидетельству китайских 
ученых [21], вклад химических удобрений в уве-
личение сельскохозяйственной продукции 
оценивается в 32-50%. Здесь же следует отме-
тить, что при внесении NРК в количестве более 
чем 205 кг/га для озимой пшеницы и 220 кг/га – 
для яровой, нормативная окупаемость 1 кг пита-
тельных веществ составляет 4,2 кг зерна

4
. 

 

2
Справочник агронома-эколога. Нижний Новгород: НГСХА, Нижегородский НИИСХ РАСХН, 2012. 75 с.

 

3
Там же. С. 53-54 

4
Справочник агронома-эколога. 2012. С. 53  
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Таблица 3 ‒ Окупаемость удобрений прибавкой урожая культур, среднее за 2017-2018 гг. /  
Table 3 ‒ Fertilizer payback by crop yield increase, average value for 2017-2018 
 

 

Расчеты показали, что оплата питатель-

ных веществ, внесенных с фактической дозой 

ЖСН, прибавкой урожая сельскохозяйственных 

культур существенно варьировала. В среднем 

за два года большая отдача получена в звене 

озимая пшеница→яровая пшеница: при дозе 

60 т/га она составила 5,41 кг/кг д. в., при дозе 

90 т/га – 4,57 кг/кг д. в., что сопоставимо с 

отмечаемыми в литературе [22]. Таким обра-

зом, с агрономической точки зрения на светло-

серых лесных почвах легкого гранулометриче-

ского состава эффективным будет внесение 

жидкого свиного навоза дозой 60 т/га, обеспе-

чивающее получение урожайности зерновых 

культур не ниже 3,75 т/га, а при использовании 

ЖСН в дозе 90 т/га – 4,75 т/га пшеницы.  

Как в экологическом отношении, так и с 

позиций агрохимии, очень важным является 

учёт баланса элементов питания, который 

складывается в каждом поле после уборки по-

лученного урожая. В хозяйстве подобные рас-

чёты делают с использованием нормативных 

(справочных) данных по удельному выносу 

элементов питания
5
 и данных по количеству 

элементов, внесённых с фактической дозой 

свиного навоза.  

Как следует из расчетов (табл. 4), за пе-

риод 2017-2018 гг. во всех полях сложился 

положительный баланс элементов питания. 

Согласно расчётам, накопление элементов в 

почве повышается с увеличением дозы удобре-

ния, т. е. внесение 90 т/га ЖСН теоретически 

обеспечило более интенсивный баланс, чем ис-

пользование 60 т/га за счёт большего поступле-

ния в почву NPK. В то же время, уровень уро-

жайности определяет количество отчуждаемых 

из почвы элементов, поэтому с повышением 

выхода продукции интенсивность баланса сни-

жается. Максимальное накопление основных 

элементов питания происходило в почве поля 

104, где при внесении ЖСН в дозе 90 т/га оба 

года выращивали озимую пшеницу с ежегод-

ной урожайностью 3,0 т/га. Минимальный по-

ложительный баланс отмечен в поле 105, где 

получены достаточно высокие урожаи озимой 

(2017 г.) и яровой (2018 г.) пшениц при сравни-

тельно низкой дозе внесения жидкого свиного 

навоза 60 т/га. Более уравновешенным можно 

считать баланс элементов питания, склады-

вающийся в поле 103 (доза внесения ЖСН 

60 т/га, урожайность по 3,0 т/га зерна ежегодно) 

и поле 107 (урожайность 4,75 т/га в среднем 

за год при дозе внесения ЖСН 90 т/га). Следует 

также отметить, что расчётное поступление 

в почву калия происходит более низкими тем-

пами, чем азота, поскольку внесение К2О в со-

ставе ЖСН в 1,8 раза меньше, чем азота и фос-

фора, что связано с более активным отчужде-

нием культурами калия по сравнению с Р2О5. 

Теоретические расчёты, основанные на 

балансе элементов в почве и потребности в 

удобрениях для повышения запаса подвижных 

соединений фосфора и калия на определённую 

величину
6
, позволили определить возможный 

прирост их содержания в почве. Так, содержа-

ние фосфора в почве полей 103 (супесчаная) 

и 107 (легкосуглинистая) может возрасти на 

10-12 мг/кг, в поле 105 – на 7-8 мг/кг, в поле 

104 – на 20-21 мг/кг; для калия эти цифры соот-

ветственно составят 9-10, 3-4 и 19-25 мг/кг.  
 

 
5
Там же. С. 11-13 

6
Там же. С. 28 

№ 

поля / 

№ 

field 

Доза внесения удобрений / 

Dose of fertilizer application 

Урожайность / 

productivity 
Оплата NРК 

прибавкой 

урожая, кг/кг / 

Payment of NPK in 

yield increase, kg/kg 

ЖСН, т/га / 

liquid pig 

manure, t/ha 

N Р К NРК среднее, 

т/га / 

average, 

t/ha 

прибавка от 

удобрений, кг/га / 

the increase from the 

fertilizers,  kg/ha 

в действ. в-ве, кг/га / 

in the active substance, кg/ha 
 

103 60 132 66 72 270 3,00 1020 3,78 

105 60 132 66 72 270 3,75 1462 5,41 

104 90 198 99 108 405 3,00 1020 2,52 

107 90 198 99 108 405 4,75 1852 4,57 
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Таблица 4 ‒ Баланс элементов питания в почве, кг/га (в сумме за период 2017-2018 гг.) / 

Table 4 ‒ The balance of nutrients in the soil, kg/ha (in total for the period 2017-2018) 

№ поля / 

№ field 

Внесено / Introduced Вынос / Removal Баланс / Balance 

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О 

103 264 132 144 180 48 78 84 84 66 

105 264 132 144 249 73 122 15 59 22 

104 396 198 217 180 48 78 216 150 138 

107 396 198 217 295 86 144 101 112 72 

 
Оценивая фактическое изменение содер-

жания подвижных форм фосфора и калия, сле-

дует учитывать, что почвы анализируемых уча-

стков характеризуются легким гранулометри-

ческим составом (преимущественно супесча-

ные), что делает возможным активное перерас-

пределение калия по почвенному профилю, в 

то время как фосфор будет преимущественно 

аккумулироваться в пахотном слое. Однако, 

отличаясь высокой способностью к химиче-

скому закреплению в почвах, особенно кислых, 

накопление подвижных форм фосфора факти-

чески должно быть более низким.  

Анализируя данные по содержанию 

фосфора в почве, отмечаем существенное его 

варьирование как по полям, так и в рамках 

конкретного поля (табл. 5). Результаты анали-

за почвенных проб свидетельствуют, что вне-

сение жидкой фракции свиного навоза в сумме 

за 2 года в количестве 120 т/га обеспечило в 

поле 103 повышение концентрации подвижно-

го фосфора на 5 мг/кг почвы, что в 2 раза ниже 

расчётной величины. В то же время в поле 105 

содержание Р2О5 повысилось на 22 мг/кг к 

уровню 2012 года (21%), что выше расчётной 

величины в 3 раза. Однако коэффициент ва-

риации показателя «содержание подвижного 

фосфора в почве» и ошибка средней арифме-

тической в этом поле очень высоки (57%). 

Это свидетельствует о ярко выраженной не-

стабильности фосфатного состояния почвы, 

причиной чего могла стать неравномерность 

распределения органического удобрения по 

поверхности почвы [23].  
 

Таблица 5 ‒ Динамика содержания подвижных форм фосфора в почве, мг/кг/ 

Table 5 ‒ The dynamics of the content of mobile forms of phosphorus in the soil, mg/kg 

№ поля / 

№ field 

ЖСН, т/га / 

liquid pig manure, t/ha 
2012 г. 

2018 г. 

М±m lim V, % 

103 120 66 71±32 44-86 28 

105 120 106 128±46 44-284 57 

104 180 105 103±39 58-165 36 

107 180 111 125±38 71-201 36 

Средневзвешенное / average value 101 114 - - 

Примечания: для табл. 5 и 6: общий объем выборки (n) в 2018 г. равен 45 объединенным  образцам, 

что составляет 8, 18, 10 и 9 образцов соответственно для полей 103, 105, 104 и 107 / 

Note for table 5 and 6: the total sample size (n) in 2018 equals to 45 combined samples, which is 8, 18, 10 and 9 

samples for fields 103, 105, 104 and 107, respectively 
 

Внесение ЖСН в количестве 180 т/га 

(в сумме за 2 года) также неоднозначно сказа-

лось на изменении содержания подвижных 

фосфатов в почве. Так, в поле 104 содержание 

доступного растениям фосфора осталось на 

исходном уровне, хотя в соответствии с балан-

сом и теоретическим расчётом возможного его 

изменения, именно в этом поле должно было 

наблюдаться максимальное увеличение кон-

центрации Р2О5. В то же время, в поле 107 

прирост содержания подвижных фосфатов со-

ставил 14 мг/кг (13% к исходному содержанию 

фосфора в почве), находясь на уровне расчёт-

ного (10-12 мг/кг) повышения. Одной из при-

чин столь разного действия ЖСН на содержа-

ние подвижного фосфора в почве является 
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гранулометрический состав почв этих полей 

(в поле 104 – супесчаный гранулометрический 

состав, в поле 107 – легкосуглинистый) и, соот-

ветственно, характеристика почвенного погло-

щающего комплекса. Так, в условиях супесча-

ной почвы при высокой дозе ЖСН (90 т/га) 

возможна миграция подвижного фосфора по 

профилю вплоть до 25-30 см и глубже.  

Изменения содержания в почве доступ-

ного растениям калия были более значимы-

ми, чем изменения концентрации фосфора 

(табл. 6). Согласно полученным данным, 

содержание подвижных соединений калия 

при внесении ЖСН в количестве 120 т/га в по-

ле 103 повысилось на 11 мг/кг, что практиче-

ски соответствует теоретическим расчётам, а 

в поле 105 – на 29 мг/кг (31% к показателю 

2012 года), что существенно превышает теоре-

тические расчёты. При этом следует отметить 

и тот факт, что степень пространственной 

неоднородности по данному показателю в по-

ле 105 существенно выше, чем в поле 103.  

 
Таблица 6 ‒ Динамика содержания подвижных форм калия в почве, мг/кг/ 

Table 6 ‒ The dynamics of the content of mobile forms of potassium in the soil, mg/kg 

№ поля / 

№ field 

ЖСН, т/га / 

liquid pig manure, t/ha 
2012 г. 

2018 г. 

М±m lim V, % 

103 120 99 110±37 87-142 21 

105 120 92 121±28 58-207 36 

104 180 77 69±34 29-108 47 

107 180 105 135±56 77-272 49 

Средневзвешенное / Average value 92 110 - - 

 
Внесение ЖСН в количестве 180 т/га (по 

90 т/га в течение двух лет) по-разному сказа-

лось на содержании подвижного калия в поч-

ве. Так, в поле 104 содержание К2О стало ниже 

величины 2012 года на 8 мг/кг, или 10%, хотя 

расчётный баланс калия в почве положитель-

ный, причём более интенсивный, чем в ос-

тальных полях. В то же время, в почве поля 

107 количество доступного растениям калия, 

напротив, возросло на 30 мг/кг (29% к показа-

телю 2012 года), что в 3 раза больше расчёт-

ной величины. Оценивая полученные результа-

ты, следует учитывать различия между этими 

полями (104 и 107). Они состоят в грануломет-

рическом составе почв (супесчаные и легкосуг-

линистые соответственно) и урожайности куль-

тур, выращиваемых в данных полях. Учитывая, 

что в более тяжёлых почвах ёмкость поглоще-

ния выше, большее количество калия могло 

перейти в ППК, сохраняясь в пахотном слое, 

тогда как для супесчаной почвы вероятность 

вымывания в низлежащие слои более выраже-

на. Кроме того, в поле 104 в 2018 году возделы-

валась озимая пшеница, а в поле 107 – яровая 

пшеница с урожайностью зерна 3,0 и 5,0 т/га 

соответственно. Естественно, что масса из-

мельченной соломы после уборки этих культур, 

оставшаяся в поле, была разной. Учитывая вы-

сокое содержание калия именно в побочной 

продукции зерновых культур, можно предпо-

ложить, что в поле 107 в почву из растительных 

остатков поступило в 1,5 раза большее количе-

ство калия, чем в почву поля 104.  

Нельзя не отметить для этих полей и 

очень высокую вариабельность в содержании 

подвижного калия, приближающуюся в дан-

ном случае к 50%, дополнительно свидетель-

ствующую о пестроте поля в обеспеченности 

калием, что могло быть следствием именно 

неравномерности распределения соломы по 

поверхности почвы при уборке зерновых. То 

есть, фактическое содержание доступных рас-

тениям соединений калия в пахотном слое 

почвы будет определяться не только дозой 

удобрения, но и видом возделываемых куль-

тур, их урожайностью, соотношением основ-

ной и побочной продукции, влияющих на со-

отношение между отчуждением и возвратом 

элементов в почву, а также гранулометриче-

ским составом почв, определяющим возмож-

ность миграции по профилю и/или закрепле-

ния элементов в верхнем слое. 

Выводы. 

1. Действительно возможная урожай-

ность озимой пшеницы, рассчитанная по запа-

сам основных элементов питания в светло-

серой лесной почве, составила 0,93 т/га для 

супесчаной разновидности и 1,10 т/га для лег-
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косуглинистой почвы, при лимитировании 

получения товарной продукции азотом.  

2. Применение жидкой фракции свиного 

навоза (содержание сухих веществ 9,5%) круп-

ного свинокомплекса в дозе 60 т/га в среднем за 

два года исследований позволяет сформировать 

урожайность пшеницы на уровне 3,0-3,75 т/га, 

в дозе 90 т/га – до 4,75 т/га. Окупаемость удоб-

рений при дозе навоза 60 т/га составила 5,41 кг, 

при дозе 90 т/га – 4,57 кг зерна в расчете на 1 кг 

действующего вещества навоза.  

3. Насыщенность жидким свиным наво-

зом 75 т/га в звене севооборота «озимая пше-

ница → яровая пшеница» обеспечивает безде-

фицитный баланс основных элементов пита-

ния, интенсивность которого повышается с 

увеличением дозы удобрения и снижается по 

мере роста урожайности. Однако более урав-

новешенным баланс был при дозе внесения 

ЖСН 60 т/га и урожайности 3,0 т/га зерна еже-

годно, а также при дозе внесения ЖСН 90 т/га и 

урожайности пшеницы 4,75 т/га. 

4. Внесение 120 т ЖСН в сумме за два 

года на супесчаной и 180 т/га – на легкосугли-

нистой почвах обеспечило повышение содер-

жания подвижных соединений фосфора на 

5-22 мг/кг, калия – на 11-30 мг/кг при коэффици-

енте вариации 28-57 и 21-49% соответственно. 
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Совершенствование севооборотов для сохранения плодородия 

почвы и увеличения их продуктивности в условиях биологической 

интенсификации 

© 2019. Л. М. Козлова  , Е. Н. Носкова, Ф. А. Попов  
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н. В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Многолетние исследования (2002-2017 гг.), проведенные в длительном стационарном опыте по изучению 

различных видов полевых севооборотов в условиях Кировской области, показали, что на дерново-подзолистых 

почвах потери гумуса можно снизить агротехническими методами. Главные из них ‒ это сокращение доли 

чистых паров, переход на занятые и сидеральные пары, расширенное использование многолетних бобовых и зерно-

бобовых культур, промежуточных посевов. В полевых восьмипольных севооборотах при использовании таких 

средств биологизации, как запашка корнестерневых остатков, наземной массы сидеральных культур в паровых 

полях и промежуточных посевах, поступление органического вещества было в пределах 17,24-83,03 т/га, при 

минерализации которого образуется 7,64-11,51 т гумуса. В севообороте с чистым паром складывается отрицатель-

ный баланс гумуса -0,06 т/га. Положительный баланс получается при использовании занятых, сидеральных паров, 

промежуточных посевов (два-три поля), введении в структуру севооборотов до 25% многолетних бобовых трав.  

При образовании в пахотном слое гумуса 0,96-1,44 т/га обеспечивается положительный баланс 0,20-0,72 т/га. 

С повышением в структуре севооборотов доли зерновых культур до 62,5-75,0% продуктивность их возрастала до 

4,74-4,79 тыс. корм. ед./га, что выше, чем в контрольном севообороте с чистым паром на 0,27-0,32 тыс. корм. ед./га. 

Зависимость урожайности сельскохозяйственных культур от содержания гумуса слабая отрицательная 

(r = -0,16). Продуктивность изученных севооборотов в сильной степени зависела от количества продуктивной 

влаги в почве в фазу колошения зерновых культур (r = -0,78) и биологической активности почвы (r = -0,80). 

Ключевые слова: дерново-подзолистые почвы, паровые поля, промежуточные и сидеральные культуры,  

органическое вещество, баланс гумуса, корнестерневые остатки 
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The long-term research conducted in 2002-2017 in a long stationary experiment on studying different types of field 

crop rotations under conditions of the Kirov region showed that on sod-podzolic soils the loss of humus could be lowered 

using agro technical methods. The most critical of them include the reduction of a portion of bare fallow, transition to sown 

and green-manure fallow, expanded use of perennial legume and grain-legume crops and intercrop sowings. In eight-field 

crop rotations when using such means of a biologization as plowing of the root-stubble residues, aboveground mass of green-

manure crops in fallow fields and intercrop sowings, the supply of organic substance was within 17.24-83.03 t/ha. By mineral-

ization of this substance 7.64-11.51 t of humus were produced. In a crop rotation with bare fallow there is a negative balance 

of humus of -0.06 t/ha. The positive balance is obtained when using sown, green-manure fallows, intercrop sowings 

(two-three fields), and introduction of up to 25% perennial legumes to the structure of crop rotations. The formation of 

0.96-1.44 t/ha of humus in the arable layer provides positive balance of 0.20-0.72 t/ha. The increase of the part of grain crops 

up to 62.5-75.0% in the structure of crop rotations resulted in rise of their efficiency up to 4.74-4.79 thousand fodder units. 

It was 0.27-0.32 thousand fodder units higher than in the control crop rotation with bare fallow. Dependence of productivity 

of agricultural crops on humus content was insignificantly negative (r = -0.16). The efficiency of the studied crop rotations 

depended considerably on the amount of productive moisture in the soil in a phase of ear formation of grain crops (r = -0.78) 

and on biological activity of the soil (r = -0.80).  

Key words: sod-podzolic soils, fallow fields, intercrops and green-manure crops, organic matter, balance of humus, 

root-stubble residues 
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Совершенствование севооборотов на эко-

логических принципах с учетом не только про-

дуктивности, но и влияния на плодородие почвы 

– важнейшее альтернативное направление по-

вышения эффективности земледелия в различ-

ных почвенно-климатических условиях [1].  

В Стратегии научно-технического разви-

тия Российской Федерации, утвержденной Ука-

зом Президента РФ от 1 декабря 2016 г., по-

требность в обеспечении продовольственной 

безопасности и продовольственной независи-

мости России, конкурентоспособности отечест-

венной продукции на мировых рынках продо-

вольствия, снижение технологических рисков в 

агропромышленном комплексе определена как 

один из главных вызовов современности. 

Производство экологически чистой вы-

сококачественной продукции является одной из 

актуальных задач АПК нашей страны. Ее ре-

шение тесно связано с биологизацией и эколо-

гизацией земледелия за счет расширения пло-

щади посевов бобовых культур, многолетних 

трав, промежуточных культур и применения 

различных видов органических удобрений и 

биологических препаратов в сочетании с раз-

личными агрохимикатами [2]. 

Севооборот, как научно обоснованное 

чередование сельскохозяйственных культур и 

чистого пара во времени и по полям, был и оста-

ется многофункциональной агроэкологической 

системой агроценозов, позволяющей решать 

многие задачи современных адаптивно-ланд-

шафтных систем земледелия. В рамках севообо-

рота за счет биологизации земледелия решаются 

экологические проблемы, связанные с возрас-

тающей нагрузкой факторов интенсификации 

земледелия на окружающую среду [3, 4, 5, 6]. 

Достигнутый в последние годы уровень 

производства сельскохозяйственных культур в 

России стал результатом резкого изменения 

технологий возделывания на основе примене-

ния различных видов удобрений, современных 

гербицидов, новейшей сельскохозяйственной 

техники, позволяющей своевременно и более 

качественно проводить все операции по подго-

товке почвы, посеву, уходу за культурами. Ка-

залось бы, в таких условиях в земледелии не 

осталось проблем. Однако анализ существую-

щей ситуации свидетельствует об обратном [7]. 

Самый важный из всех негативных про-

цессов ‒ потеря гумуса почвы. Он малозаме-

тен, но идет постоянно. На сегодняшний день 

содержание гумуса в черноземах сократилось 

до 4-6%, вместо 10-12% 100 лет назад [8]. По 

результатам многолетних опытов [9], в дерно-

во-подзолистых среднесуглинистых почвах 

ежегодно под культурами сплошного сева ми-

нерализуется 0,4-0,8 т/га гумуса, на чернозе-

мах 0,8-1,2 т/га. Наиболее интенсивно этот 

процесс идет в черных парах, где потери гуму-

са могут составлять 1,5-2,0 т/га. 

В Кировской области, по результатам по-

следнего цикла агрохимического обследования, 

почвы с низким содержанием гумуса занимают 

до 50% площади пашни. Основные причины 

деградации почв ‒ отсутствие приемов по из-

весткованию и фосфоритованию кислых почв, 

снижение использования органических и мине-

ральных удобрений [10]. Для предупреждения 

дальнейшей деградации плодородия почв, по-

нашему мнению, необходимо введение научно 

обоснованных севооборотов с сидеральными 

парами и промежуточными культурами, запаш-

ка корнестерневых остатков, отавы многолет-

них трав [11]. Зарубежные авторы также указы-

вают на то, что влияние корнестерневых остат-

ков на плодородие почвы может быть значи-

тельно выше других органических удобрений 

[12, 13]. При включении сидеральных паров в 

севооборот процессы гумификации в почве 

преобладают над процессами минерализации. 

Поступление органического вещества в виде 

сидерата, даже без внесения удобрений, стаби-

лизирует содержание гумуса в почве (гумифи-

кация ‒ 8,20, минерализация ‒ 7,95 т/га) [14]. 

В соответствии с Концепцией развития 

агрохимии и агрохимического обслуживания 

сельского хозяйства Российской Федерации до 

2020 года, при сложившейся структуре посев-

ных площадей сидераты могли бы занимать в 

нашей стране до 30 млн га. Полученное зеле-

ное удобрение равноценно по содержанию ор-

ганического вещества 700-800 млн т подсти-

лочного навоза [15]. При этом затраты на про-
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изводство и использование зеленого удобре-

ния в 3-4 раза меньше, чем при применении 

подстилочного навоза. 

Однако основная форма сидерации в 

виде сидеральных паров экономически невы-

годна, так как сидеральное поле не дает в те-

чение года товарной продукции. Экономиче-

ски выгоднее промежуточная форма сидера-

ции в виде пожнивных, подсевных, поукосных 

и других промежуточных культур. Положи-

тельное влияние промежуточных культур за-

ключается, в первую очередь, в том, что уве-

личивается поступление органического веще-

ства с оптимальным качественным составом, 

улучшающим микробиологические процессы в 

почве. Влияние промежуточных культур на 

биологическую активность, агрофизические 

свойства почвы увеличивается при использо-

вании их на сидеральные цели [16, 17, 18]. 

В. И. Турусов и др. [19] указывают, что 

значительное увеличение проблемы воспроиз-

водства плодородия почв и необходимость 

постоянного роста продуктивности культур 

требуют разработки новых агротехнических 

приемов. Важным условием является сниже-

ние доли чистых паров, переход на сидераль-

ные пары, расширение посевов зернобобовых 

культур. В связи с этим актуальность и новиз-

на наших исследований заключается в ком-

плексном (агрофизическом, агрохимическом и 

фитосанитарном) исследовании агротехниче-

ских приемов с использованием биологиче-

ских ресурсов, направленных на восстановле-

ние плодородия почвы и увеличение выхода 

кормовых единиц с 1 га пашни. 

Цель исследований ‒ разработка в соот-

ветствии с экологическими принципами поле-

вых севооборотов, способствующих сохране-

нию плодородия дерново-подзолистых почв 

Кировской области.  

Материал и методы. Исследования про-

водили в стационарном опыте НИИСХ Северо-

Востока, заложенном в 1976 году. В 2002-2009 гг. 

на изучение были взяты шесть восьмипольных 

севооборотов с различными зернобобовыми 

смесями и сидеральными культурами. С 2010 

по 2017 год изучали восьмипольные севообо-

роты с различными видами паров и промежу-

точными (поукосными и пожнивными) куль-

турами. 

Севообороты размещены в пространстве 

и во времени, размещение делянок системати-

ческое, повторность четырехкратная. Почва 

опытного участка дерново-подзолистая легко-

суглинистая, сформированная на элювии 

пермских глин. Агрохимические показатели: 

рНKCl 4,8-5,5, содержание Р2О5 ‒ 135-216, К2О 

‒ 150-157 мг/кг почвы (по Кирсанову), содер-

жание гумуса ‒ 1,67-2,00% (по Тюрину). 

В севооборотах возделывали следующие 

культуры районированных сортов: озимая рожь 

Фаленская 4, ячмень Лель, яровая пшеница 

Свеча, овес Сельма, горох Лучезарный, пе-

люшка Надежда, клевер луговой Ратибор, вика 

Льговская-28, люпин узколистный Снежеть.  

Севообороты насыщены бобовыми куль-

турами: одно- и двухгодичными клеверами и их 

смесями со злаковыми травами, смесями зерно-

бобовых и яровых зерновых культур, а также 

сидеральными культурами (люпин узколист-

ный, клевер луговой, горчица белая + пелюшка 

+ овес, редька масличная + пелюшка + овес). 

Насыщение бобовыми культурами до 50%. 

После уборки озимой ржи на зерно подсевали 

промежуточные пожнивные культуры (редька 

масличная, горчица белая, рапс яровой). Эти 

же культуры высевали и поукосно после зер-

носмесей на зеленый корм и сенаж. Промежу-

точные культуры в севооборотах занимали 

от 12,5 до 37,5%. Схемы севооборотов пред-

ставлены в таблице 2. 

Удобрения вносили под основные куль-

туры в дозе N45P45K45, под пожнивные и по-

укосные сидераты ‒ N30. Под посев промежу-

точных культур применяли ресурсосберегаю-

щую поверхностную обработку почвы. Агро-

техника возделывания культур ‒ рекомендуе-

мая для Нечерноземной зоны. Зеленую массу 

сидеральных культур в паровых полях и про-

межуточных посевах после измельчения заде-

лывали плугом на глубину пахотного слоя.  

Баланс гумуса определяли по методиче-

ским указаниям
1, 2

. Дисперсионный и корреля-

ционный анализы проводили по Б. А. Доспехову
3 

с использованием программы «Agros 2.07». 
 

1
Методические указания по определению баланса питательных веществ азота, фосфора, калия, гумуса, каль-

ция. М.: ЦИНАО, 2000. 40 с. 
2
Баланс гумуса и питательных веществ в интенсивном земледелии. Киров: НИИСХ Северо-Востока, 1989. 26 с. 

3
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследова-

ний). М.: Колос, 1979. 416 с. 
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Количество осадков в среднем за вегета-

ционные периоды (2010-2017 гг.) составляло 

222-423 мм. Погодные условия за период про-

ведения исследований существенно различа-

лись: 2012, 2015 и 2017 гг. – влажные, 2010, 

2013, 2014 гг. ‒ засушливые, 2011 и 2016 гг. – 

нормальные по увлажнению. 

Результаты и их обсуждение. Принцип 

биологической интенсификации земледелия 

предполагает комплексное использование наво-

за, сидеральных культур, многолетних трав, 

корнестерневых остатков, отавы многолетних 

трав и однолетних бобово-злаковых смесей как 

средств образования органического вещества. 

Анализ возможных источников поступ-

ления органического вещества в почву пока-

зал, что на дерново-подзолистых среднесугли-

нистых почвах основными из них являются 

навоз и многолетние бобовые травы (клевер 

луговой и смеси его с тимофеевкой) (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Источники пополнения гумуса в почве (2002-2017 гг.) /  

Table 1 – Sources of soil humus replenishment (2002-2017) 

Источник пополнения /  

Sources of replenishment 

Поступление  

органического 

вещества, т/га/ 

Supply of organic 

matter, t/ha 

Нормативы 

образования 

гумуса
4
, т

*
/ Stand-

ards of humus 

formation
4
, t* 

Поступило 

гумуса, т/га/ 

Received humus, 

t/ha 

Навоз КРС / Cattle manure  10,0-40,0 0,06 0,60-2,40 

Сидеральные культуры / Green-manure crops:    

- многолетние бобовые травы / 

  perennial legumes 
25,5-29,2 0,06 1,53-1,75 

- однолетние бобово-злаковые смеси / 

  annual legume-grass mixtures 
10,2-20,5 0,06 0,61-1,23 

- донник желтый / yellow sweet clover 11,5-14,9 0,06 0,69-0,89 

- люпин узколистный / blue lupin 12,0-12,5 0,06 0,72-0,75 

Корнепожнивные остатки многолетних трав / 

Root-crop residues of perennial crops: 
   

- одного года пользования / one-year use 5,12-8,51 0,25 1,28-2,12 

- двух лет пользования / two-years use 6,89-10,74 0,25 1,72-2,69 
Корнестерневые остатки / Root-stubble residues:    

- озимых зерновых / winter cereals 4,47-7,39 0,18 0,80-1,33 

- яровых зерновых / spring cereals 2,91-4,90 0,18 0,52-0,88 

Отава многолетних трав /  

After-grass of perennial grasses 
8,50-12,80 0,06 0,51-0,77 

*
 из 1 т органических удобрений и растительных остатков/ from 1 t of organic fertilizers and plant residues  

 

При недостатке органических удобрений 

и высокой затратности использования навоза 

его экономичнее заменить сидеральными 

культурами или запашкой корнестерневых ос-

татков и отавы клевера. Возврат в почву орга-

нического вещества в виде растительных ос-

татков, сидеральной массы в паровых полях и 

промежуточных посевах способствует образо-

ванию и накоплению гумуса. 

Исследования показали, что внесение 10 т 

навоза равноценно по образованию гумуса 

использованию в сидеральных парах одно-

летних бобово-злаковых смесей, донника жел-

того, люпина узколистного (0,61-0,72 т/га). 

Сидеральные культуры при хорошей агротех-

нике формируют урожайность зеленой массы 

10,2-29,2 т/га, из которой поступает в почву 

0,61-1,75 т/га гумуса. И это количество гумуса 

только из наземной массы. Из корней, стерне-

вых и пожнивных остатков при более высоком 

коэффициенте гумификации дополнительно 

поступает 1,28-2,69 т/га гумуса. 

 

 
4
Баланс гумуса и питательных веществ в интенсивном земледелии. Киров: НИИСХ Северо-Востока, 1989. 

26 с. 
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Зерновые культуры в значительно мень-
шей степени влияют на образование органиче-
ского вещества в почве. Но если уборку озимых 
культур проводить на высоком срезе, то в поч-
ву может поступать примерно такое же количе-
ство органического вещества, что и после мно-
голетних трав одногодичного использования 
(до 7,39 т/га). Отава многолетних трав, заде-
ланная в почву в сентябре, пополняет запасы 
органического вещества в большем объеме, чем 
запашка только корней и стерни клевера луго-
вого (до 12,8 т/га). При этом в почве может 
образоваться не менее 0,51 т/га гумуса. 

Количество вновь образованного гумуса 
будет зависеть от видового состава раститель-
ных остатков, органических удобрений и 
условий их гумификации. Положительный ба-
ланс гумуса достигался в зернотравяных шес-
типольных и восьмипольных севооборотах с 
многолетними травами, а также при внесении 
навоза в чистых и занятых парах. При введении 
в севообороты 33,4% бобовых культур и посеве 
на сидеральные цели однолетних трав или дон-
ника желтого поступление органического веще-
ства в почву составляло 37,6-44,0 т/га. При 
этом баланс гумуса был положительным 0,39 и 
0,42 т/га. Баланс гумуса увеличивался в поло-
жительную сторону и составил 0,60 т/га в се-
вообороте с 50% бобовых культур и внесении 
60 т/га навоза при поступлении органического 
вещества 85,4 т/га. Отрицательный баланс 
0,06 т/га получали при 16,7% бобовых культур 
в структуре севооборота при одногодичном 
использовании клевера [20]. 

Поступление органического вещества в 
агроландшафтах зависит также от насыщения 
севооборотов различными по биологии культу-
рами, применяемых технологий, метеоусловий 
года и может колебаться, как показали наши 
исследования, в восьмипольных севооборотах с 
различными видами паров в пределах 5,89-
83,03 т/га (табл. 2). С корнестерневыми и пож-
нивными остатками озимых, яровых зерновых, 
зернобобовых культур и многолетних трав по-
ступало в зернотравяных севооборотах в сред-
нем на гектар севооборотной площади 5,04-6,96 
т/га органического вещества. Сидеральные 
культуры в паровых полях дополнительно да-
вали 12,5, 20,0 т/га наземной массы, если в 
структуре севооборота (II, IV) по одному сиде-
ральному пару. Введение в восьмипольный се-
вооборот (VI) двух сидеральных полей (одно-
летние травы и клевер I г.п.) увеличивало по-
ступление органической массы до 43,9 т/га.  

Посев одной промежуточной культуры 
в севооборотах (III, IV, V) после озимой ржи на 

зерно обеспечивал дополнительно 11,5-12,2 т/га 
богатой питательными веществами наземной 
массы, стерни и корней.  

Увеличение площадей под промежуточ-

ными культурами (25,0 и 37,5%) приводило к 

увеличению поступления органического веще-

ства до 21,5 и 33,8 т/га. В условиях Кировской 

области только с сухой массой поукосно-

корневых остатков этих культур остается до 30% 

от общего количества органического вещества, 

синтезированного пожнивными культурами. 

При насыщении восьмипольного зерно-

травяного севооборота (VI) промежуточными 

культурами (горчица белая, рапс яровой, редька 

масличная) до 37,5% и двумя сидеральными 

парами поступление органического вещества 

увеличивается до 83,03 т/га. Посев на 25% 

площади севооборота этих культур в севообо-

роте с люпином узколистным дает до 40,96 т/га 

органической массы. При посеве на 25% сево-

оборотной площади промежуточных культур в 

сидеральном севообороте (IV) с однолетними 

травами поступает 38,63 т/га органического 

вещества. В контрольном севообороте (I) с чис-

тым паром без посева промежуточных культур 

этот показатель составил только 5,89 т/га. 

В полевых восьмипольных севооборотах 

с чистым, занятыми и сидеральными парами 

достоверных изменений в содержании гумуса 

за 8 лет не произошло (табл. 3). Перед заклад-

кой опыта содержание общего гумуса по сево-

оборотам составляло 1,90-2,00%. Применение 

всех средств биологизации способствовало 

сохранению гумуса на первоначальном уровне 

– 1,91-2,04%. При содержании гумуса в почве 

46,0-48,4 т/га потери его в почве незначитель-

ные ‒ 0,3-0,6 т/га. Увеличение содержания 

гумуса недостоверное, в пределах 0,4-1,1 т/га.  

В зависимости от насыщения севооборо-

тов сидеральными парами и промежуточными 

культурами за 8 лет ротации севооборотов ко-

личество вновь образованного гумуса состав-

ляло 6,40-11,51 т/га. Расчет баланса гумуса по-

казал, что за 8 лет в контрольном севообороте 

(I) образовалось 6,40 т/га гумуса (0,80 т в год), 

при этом минерализовалось 6,90 т/га. При 

данной структуре посевов без использования 

органических удобрений и посева сидераль-

ных культур в пахотном слое в год терялось 

0,06 т/га гумуса. Наибольшая минерализация 

(2,01 т/га) была отмечена в чистом пару. 

Два поля многолетних трав (клевер с подсевом 

тимофеевки) не могли обеспечить положи-

тельный баланс гумуса. 
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При введении в структуру 

севооборота (V) двух занятых па-

ров (клевер луговой и смесь редька 

масличная + овес + пелюшка) обес-

печивался положительный баланс 

гумуса 0,20 т/га. Накопление гуму-

са в этом севообороте составило 

7,64 т/га (0,96 т/га за год) при ми-

нерализации 6,08 т/га (0,76 т в год). 

Посев однолетних трав (редька 

масличная + вика + овес) в сево-

обороте с двумя полями клевера 

лугового и посевом пожнивной 

горчицы белой после озимой ржи 

на зерно (III) способствовал увеличе-

нию образования гумуса до 8,41 т/га 

(1,05 т/га в год), что обеспечило по-

ложительный баланс 0,34 т/га. 

Дальнейшее увеличение в структуре 

посевов сидеральных паров и про-

межуточных посевов способствова-

ло значительному накоплению гу-

муса. Севообороты (II и IV) с сиде-

ральными парами (люпин узколист-

ный и редька масличная + вика + 

овес) с двумя полями многолетних 

трав и посевом промежуточных 

культур повышали образование гу-

муса до 10,43 и 11,51 т/га (1,30 и 

1,34 т/га в год) при минерализации 

его 0,68 и 0,66 т в год, что обеспе-

чило положительный баланс 0,62 и 

0,68 т/га. 

Наиболее интересный вариант 

севооборота (VI) с двумя сидераль-

ными парами (клевер и однолетние 

травы), с посевом двух поукосных 

и одной пожнивной промежуточной 

культурами. Здесь поступало в почву 

наибольшее количество органиче-

ского вещества, из которого образо-

валось 11,51 т/га (1,44 т/га в год) 

гумуса при балансе его 0,72 т/га. 

В данном севообороте только с кор-

нестерневыми остатками в пахотный 

слой поступало 6,85 т/га гумуса, 

дополнительно с наземной массой 

сидеральных культур ‒ 2,63 т и орга-

нической массой промежуточных 

крестоцветных культур ‒ 2,03 т. 

Соответственно ежегодно почва по-

полнялась на 1,44 т гумуса. 
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При сравнении различных видов 

полевых восьмипольных севооборотов с 

различными видами паровых полей и 

посевом промежуточных культур отме-

чаем, что продуктивность севооборотов 

зависела от состава и соотношения 

культур. Чем лучше предшественник для 

требовательных к плодородию культур, 

тем выше их урожайность, тем эффек-

тивнее использование пашни. 
Средняя урожайность зерновых по 

севооборотам достоверных различий не 
имела и составляла 3,22-3,29 т/га. Зави-
симость урожайности от предшествен-
ника в большей степени заметна у ози-
мой ржи. Лучшими предшественниками 
для нее были клевер I г.п. на сидерат 
и чистый пар (без внесения органиче-
ских удобрений), которые обеспечили 
урожайность в среднем за ротацию 
3,10 и 3,05 т/га (НСР05 = 0,40). Урожай-
ность яровой пшеницы была выше на 
0,16-0,18 т/га при размещении по клеве-
рам II г.п., чем по смеси озимой ржи с 
озимой викой на зернофураж и зерносе-
наж (НСР05 = 0,16). Средняя урожай-
ность зерновых имела высокую корреля-
ционную зависимость от влажности 
пахотного слоя почвы в фазу всходов 
(r = 0,79), среднюю зависимость от 
влажности и продуктивной влаги в фазу 
колошения (r = 0,59 и r = 0,51), среднюю 
отрицательную – от плотности почвы в 
фазу всходов (r = -0,62), биологической 
активности в слое 0-10 см (r = -0,58), за-
соренности посевов малолетними сорня-
ками (r = -0,38). Количество гумуса в 
почве не влияло на уровень урожайности 
культур. Зависимость урожайности всех 
культур севооборота от содержания 
гумуса в пахотном слое (0-20 см) почвы 
была слабая отрицательная (r = -0,16). 

Оценка севооборотов по выходу 

кормовых единиц показала, что с по-

вышением в структуре севооборотов 

процента зерновых культур, продуктив-

ность возрастала (табл. 4). В контроль-

ном севообороте (I) при 62,5% зерновых 

культур получено 4,47 тыс. корм. ед./га. 

В севооборотах с занятыми парами 

(III и V) при 62,5 и 75,0% посевов зер-

новых и зернобобовых получили 4,79 

и 4,74 тыс. корм. ед./га, что выше, чем 

в контрольном севообороте на 0,32 и 

0,27 тыс. корм. ед./га (НСР05 = 0,23). 

 

Т
а

б
ли

ц
а

 4
 –

 В
ы

х
о

д
 з

ер
н

а
 и

 к
о

р
м

о
в

ы
х

 е
д

и
н

и
ц

 (
2

0
1
0

-2
0
1

7
 г

г
.)

 /
 

T
a

b
le

 4
 

 Y
ie

ld
 o

f 
g

ra
in

 a
n

d
 f

o
d

d
er

 u
n

it
s 

(2
0

1
0

-2
0

1
7

) 

С
ев

о
о

б
о
р

о
т

 /
 

C
ro

p
 r

o
ta

ti
o

n
 

С
т

р
ук

т
ур

а
 п

а
ш

н
и

, 
%

 /
 S

tr
u

ct
u

re
 o

f 
a

ra
b

le
 l

a
n

d
, 

%
 

П
р

о
м

е-

ж
ут

о
ч
н
ы

е 

ку
ль

т
ур

ы
, 
%

 

/ 
In

te
rc

ro
p

s,
 

%
  

С
р
ед

н
яя

 

ур
о
ж

а
й
н
о
ст

ь 

зе
р
н
о
вы

х,
 

т
/г

а
 /
 A

ve
ra

g
e 

p
ro

d
u

ct
iv

it
y 

o
f 

g
ra

in
 c

ro
p

s,
 t

/h
a

 

В
ы

хо
д

 к
о

р
м

. 
ед

.,
 

т
ы

с.
/ 

га
 /

 Y
ie

ld
 

o
f 

fo
d
d

er
 u

n
it

s,
 

th
o

u
sa

n
d

/h
a
 

п
а

р
ы

 /
 

fa
ll

o
w

s 

зе
р

-

н
о

вы
е 

/ 

g
ra

in
 

cr
o

p
s 

м
н
о

го
ле

т
н
и
е 

т
р
а
вы

 /
  

p
er

en
n
ia

l 

g
ra

ss
es

 

з/
б

о
б

о
вы

е 

к
ул

ь
т

ур
ы

 (
се

н
а
ж

) 
/ 

g
ra

in
-l

eg
u
m

e 
cr

o
p
s 

(h
a
yl

a
g
e)

 

I.
 С

 ч
и

ст
ы

м
 п

ар
о

м
 /

 I
. 

W
it

h
 b

ar
e 

fa
ll

o
w

 
1

2
,5

 
6

2
,5

 
2

5
,0

 
- 

- 
3

,2
7
 

4
,4

7
 

II
. 

C
 с

и
д

ер
ал

ь
н

ы
м

 п
ар

о
м

 (
л
ю

п
и

н
 у

зк
о

л
и

с
тн

ы
й

) 
/ 

II
. 

W
it

h
 g

re
en

-m
an

u
re

 f
al

lo
w

 (
b

lu
e 

lu
p

in
) 

1
2

,5
 

5
0

,0
 

2
5

,0
 

1
2

,5
 

2
5

,0
 

3
,2

9
 

4
,0

8
 

II
I.

 С
 з

ан
я
ты

м
 п

ар
о

м
 (

о
д

н
о

л
ет

н
и

е 
тр

ав
ы

) 
/ 

 

II
I.

 W
it

h
 s

o
w

n
 f

al
lo

w
 (

an
n

u
al

 g
ra

ss
es

) 
1

2
,5

 
6

2
,5

 
2

5
,0

 
- 

1
2

,5
 

3
,2

6
 

4
,7

9
 

IV
. 

С
 с

и
д

ер
ал

ь
н

ы
м

 п
ар

о
м

 (
о

д
н

о
л
ет

н
и

е 
тр

ав
ы

) 
/ 

IV
. 

W
it

h
 g

re
en

-m
an

u
re

 f
al

lo
w

 (
an

n
u

al
 g

ra
ss

es
) 

1
2

,5
 

5
0

,0
 

2
5

,0
 

1
2

,5
 

1
2

,5
 

3
,2

2
 

4
,1

4
 

V
. 

С
 д

в
у
м

я
 з

ан
я
ты

м
и

 п
ар

ам
и

 (
к
л
е
в
ер

 1
 г

.п
. 

и
 о

д
н

о
л
е
тн

и
е 

тр
ав

ы
) 

/ 

V
. 

W
it

h
 t

w
o

 s
o

w
n
 f

al
lo

w
s 

(c
lo

v
er

 o
f 

1
 y

ea
r 

o
f 

u
se

 a
n

d
 a

n
n

u
al

 g
ra

ss
es

) 
2

5
,0

 
7

5
,0

 
- 

- 
1

2
,5

 
3

,2
7
 

4
,7

4
 

V
I.

 С
 д

в
у
м

я
 с

и
д

ер
ал

ь
н

ы
м

и
 п

а
р

ам
и

 (
к
л
е
в
ер

 1
 г

.п
. 

и
 о

д
н

о
л
ет

н
и

е 
тр

ав
ы

) 
/ 

V
I.

 W
it

h
 t
w

o
 g

re
en

-m
an

u
re

 f
al

lo
w

s 
(c

lo
v
er

 o
f 

1
 y

ea
r 

o
f 

u
se

 a
n
d
 a

n
n
u
al

 g
ra

ss
es

) 
2

5
,0

 
5

0
,0

 
- 

2
5

,0
 

3
7

,5
 

3
,2

8
 

4
,4

1
 

Н
С

Р
0

5
 / 

L
S

D
0

5
 

- 
- 

- 
- 

- 
F

ф
<

 F
т
 

0
,2

3
 

 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019;20(5):467-477                                                                                    475 

Севообороты с сидеральными парами 
(II, IV, VI), многолетними травами и зернобо-
бовыми смесями на зерносенаж проигрывали 
по количеству полученных кормовых единиц. 
При введении в структуру посевов до 25% мно-
голетних трав и 12,5% зернобобовых смесей 
продуктивность севооборотов снижалась до 
4,08-4,41 тыс. корм. ед./га или на 0,06-0,39 тыс. 
корм. ед./га по сравнению с контролем.  

Продуктивность севооборотов с паро-
выми полями, занятыми однолетними травами 
на корм увеличивалась и за счет зерносмесей. 
Смеси пелюшка + яровая пшеница + овес и 
вика + яровая пшеница + овес при уборке их 
на зерно обеспечивали 1,02-1,30 корм. ед./га. 
При уборке таких зерно-смесей на зерносенаж 
получали только 0,55-0,60 корм. ед./га. 

Продуктивность изученных севооборо-
тов в сильной степени зависела от количества 
продуктивной влаги в почве в фазу колошения 
(r = -0,78) и биологической активности в слое 
0-10 см (r = -0,80). Среднюю зависимость 
отмечали от плотности пахотного слоя в фазу 
колошения зерновых культур (r = -0,55), биоло-
гической активности в слое 10-20 см (r = -0,60), 
засоренности посевов малолетними и много-
летними сорняками (r = -0,40; -0,47). 

Выводы. В результате исследований 

выявлено, что для сохранения плодородия 

дерново-подзолистых почв в условиях Киров-

ской области необходимо введение зернотра-

вяных севооборотов с сидеральными и заня-

тыми парами. Для снижения минерализации 

гумуса необходимо использовать органоми-

неральную систему удобрения, в частности 

применение таких сидеральных культур, как 

клевер луговой, донник желтый, люпин узко-

листный и промежуточных культур ‒ горчицу 

белую, редьку масличную, рапс яровой. 

Поступление органического вещества в вось-

мипольных севооборотах увеличивалось до 

17,24-83,03 т/га, что способствовало образова-

нию гумуса в среднем по севооборотам 7,64-

11,51 т/га. Баланс гумуса в севооборотах с за-

нятыми парами создавался положительный 

0,20 и 0,34 т/га. Замена занятых паров на сиде-

ральные увеличивала баланс до 0,62-0,72 т/га. 

Выход кормовых единиц повышался в сево-

оборотах с занятыми парами при увеличении 

в структуре посевов зерновых (62,5 и 75,0%) 

до 4,74 и 4,79 тыс. корм. ед./га. Зависимость 

урожайности культур от содержания гумуса 

в почве слабая отрицательная (r = -0,16).  
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В статье представлены данные по использованию в рационе коров кормовой пробиотической добавки 

Профорт, содержащей в своем составе штаммы бактерий Enterococcus faecium и Bacillus subtilis. Исследования 

проводили в 2019 году на базе СПК Колхоз «Искра» Кировской области. Для проведения эксперимента  сформировали 

две группы высокопродуктивных коров черно-пестрой породы со средним удоем 7500 кг молока за лактацию по 

20 животных в каждой. Изучали морфологический состав и иммунобиохимические показатели крови подопытных 

животных, молочную продуктивность и качественные показатели молока, рассчитывали экономическую эффек-

тивность применения пробиотической добавки Профорт. Установлено, что введение в рацион животных добавки 

Профорт в дозе 30 г на голову в сутки в течение 80 дней периода раздоя способствовало нормализации обменных про-

цессов в их организме, повышению среднесуточных удоев на 9,04-12,86% (P<0,05), увеличению процента жира и белка 

в молоке соответственно на 0,02-0,15% и 0,03-0,10%, в сравнении со значениями аналогичных показателей живот-

ных контрольной группы. При использовании добавки Профорт от коров опытной группы за первые три месяца 

лактации было получено 72785,08 кг молока в базисной жирности 3,4%, что на 10580,37 кг больше в сравнении с удо-

ем животных контрольной группы за тот же период (62204,71 кг). Это позволило увеличить выручку от реализации 

молока на 17,01%, снизить себестоимость производства 1 кг молока на 2 рубля, или 11,76% и получить 6,04 рублей 

дополнительной прибыли на каждый рубль дополнительных затрат. Увеличение прибыли и снижение себестоимо-

сти производства молока способствовало повышению рентабельности производства на 18,01%.  

Ключевые слова: пробиотики, Enterococcus faecium, Bacillus subtilis, гематологические показатели, молочная 

продуктивность, экономическая эффективность  
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The article provides data on the use of Profort feed probiotic additive containing strains of Enterococcus faecium and 

Bacillus subtilis bacteria in feeding cows during the period of increasing the milk yield. The research was conducted in 2019 on 

the basis of Agricultural Production Cooperative Collective farm "Iskra", Kirov region. Two groups of highly productive black-

and-white motley cows with the average milk yield of 7500 kg for a lactation of 20 animals each were formed for the experiment. 

The morphological composition and immuno-biochemical parameters of blood of the experimental animals as well as milk 

productivity and quality indicators of milk were studied, the economic efficiency of Profort probiotic additive use was calculated. 

It has been established that the inclusion of Profort additive into the animal diet at a dose of 30 g per head per day during 80 days 

of the period of increasing the milk yield contributes to the normalization of metabolic processes in their bodies, increasing the 

average daily milk yield by 9.04 – 12.86% (P<0.05), an increase in the percentage of fat and protein in milk by 0.02-0.15% and 
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0.03-0.10%, respectively, compared with the similar indicators of animals in the control group. When using Profort, from the 

cows of the experimental group in the first three months of lactation 72785.08 kg of milk in a basic fat content of 3.4% were ob-

tained, that was 10580.37 kg of milk more as compared with the milk yield of animals from the control group for the same period 

(62204.71 kg). It allowed to increase the revenue from the sale of milk by 17.01%, to reduce the cost of production of 1 kg of milk 

by 2 rubles or 11.76% and to get 6.04 rubles of additional profit for each ruble of additional costs.  The increase in profit and 

reduction in the cost of milk production contributed to an increase in profitability by 18.01%. 

Key words: probiotics, Enterococcus faecium, Bacillus subtilis, hematological parameters, milk production, economic 

efficiency 
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Интенсификация отрасли скотоводства, 

обусловленная постоянным ростом населения 

и его потребностей в продуктах питания, при-

вела за последние полвека к быстрому росту 

молочной продуктивности коров [1]. В резуль-

тате сложилась ситуация, когда в ранний пе-

риод лактации удой коров продолжает увели-

чиваться даже после того, как усвоенная об-

менная энергия корма не покрывает затраты 

животного на молочную продуктивность. Как 

следствие, в ранний период лактации у живот-

ных наблюдается отрицательный энергетиче-

ский баланс, а дефицит энергии компенсиру-

ется за счет резервов тела, что приводит к 

снижению живой массы, упитанности, разви-

тию нарушений обмена веществ и репродук-

тивной функции животных [1, 2, 3, 4, 5, 6].  

Ввиду вышеизложенного, научно-

практический интерес приобретает примене-

ние биоактивных веществ (БАВ), оптимизи-

рующих процессы пищеварения и метаболиз-

ма, увеличивающих питательную ценность и 

усвояемость составляющих компонентов ра-

циона, повышающих эффективность исполь-

зования кормов и, тем самым, способствую-

щих повышению продуктивных показателей 

сельскохозяйственных животных [7, 8]. К по-

добным БАВ, наряду с другими средствами, 

относятся добавки, в состав которых входят 

микроорганизмы, способствующие в результа-

те своей жизнедеятельности нормализации 

микрофлоры желудочно-кишечного тракта и 

повышению использования питательных ве-

ществ рациона [9, 10, 11, 12]. 

Одним из таких средств является Про-

форт
1
 – мультифункциональная кормовая до-

бавка, производимая компанией «Биотроф» 

(Санкт-Петербург, г. Пушкин) [13]. Данная 

кормовая добавка сочетает в себе качества 

фермента и пробиотика. В состав добавки 

Профорт входят штаммы двух видов бактерий: 

Enterococcus faecium и Bacillus subtilis. Про-

биотические добавки на основе штаммов бак-

терии Bacillus subtilis на сегодняшний день 

являются одними из наиболее перспективных 

и изучаемых. Механизм действия данной бак-

терии обусловлен синтезом противомикроб-

ных веществ за счет выделения рибосомально 

и нерибосомально синтезируемых пептидов и 

непептидных веществ, активных в отношении 

грамположительных и грамотрицательных 

бактерий, а также вирусов и грибов [14, 15, 16, 

17, 18, 19]; стимуляцией роста нормальной 

кишечной микрофлоры (бактерий родов 

Lactobacillus и Bifidobacterium) [20, 21, 22, 23, 

24, 25, 26]; усилением неспецифической и 

специфической резистентности, происходящей 

за счет активации макрофагов, Т- и В-

лимфоцитов [27, 28, 29]; выделением пищева-

рительных ферментов (амилазы, липазы, про-

теазы, пектиназы и целлюлазы), которые, кро-

ме улучшения функции переваривания пищи, 

разрушают аллергенные вещества, содержа-

щиеся в корме [30, 31, 32]. Механизм действия 

бактерий вида Enterococcus faecium сводится к 

поддержанию и регулированию физиологиче-

ского равновесия микрофлоры кишечника, 

созданию неблагоприятных условий для жиз-

недеятельности патогенных микроорганизмов, 

участию в синтезе витаминов B1, В2, В6, В12, К, 

Е, D, фолиевой и аскорбиновой кислот, биоти-

на, улучшению всасывания железа [33].  
 
 

1
Кормовая добавка Профорт ‒ объединяет лучшие свойства двух штаммов бактерий [Электронный ресурс]: 

URL: http://biotrof.ru/produkciya/profort (дата обращения: 13.05.2019) 
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Цель исследований  изучить влияние 

кормовой добавки Профорт на гематологиче-

ский статус и продуктивные показатели коров 

в период раздоя. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в СПК Колхоз «Искра» Кировской 

области на высокопродуктивных коровах гол-

штинизированной черно-пестрой породы со 

средним удоем 7500 кг за лактацию без откло-

нений их клинического состояния от нормы. 

Для проведения эксперимента по методу групп-

аналогов сформировали 2 группы животных – 

опытная и контрольная, по 20 голов в каждой. 

Коровы 1-й опытной группы в дополнение 

к основному рациону в течение 80 дней перио-

да раздоя получали пробиотическую добавку 

Профорт в дозе 30 г на голову в сутки, согласно 

инструкции по применению указанной добав-

ки
2
. Коровы 2-й группы служили контролем 

и получали только основной рацион.  

Условия содержания коров обеих под-

опытных групп были идентичными, при ис-

пользовании круглогодовой стойловой систе-

мы и привязного способа содержания.  

Принятый на предприятии суточный 

рацион коров с удоем 24-25 кг в сутки, включал 

в себя (на 1 голову): сено разнотравное из мно-

голетних трав – 1 кг; сенаж из многолетних 

бобово-злаковых трав – 27 кг; зерносмесь, 

содержащую в своем составе 45% ячменя, 30% 

кукурузы и 25% пшеницы – 7 кг; подсолнечный 

жмых – 2 кг; свекловичную патоку – 1 кг; соль 

поваренную – 0,13 кг.  

У 10 коров из каждой группы в конце 

первого, второго и третьего месяца лактации 

брали кровь для исследований из хвостовой 

вены. Количество эритроцитов и лейкоцитов, 

а также уровень гемоглобина определяли на 

автоматическом гематологическом анализато-

ре Abacus Junior B с использованием стан-

дартных реагентов. При проведении иммуно-

биохимических исследований в сыворотке 

крови определяли уровень общего белка, 

аланинаминотрасферазы (АЛТ), щелочной 

фосфатазы, общего билирубина, кальция и 

фосфора – с помощью коммерческих наборов 

фирмы «Vital» на спектрофотометре ПЭ 5400 

УФ, белковых фракций – нефелометрическим 

методом по Оллу и Маккорду в модификации 

С. А. Карпюка
3
, общих иммуноглобулинов – 

с применением натрия сульфита
4
.  

По данным ежемесячных контрольных 

доек, рассчитывали среднесуточный и средне-

месячный удои молока натуральной жирности, 

массовую долю жира и белка в молоке опре-

деляли в лаборатории ОАО «Кировплем» 

с использованием прибора Лактан 1-4 М.  

Цифровой материал исследований обра-

батывали методами вариационной статистики, 

принятыми в биологии и зоотехнии с использо-

ванием t-критерия Стьюдента, с применением 

программного пакета «Microsoft Office Excel». 

Результаты и их обсуждение. При оп-

ределении влияния добавки Профорт на гема-

тологические показатели установили, что со-

держание в крови количества гемоглобина, 

эритроцитов и лейкоцитов у коров опытной 

и контрольной групп находились в пределах 

физиологических значений
5
 на протяжении 

всего периода исследований при отсутствии 

достоверных различий между группами (табл. 1).  

Количество гемоглобина в крови живот-

ных опытной группы в 1-й месяц лактации 

составляло 112,11 г/л, контрольной – 116,54 г/л. 

В течение лактации его уровень снижался в 

группах на 13,65% (P<0,001) и 12,22% (P<0,01) 

соответственно. На этом фоне количество эрит-

роцитов в опытной группе имело тенденцию 

к увеличению на 3,59% во второй и 10,21% 

в третий месяц лактации, контрольной – к пони-

жению в эти же периоды на 9,76 и 1,30% соот-

ветственно. Количество лейкоцитов к третьему 

месяцу лактации увеличилось в опытной группе 

на 30,24% (P<0,05), в контрольной ‒ на 13,98% 

по отношению к исходным значениям. 

 

 
2
Там же. URL: http://biotrof.ru/produkciya/profort 

3
Карпюк С. А. Определение белковых фракций сыворотки крови экспресс методом. Лабораторное дело. 

1962;(7):363-367.  
4
Меньшиков В. В., Делекторская Л. Н., Золотницкая Р. П., Андреева 3. М., Анкирская А. С., Балахов-

ский И. С., Белокриницкий Д. В., Воропаева С. Д., Гаранина Е. Н., Лукичева Т. И., Плетнева Н. Г., Смоля-

ницкий А. Я. Лабораторные методы исследования в клинике: Справочник. Под ред. В.В. Меньшикова. 

М.: Медицина, 1987. 368 с. 
5
Морфологические и биохимические показатели крови и костного мозга животных: Методические рекомен-

дации. Сост.: А. А. Кудрявцев и Л. А. Кудрявцева. Всесоюзный институт экспериментальной ветеринарии 

Всесоюзной академии сельскохозяйственных наук им. В. И. Ленина. М., 1972. 19 с. 
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Таблица 1 ‒ Морфологические показатели крови коров при применении добавки Профорт (n = 10) /  

Table 1 ‒ Morphological indicators of blood of cows when using Profort feed additive (n = 10)  

Показатель / Indicator  

Период лактации / Lactation period 

1-й месяц /  

1st month 

2-й месяц /   

2nd month 

3-й месяц /  

3d month 

Гемоглобин, г/л / Hemoglobin, g/l 
112,11±1,42

ххх 

116,54±3,43
хх 

95,40±2,02
 

94,30±4,37 

96,80±1,70
 

102,30±2,91 

Эритроциты, ×10
12

/л / Erythrocytes, ×10
12

/l 
5,29±0,33 

6,15±0,45 

5,48±0,31
 

5,55±0,37 

5,83±0,15
 

6,07±0,25 

Лейкоциты, ×10
9
/л / Leukocytes, ×10

9
/l 

8,20±0,60
х
 

8,51±0,31 

8,67±0,56
x 

7,94±0,57 

10,68±0,62
 

9,70±0,99 

Примечания: в числителе показатели опытной группы, в знаменателе – контрольной. Различия досто-

верны по отношению к собственным значениям по месяцам лактации при 
х
Р<0,05; 

хх
Р<0,01; 

ххх
Р<0,001 / 

Note: in the numerator there are indicators of the experimental group, in the denominator – of the control. The dif-

ferences are significant in relation to their own values for lactation months at 
 х
Р<0.05; 

хх
Р<0.01; 

ххх
Р<0.001 

 

При проведении иммуно-биохимических 

исследований установили, что уровень общего 

белка в сыворотке на протяжении всего перио-

да исследований в опытной и контрольной 

группах превышал физиологическую норму 

в 1,3-1,7 раза (табл. 2). Высокое содержание 

общего белка, по-видимому, связано с избы-

точным поступлением белка с кормом и более 

интенсивным обменом веществ в период раздоя 

коров. При этом в опытной группе его уровень 

незначительно колебался с первого по третий 

месяц лактации от 110,44 до 113,16 г/л, у жи-

вотных контрольной группы содержание обще-

го белка снизилось ко второму месяцу лактации 

на 5,07%, а к третьему месяцу снижение коли-

чества белка было еще более значительным – 

на 13,93% (P<0,01). Снижение уровня общего 

белка в сыворотке у контрольных животных 

свидетельствует о его более низкой усвояемо-

сти и значительно больших тратах организмом, 

связанных с молочной продуктивностью по 

сравнению с коровами опытной группы, полу-

чавшими кормовую добавку Профорт. 

В протеинограмме всех опытных живот-

ных отмечали незначительные изменения, 

характерные для раннего периода лактации, 

которые не имели принципиальных различий 

как в исследуемых группах в течение периода 

раздоя, так и между группами.  

Нормативное содержание альбуминов
6 

в сыворотке свидетельствовало о физиологиче-

ски адекватном их синтезе в процессе метабо-

лизма белка из корма. В опытной и контроль-

ной группах уровень альбуминов в сыворотке 

ко второму месяцу лактации снизился соответ-

ственно на 9,43 и 6,17%, а к третьему месяцу 

лактации вновь повысился практически до ис-

ходного уровня на 8,32 и 7,59% соответственно. 

Уровень глобулинов β-фракции в опытной 

группе варьировал в диапазоне 12,78-13,96%, 

тогда как в контрольной группе ко второму ме-

сяцу лактации произошел рост уровня β-гло-

булинов на 28,19% (P<0,01) по отношению 

к первоначальному значению. При этом к треть-

ему месяцу лактации значение данного показа-

теля вернулось к исходному уровню.  

Количество общих иммуноглобулинов 

не имело достоверных различий как в разные 

периоды лактации, так и между группами. 

Стабильное содержание в сыворотке иммун-

ных белков свидетельствует об отсутствии 

антигенной нагрузки на организм коров. 

Активность фермента аланинамино-

трансферазы в крови коров опытной и кон-

трольной групп на протяжении периода раз-

доя животных имела тенденцию к увеличе-

нию, что свидетельствовало о возрастающей 

нагрузке на печень. Так, в опытной группе 

содержание АЛТ составляло 43,01 Ед/л, во 

второй месяц лактации уровень фермента 

повысился на 26,98% (P<0,05), в третий месяц – 

на 34,16% (P<0,05) по сравнению с начальным 

уровнем. Подобная тенденция наблюдалась и 

в контрольной группе, где в первый месяц лак-

тации уровень АЛТ составлял 41,29 Ед/л, во 

второй месяц лактации её количество возрос-

ло на 30,26% (P<0,05), к окончанию третьего 

месяца – на 34,84% (P<0,05). При этом 

активность данного фермента в конце пе-

риода исследования превышала референсные 

значения в опытной и контрольной группах  

на 7,69 и 5,57 Ед/л  соответственно.   
 

 
6
Там же. 19 с. 
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Полученный результат свидетельствует о на-

рушении целостности плазматической мембра-

ны гепатоцитов и является патофизиологиче-

ской основой синдрома цитолиза, который обу-

словливает выход фермента из поврежденных 

клеток [33]. Идентичная картина динамики ак-

тивности АЛТ в сыворотке опытной и кон-

трольной группах, по-видимому, связана с по-

вышенным содержанием протеина в рационе у 

высокопродуктивных коров. 
 

Таблица 2 ‒ Динамика иммуно-биохимических показателей крови коров при применении добавки 

Профорт (n = 10) /  

Table 2 ‒ Dynamics of immuno-biochemical parameters of blood of cows when using Profort additive (n = 10) 

Показатель / Indicator 

Период лактации / Lactation period 

1-й месяц / 

1st month 

2-й месяц / 

2nd month 

3-й месяц / 

3d month 

Общий белок, г/л / Total protein, g/l  
110,44±5,22

 

123,20±4,05
хх

 

113,16±1,54
 

116,95±4,40 

110,78±3,75
 

106,13±3,92 

Альбумины, % / Albuminen, % 
50,03±1,61

 

47,99±2,53 

45б31±1,60
 

45,03±3,00 

49,08±2,52
 

48,45±2,55 

α-глобулины, % / α-globulins, % 
10,07±0,77

xx 

7,98±0,97
xxx

 

6,77±0,99
xxx 

8,79±1,23
xx

 

13,87±0,97
 

13,98±0,83 

β-глобулины, % / β-globulins, %     
 13,84±0,79

 

10,96±0,88 

12,78±0,96
 

14,05±0,56
xxx

 

13,96±0,38
 

10,10±0,66 

γ-глобулины, % / γ-globulins, % 
26,06±1,90

 

33,07±2,96 

35,14±2,48
 

32,12±3,10 

23,09±2,89
 

27,55±2,72 

Альбумин-глобулиновое соотношение /  

Albumin-globulin ratio 

1,02±0,07
 

0,96±0,09 

0,84±0,05
 

0,87±0,10 

1,00±0,09
 

0,98±0,09 

Общие иммуноглобулины, мг% /  

Total immunoglobulins, mg% 

321,62±21,14
 

392,41±38,01 

353,48±38,38
 

365,04±31,49 

337,98±31,85
 

304,18±37,01 

АЛТ, Ед/Л / ALT, U/L                 
43,01±4,00

x 

41,29±4,38
x
 

54,60±2,81
 

53,81±2,29 

57,69±3,21
 

55,70±3,71 

Щелочная фосфатаза, Ед/л / 

Alkaline phosphatase, U/l 

47,85±3,36
xx 

53,52±4,76 

54,69±3,31
x 

62,82±3,10 

78,63±4,07
 

70,74±4,72 

Билирубин общий, ммоль/л / 

Bilirubin total, mmol/l 

7,61±0,68
**;xxx 

11,09±0,70
xx

 

13,90±1,65
 

17,19±2,59 

16,49±1,87
 

19,12±2,55 

Кальций, ммоль/л / Calcium, mmol/l 
3,09±0,14

*;х 

3,84±0,29 

4,19±0,13 

4,01±0,30 

3,75±0,20 

3,88±0,13 

Фосфор, ммоль/л / Phosphorus, mmol/l 
1,12±0,17 

1,37±0,17 

1,64±0,04 

1,52±0,11 

1,44±0,09 

1,24±0,08 

Примечания: в числителе показатели опытной группы, в знаменателе – контрольной. Различия опытной 

группы с контролем в один и тот же период достоверны при *Р<0,05; **Р<0,01; различия достоверны по 

отношению к собственным значениям по месяцам лактации при 
х
Р<0,05; 

хх
Р<0,01; 

ххх
Р<0,001 / Note: in the 

numerator there are  indicators of the experimental group, in the denominator – of the control. The differences of the 

experimental group with the control in the same period are significant when *Р<0.05; **Р<0.01; the differences are 

significant in relation to their own values for lactation months at 
 х
Р<0.05; 

хх
Р<0.01; 

ххх
Р<0.001 

 

Содержание щелочной фосфатазы в 

сыворотке животных обеих групп соответст-

вовало нормативным значениям
7
 для данно-

го физиологического состояния коров. Од-

нако данный показатель у коров в период 

раздоя повышался. Так, в опытной группе 

содержание щелочной фосфатазы увеличи-

лось на 14,29 (P<0,01) и 64,32% (P<0,01), в 

контрольной – на 17,38 и 32,17% по отноше-

нию к первоначальным значениям. Наиболее 

выраженное достоверное увеличение щелоч-

ной фосфатазы регистрировалось у коров, в 

рацион которых была введена кормовая до-

бавка Профорт. Полученные данные не свя-

заны с применением добавки, а являются ре-

зультатом недостатка в рационе углеводсо-

держащих кормов с легкорезорбируемыми 

основаниями. 
 

 
7
Там же. 19 с. 
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Уровень общего билирубина в сыворот-

ке при первоначальном исследовании варьи-

ровал в пределах референсных значений
8
, 

однако его содержание в контрольной группе 

было в 1,46 раза (P<0,01) выше, чем в опыт-

ной. В процессе лактации происходило нарас-

тание общего билирубина как у коров опытной 

группы в 1,82-2,16 раза (P<0,001), так и у жи-

вотных контрольной – в 1,55-1,72 раза по 

отношению к первоначальным значениям. 

Данный показатель выходит за пределы фи-

зиологических значений, что приводит к ос-

лаблению метаболических процессов в пора-

женных гепатоцитах, которые теряют способ-

ность нормально выполнять различные био-

химические и физиологические функции.  

В сыворотке крови коров содержание 

кальция и фосфора находились в пределах 

физиологических значений, а в период раздоя 

имели волнообразные изменения. В первый 

месяц лактации в подопытной группе содер-

жание кальция в сыворотке было ниже на 

0,75 ммоль/л (P<0,05), чем в контрольной. 

Во второй месяц лактации наблюдался рост 

значений данного показателя у животных 

опытной и контрольной групп на 35,6 и 4,43% 

соответственно. К завершению периода раздоя 

содержание кальция в обеих группах находи-

лось на одинаковом уровне. Содержание фос-

фора имело подобную динамику как в опыт-

ной группе, так и в контрольной: у опытных 

животных уровень фосфора в сыворотке крови 

изменялся в пределах 1,12-1,52 ммоль/л, а 

у коров контрольной группы варьировал в 

границах – 1,24-1,52 ммоль/л. 

Положительные изменения гематологи-

ческих показателей новотельных коров под 

влиянием пробиотической добавки Профорт 

характеризовались повышенным биосинтезом 

молочной продукции в их организме (табл. 3). 

Так, если среднесуточный удой в первый ме-

сяц лактации в контрольной группе составлял 

27,67±1,64 кг, то в опытной группе данный 

показатель был выше на 9,04%. Подобная тен-

денция наблюдалась во второй и третий меся-

цы лактации: различия между среднесуточны-

ми удоями опытной и контрольной групп 

составили 11,70 и 12,87% (P<0,05) соответст-

венно. Высокие показатели среднесуточных 

удоев обеспечили рост месячных удоев в 

опытной группе коров и увеличение валового 

надоя молока, который за весь период раздоя 

составил 59838 кг, что на 5,53% выше, чем 

в контрольной группе. 
 

Таблица 3 ‒ Молочная продуктивность коров в период раздоя по месяцам лактации при применении 

добавки Профорт (n = 20) /  

Table 3 ‒ Milk productivity of cows in the period of increasing the milk yield by months of lactation when 

using Profort additive (n = 20) 

Показатель / Indicator 

Период лактации / Lactation period 

1-й месяц /  

1st month 

2-й месяц /  

2nd month 

3-й месяц /  

3d month 

Среднесуточный удой молока натуральной жирности, кг / 

Average daily milk yield of natural fat content, kg 

30,17±0,81 

27,67±1,64 

34,00±1,12 

34,44±1,54 

35,56±0,93
*
 

32,39±1,22 

Валовой надой молока натуральной жирности 

за первые 3 месяца лактации, кг / The gross  milk yield of 

natural fat content for the first 3 months of lactation, kg 

59838,00 

56700,00 

Примечания: в числителе показатели опытной группы, в знаменателе – контрольной. Различия опыт-

ной группы с контролем в один и тот же период достоверны при *Р<0,05 / Note: in the numerator there are 

indicators of the experimental group, in the denominator –of the  control. The differences of the experimental group 

with the control in the same period are significant when *Р<0.05  

 
Также установлено, что применение про-

биотической добавки Профорт коровам в пери-

од раздоя способствует улучшению качествен-

ных показателей молока, а именно наблюдается 

тенденция к увеличению в молоке массовой 

доли белка и жира. Содержание жира в молоке 

коров опытной группы в период раздоя варьи-

ровало в пределах 3,82±0,26…4,21±0,22% и 

в первый месяц лактации превышало данный 

показатель контрольной группы в тот же пери-

од на 0,05%, во второй месяц разница состави-

ла 0,15%, в третий – 0,02%. 

 
8
Там же. 19 с. 
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Подобная тенденция прослеживалась и в из-

менении содержания белка в молоке: у коров 

опытной группы значение данного показателя 

колебалось в границах от 2,94±0,10 до 

3,13±0,09%, различия с контрольной группой 

в первый, второй и третий месяцы лактации 

составили 0,10%, 0,03 и 0,03% соответственно 

в пользу опытных животных. 

Повышение количественных и улучше-

ние качественных показателей молока позво-

лило существенно увеличить экономическую 

эффективность его производства (табл. 4).   
 

Таблица 4 ‒ Производственно-экономические показатели применения добавки Профорт коровам 

в период раздоя /  

Table 4 – Productive-economic indicators of using Profort additive for cows in the period of increasing 

the milk yield 
 

Показатель / Indicator 

Группа / Group 

опытная / 

experimental 

контрольная / 

control 

Валовое производство молока в базисной жирности за первые три месяца 

лактации, кг / Gross milk production in basic fat content in the first three months 

of lactation, kg 

72785,08 62204,71 

Цена реализации 1 кг молока в базисной жирности, руб. / 

Selling price of 1 kg of milk in basic fat content, rub. 
23,00 

Выручка от реализации молока в базисной жирности, руб. / 

Revenue  from the sale of milk in basic fat content , rub. 
1674056,84 1430708,33 

Затраты на приобретение добавки Профорт, руб. / 

The cost of purchase the Profort additive, rub. 
34560 - 

Затраты на производство молока в базисной жирности, руб. / 

The cost of  production of milk in basic fat content, rub. 
1092040,07 1057480,07 

Прибыль от реализации молока в базисной жирности, руб. / 

Profit from the sale of milk in basic fat content, rub. 
582016,77 373228,26 

Дополнительная прибыль за счет использования добавки, руб. / 

Additional profit due to the use of the additive, rub. 
208788,51 - 

Получено дополнительной прибыли на 1 руб. дополнительных затрат, руб. / 

Received additional profit on 1 rub. of additional costs, rub. 
6,04 - 

Себестоимость производства 1 кг молока в базисной жирности, руб. / 

The cost of production of 1 kg of milk in basic fat content, rub. 
15,00 17,00 

Рентабельность, % / Profitability,% 53,30 35,29 

 

Валовое производство молока в базис-

ной жирности 3,4% за три месяца лактации 

в опытной группе было выше в сравнении с 

показателями контрольных животных на 

10580,37 кг, что при одинаковой цене реализа-

ции позволило увеличить выручку на 17,01% 

при снижении себестоимости производства 

1 кг молока в хозяйстве с 17 до 15 руб. Это 

способствовало повышению рентабельности 

производства на 18,01%, а дополнительная 

прибыль на 1 руб. дополнительных затрат со-

ставила 6,04 руб. 

Заключение. Таким образом, примене-

ние коровам пробиотической добавки Про-

форт в первые три месяца лактации обеспечи-

вало физиологически обоснованное течение 

метаболических процессов в их организме. 

Это способствовало повышению среднесуточ-

ных удоев в первые 3 месяца лактации на 

2,50-3,17 кг и валового надоя молока нату-

ральной жирности на 3138,00 кг. Улучшение 

качественных характеристик получаемой мо-

лочной продукции выразилось в повышенном 

содержании белка и жира в молоке животных 

опытной группы (разница с коровами кон-

трольной группы составила соответственно 

0,02-0,15 и 0,03-0,10 абс.%), что способствова-

ло увеличению валового надоя молока в ба-

зисной жирности на 17,01%, или 10580,37 кг. 

Это, в свою очередь, позволит снизить себе-

стоимость производства 1 кг молока на 2 руб. 

и повысить рентабельность на 18,01%. 
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Влияние гомозиготности по маркерным аллелям групп крови 

на продуктивность, воспроизводительные качества 

и долголетие коров 

© 2019. Н. В. Кузьмина   , В. И. Дмитриева, Д. Н. Кольцов, М. Е. Гонтов  
Смоленский институт сельского хозяйства – филиал ФГБНУ «Федеральный 
научный центр лубяных культур», г. Тверь, Российская Федерация 
 

В настоящее время в популяциях разных пород крупного рогатого скота наблюдается элиминация ряда 

аллелей групп крови и увеличение коэффициента гомозиготности, что ведет к росту числа гомозиготных 

животных. В связи с этим цель исследования – изучить влияние гомозиготности по ЕАВ-локусу групп крови на 

продуктивные и воспроизводительные качества коров. Работу проводили в племенных хозяйствах Смоленской 

области по разведению крупного рогатого скота сычевской породы: заводе КП «Рыбковское» и репродукторе СПК 

им. Урицкого, в которых было отобрано 2078 гомозиготных по аллелям ЕАВ-локуса групп крови  и гетерозиготных 

животных 2010-2014 годов рождения (21 и 581, 50 и 1426 голов соответственно). Исследования показали, что 

среднее значение удоя за продуктивную жизнь коров в стаде КП «Рыбковское» у гомозигот недостоверно меньше, 

чем у гетерозигот, а в СПК им. Урицкого достоверно больше. Применение метода однофакторного дисперсионно-

го анализа определило слабое влияние генотипа на продуктивность животных только за первую лактацию в ПЗ 

КП «Рыбковское» по удою, выходу молочного жира и белка с силой факторного эффекта соответственно 1,2, 1,5 

и 1,1%. В племенном репродукторе СПК им. Урицкого факторный эффект по удою и выходу жира за вторую 

лактацию составил 0,3 и 0,4%, и в среднем за жизнь по удою 0,4%.  Анализ  воспроизводительных качеств: возраст 

первого отела, возраст первого плодотворного осеменения, кратность осеменения к лактации, дней до первого 

осеменения в текущей лактации, продолжительность сервис-периода  выявил близкие по величине значения, 

сходный характер распределения и вариации этих показателей, отсутствие статистически значимых различий  

между ними у гомозигот и гетерозигот. Установлено характерное для выборок из обоих хозяйств слабое (2% и 

менее) влияние гомозиготности на продуктивное долголетие, определяющее превосходство гомозиготных коров над 

гетерозиготными. 
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Currently, in populations of different cattle breeds there is elimination of a number of alleles of blood groups and an in-

crease in the homozygosity coefficient that leads to rise in the amount of homozygous animals.  In this regard, the aim of the 

research was to study the effect of homozygosity by EAV-locus of blood groups on the productive and reproductive characteristics 

of cows. The research was carried out on the farms of the Smolensk region for breeding of Sychevskaya cattle breed: 

the “Rybkovskoye” breeding farm and pedigree breeding unit Agricultural Production Cooperative (APC) named after Uritsky. 

On these farms there were selected 2078 cows, homozygous according to alleles of EAV - locus of blood groups and heterozygous 

animals born in 2010-2014 (21 and 581, 50 and 1426 heads, respectively). The study has shown that the average milk yield over 

the productive life of homozygotes in the herd of the “Rybkovskoye” farm is insignificantly lower and on the farm named after 

Uritsky this parameter is significantly higher. Application of one-way ANOVA analysis determined the weak effect of genotype 

on the productivity of animals on the “Rybkovskoe” farm only for the first lactation with factorial effect in milk yield, milk fat 

and protein 1.2, 1.5 and 1.1%, respectively. On the breeding farm named after Uritsky the factorial effect in milk yield and fat 
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yield for the second lactation was 0.3 and 0.4%, and on the average over the life in milk yield it was 0.4%. The analysis of repro-

ductive qualities: the age of the first calving, the age of the first fruitful insemination, multiplicity of insemination to lactation,  

the number of days before the first insemination in the current lactation, the duration of open days revealed close values, similar 

nature of distribution and variation of these indicators, absence of statistically significant differences between them in homozy-

gotes and heterozygotes. A weak (2% or less) influence of homozygosity on productive longevity, which determines the superiority 

of homozygous cows over heterozygous, characteristic for samples from both farms, has been found. 
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За последние несколько десятков лет в 

племенной работе с сельскохозяйственными 

животными во всем мире происходят большие 

изменения, связанные с применением молеку-

лярных и генетических технологий [1, 2, 3]. 

Полигенная природа хозяйственно полезных 

признаков и их сцепленная наследуемость яв-

ляется генетической основой для маркерной 

селекции, одно из главных направлений кото-

рой – поиск маркеров, наилучшим образом 

характеризующих генетическую обусловлен-

ность фенотипического проявления полезных 

качеств животных [4, 5, 6]. Не существует 

однозначного мнения об информационной 

ценности различных систем групп крови в ка-

честве генетических маркеров продуктивных 

признаков. Некоторые авторы подвергают 

сомнению их эффективность [4], но наличие 

взаимосвязей продуктивных признаков с 

иммуногенетическими маркерами доказано 

исследованиями. Работы в данном направле-

нии продолжаются и описывают реализацию 

ассоциаций полиморфных систем групп крови 

с различными количественными признаками 

крупного рогатого скота [7, 8, 9]. 

В племенных стадах Смоленской облас-

ти по разведению крупного рогатого скота 

селекционная работа проводится с использо-

ванием мониторинга генетической ситуации 

по группам крови. По результатам исследова-

ний лаборатории биотехнологии Смоленского 

ИСХ отмечается существенное изменение 

генетической ситуации в племенных стадах 

сычевской породы. С 1980 до 2016 гг. число 

аллелей ЕАВ-локуса групп крови уменьши-

лось с 81 до 59. Параллельно произошло 

увеличение коэффициента гомозиготности 

с 5,5 до 5,7 [10]. Аналогично видоизменяются 

генетические структуры в популяциях скота 

других пород [11, 12]. Элиминация одних 

аллелей на фоне увеличения частоты встре-

чаемости других в стадах неизбежно приведет  

к росту гомозиготности и доли гомозиготных 

животных, что делает актуальным изучение 

влияния гомозиготности на хозяйственно 

полезные признаки коров. Ранее проведенные 

учеными нашего института исследования 

на высокопродуктивных стадах бурой швицкой 

породы не выявили существенных различий в 

продуктивности, но показали, что гомозигот-

ные по аллелям ЕАВ-локуса коровы быстрее 

выбывали из стада и имели более длительные 

сервис - и сухостойный периоды [13, 14]. 

Цель исследований – провести оценку 

влияния гомозиготности по аллелям ЕАВ-ло-

куса групп крови у коров сычевской породы 

на молочную продуктивность (удой, выход 

молочного жира и белка, средний удой за 

жизнь), воспроизводительные качества (воз-

раст первого отела, возраст первого плодо-

творного осеменения, кратность осеменения 

к текущей лактации, дней до первого осемене-

ния в текущей лактации, продолжительность 

сервис-периода) и продуктивное долголетие. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в племенных хозяйствах по разве-

дению сычевской породы в Сафоновском 

районе Смоленской области: племенной завод 

КП «Рыбковское» и племенной репродуктор 

СПК им. Урицкого по данным внутрихозяйст-

венного племенного учета в программе 

«СЕЛЕКС – Молочный скот».  
Из каждого стада отбирали по две груп-

пы коров разных лет  рождения (2000-2014), 
гомозиготных по аллелям ЕАВ-локуса групп 
крови и гетерозиготных, соответственно по 
хозяйствам: КП «Рыбковское» – 21 и 581, 
СПК им. Урицкого – 50 и 1426 голов. Гомози-
готных животных распределили по аллелям 
ЕАВ-локуса. В группу гетерозигот выбирали 
коров с разницей в дате рождения ±3 месяца 
относительно гомозиготных. Такая организа-
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ция выборочных данных сохраняет независи-
мость наблюдений (продуктивность, воспро-
изводительные качества, продуктивное долго-
летие), минимизируя влияние возраста коров 
и времени их использования.  

Постановку гемолитических тестов, 
определение генотипов анализируемого пого-
ловья авторы проводили по общепринятой 
методике П. Ф. Сорокового

1
. При тестировании 

использовали в разные годы 54-60 моноспе-
цифических сывороток собственного произ-
водства, унифицированных в международных 
испытаниях. 

Исследования проводили за весь период 
продуктивной жизни отобранных коров с уче-
том изменения численности групп по лактаци-
ям. Продуктивные показатели: удой, выход 
молочного жира и белка даны за стандартную 
лактацию. Показатели воспроизводства (воз-
раст первого отела, возраст первого плодо-
творного осеменения) приводятся на голову. 
Кратность осеменения к лактации, дни до пер-
вого осеменения в текущей лактации, продол-
жительность сервис-периода отнесены к лак-
тации. В показателе «дней до первого осеме-
нения в лактации» учтено первое осеменение, 
если оно имело место, включая случаи, когда 
стельность не наступила и сервис-период 
не зафиксирован. 

Проверка гипотезы соответствия рас-
пределения вариант в выборках нормальному 
по критерию χ

2
 (Пирсон) произведена в лицен-

зированной программе STADIA. В большин-
стве случаев выявлено отличие распределения 
от нормального, поэтому методом определе-
ния влияния генотипа выбран однофакторный 
дисперсионный анализ как слабо чувствитель-
ный к нарушению предположения о нормаль-

ности. Параметры описательной статистики и 
однофакторного дисперсионного комплекса 
рассчитаны средствами программы Microsoft 
Excel. В качестве мер центральной тенденции 
применены средняя арифметическая (M±m) и 
медиана (Me), расхождение в значениях кото-
рых иллюстрирует асимметрию распределения. 
Изменчивость признаков описана коэффициен-
том вариации Cv±mCv. Оценку статистической 
значимости различий между выборочными 
средними производили по критерию Стьюден-
та, между групповыми средними в рамках дис-
персионного анализа – по критерию Шеффе. 

Результаты и их обсуждение. Изучение 
генотипов по группам крови показало наличие 
в стадах КП «Рыбковское» и СПК им. Урицко-
го гомозиготных животных по нескольким 
ЕАВ-аллелям, присутствующим в обоих хозяй-
ствах, которые соответственно распределялись 
следующим образом: G2Y2E2'Q' – 2 и 31, Y2A1

' 
– 

8 и 6, O1I'Q' – 5 и 3, Q' – 3 и 6 голов. В КП 
«Рыбковское» также выявлено по одной гомо-
зиготной корове  с аллелями E3'G'G'', B I1Q, 
I1Y2 I', в СПК им. Урицкого по 2 головы гомо-
зиготных коров с O2A'2J'2K'O' и b аллелями. 

Исследование продуктивности гомози-
готных коров с разными ЕАВ-аллелями групп 
крови не выявили достоверных отличий между 
ними по продуктивным показателям в тече-
ние жизни животных. Поэтому для дальней-
ших исследований гомозиготные по разным 
аллелям животные в каждом из хозяйств были 
объединены нами в общие группы гомозигот. 

Анализ динамики поголовья исследуемых 
коров по лактациям (табл. 1) показал, что интен-
сивность выбытия в группе гетерозигот за каж-
дую из последующих лактаций в обоих стадах 
была незначительно выше, чем гомозигот. 

 

Таблица 1 – Динамика численности гомозиготных и гетерозиготных коров с законченной лактацией 

за период продуктивного использования, гол. / 

Table 1 – Dynamics of the number of homozygous and heterozygous cows with complete lactation during 

the period of productive use, heads 
 

Группа коров / Group of cows 
Номер лактации/ Lactation number 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Племенной завод КП «Рыбковское» / The “Rybkovskoye” pedigree farm 

Гомозиготы / Homozygotes  21 17 14 10 8 4 - - 

Гетерозиготы / Heterozygotes  581 481 350 232 149 94 - - 

Племенной репродуктор СПК им. Урицкого / APC named after Uritsky 

Гомозиготы / Homozygotes 50 39 29 21 14 7 6 5 

Гетерозиготы / Heterozygotes 1426 1109 784 518 337 186 102 53 

 
 
1
Сороковой П. Ф. Методические рекомендации  по исследованию и использованию групп крови в 

селекции крупного рогатого скота: методические рекомендации. Дубровицы, 1974. 40 с. 
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К концу периода исследования относи-

тельные доли выбывших гетерозиготных и 

гомозиготных коров мало различались между 

собой в каждом из хозяйств и составляли 

в КП «Рыбковское» соответственно 84 и 81%, 

в СПК им. Урицкого – 96 и 90%.  

Анализ продуктивности по лактациям 

позволил определить, что в стаде КП «Рыб-

ковское» в течение всех лактаций удои гетеро-

зиготных коров были выше, чем у гомозигот-

ных, с достоверной разницей лишь за первую 

лактацию – 514 кг (p ≤ 0,01). В СПК им. Уриц-

кого преимущество гомозигот по удою сохра-

нялось в течение пяти лактаций, а, начиная с 

шестой, они уступали гетерозиготным. Досто-

верность разницы (467 кг) подтверждена толь-

ко за восьмую лактацию (p ≤ 0,05) (рис. 1). 

Средний удой за продуктивную жизнь 

у гомозиготных коров в стаде КП «Рыбков-

ское» был недостоверно меньше, чем у гетеро-

зигот, на 321 кг. В  СПК им. Урицкого пре-

имущество гомозигот над гетерозиготами, 

составляющее 286 кг молока, являлось досто-

верным (p ≤ 0,01) (рис. 2).  

 

  
а) / a)     б) / b) 

Рис. 1. Продуктивность гомозиготных и гетерозиготных коров в течение жизни в стадах 

КП «Рыбковское» (а) и СПК им. Урицкого (б) / 

Fig. 1. Productivity of homozygous and heterozygous cows during the life in the herds 

of the “Rybkovskoye” pedigree farm (a) and APC named after Uritsky (b) 
 

 

  

Рис. 2. Средний удой за лактацию за продуктивную жизнь коров в стадах 

КП «Рыбковское» и СПК им. Урицкого / 

Fig. 2. Average milk yield per lactation for the productive life of cows in the herds 

the “Rybkovskoye” pedigree farm and APC named after Uritsky 
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Расчеты с применением метода одно-

факторного дисперсионного анализа позволили 

подтвердить предположение о влиянии геноти-

па на продуктивность животных и определить 

статистически значимую разность между груп-

повыми средними значениями у гомозиготных 

и гетерозиготных коров лишь за некоторые из 

лактаций. За первую лактацию сила факторного 

эффекта, рассчитанная как отношение меж-

групповой суммы квадратов к общей (табл. 3 

и 5), и достоверная разница в КП «Рыбковское» 

составляли: по удою 1,2% и 514 кг, выходу 

молочного жира 1,5% и 22,7 кг, выходу молоч-

ного белка 1,1% и 16,2 кг соответственно; 

в племенном репродукторе им. Урицкого – 

за вторую лактацию по удою 0,3% и 280 кг, 

выходу молочного жира 0,4% и 11,6 кг, в сред-

нем за жизнь по удою 0,4% и 286 кг (табл. 2). 
 

Таблица 2 ‒ Продуктивные показатели  гомозиготных и гетерозиготных коров в КП «Рыбковское» 

и СПК им. Урицкого / 

Table 2 – Productive indicators of homozygous and heterozygous cows in the herds of the “Rybkovskoye” 

pedigree farm and APC named after Uritsky 
 

Показатель / 

Indicator 

Группа коров / 

Group of cows 

Основание для принятия 

рабочих гипотез (p≤0,05) / 

The basis for accepting 

working hypotheses (p≤0.05) 

Статистически 

значимая разность 

между средними 

(по Шеффе) / 

Statistically signifi-

cant difference 

(by Scheffe) 

Сила 

факторного 

эффекта ŋ
2 

/ Strength 

factor  

effect ŋ
2
 

гомозиготы / 

homozygotes 

гетерозиготы / 

heterozygotes Fфакт./  
Factual 

Fтабл. /  
F tabular n M±m n M±m 

Племенной завод  КП «Рыбковское» / The “Rybkovskoye” pedigree farm 

I лактация / First lactation 

Удой, кг / 

Milk yield, kg 

21 

3865±186 

581 

4379±38 6,338 3,857 514 0,012 

Выход жира, кг/ 

Fat yield, kg 
145,7±6,8 168,4±1,4 8,999 3,857 22,7 0,015 

Выход белка, кг / 

Protein yield, kg 
124,4±5,6 140,6±1,1 7,020 3,857 16,2 0,011 

Племенной репродуктор СПК им. Урицкого / APC named after Uritsky 

II лактация / Second lactation 

Удой, кг / 

Milk yield, kg 
39 

4173±153 

1109 

3893±26 3,893 3,849 280,0 0,003 

Выход жира, кг / 

Fat yield, kg 
163,2±5,9 151,6±1,0 4,442 3,849 11,6 0,004 

В среднем за жизнь / Average for life 

Удой, кг / 

Milk yield, kg 
50 4073±99 1426 3787±21 6,535 3,848 286 0,004 

 

Оценка воспроизводительных качеств 

гомозиготных по ЕАВ-аллелям и гетерозигот-

ных животных проводилась по каждой из лак-

таций в течение продуктивной жизни коров. 

Данные, представленные в таблицах 3 и 4, на-

глядно отражают результаты анализа, который 

показал близкие по величине значения рас-

сматриваемых параметров у гомозиготных и 

гетерозиготных животных. 

Кратность осеменения, число дней до 

первого осеменения и продолжительность 

сервис-периода имели большой разброс значе-

ний относительно средних, что подтверждает 

очень высокий (более 50%) коэффициент 

вариации Cv. В большинстве случаев по этим 

же показателям средняя арифметическая 

больше медианы, что свидетельствует о лево-

сторонней асимметрии в частотах вариант. 

В данном контексте это явление можно объяс-

нить работой с популяцией, направленной 

на уменьшение величины ряда характеристик 

воспроизводства. 

Дисперсионный анализ не выявил в 

группах значимых различий по воспроизводи-

тельным качествам коров ни за одну лакта-

цию, ни в одном из стад. 
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Таблица 3 ‒ Характеристика  воспроизводительных качеств коров (КП «Рыбковское») / 

Table 3 – Characteristics of the reproductive qualities of cows (The “Rybkovskoye” pedigree farm) 

Показатель / 

Idicator 

Группа коров / Group of cows 

гомозиготы / homozygotes гетерозиготы / heterozygotes 

n M±m Me Cv±mCv n M±m Me Cv± mCv 

Возраст первого отела, мес / 

Age of the first calving, months 
21 28,5±0,6 28,0 10,2±1,6 581 29,2±0,1 29,0 9,5±0,3 

Возраст первого плодотворного 

осеменения, мес / Age of the first 

fruitful insemination, months 

21 19,1±0,6 19,0 14,5±2,2 581 19,8±0,1 19,0 13,9±0,4 

Первая лактация / First lactation 

Кратность осеменения к лактации / 

Multiplicity of lactation insemination, 

times 

21 1,7±0,2 1,0 51,4±7,9 581 1,6±0,1 1,0 64,3±1,9 

Дней до первого осеменения в теку-

щей лактации / Days before the first 

insemination in the current lactation  

21 59,9±10,2 41,0 77,8±12,0 570 58,8±1,4 50,0 56,1±1,7 

Сервис-период, дни / Open days 21 87,8±10,5 73,0 54,9±8,5 563 103,1±2,8 83,0 65,0±1,9 

В среднем за все разновозрастные лактации / On the average for all lactations of different ages 

Кратность осеменения к лактации / 

Multiplicity of lactation to insemina-

tion, times 

83 1,8±0,1 1,0 65,5±5,1 2179 2,0±0,03 2,0 65,7±1,0 

Дней до первого осеменения в теку-

щей лактации / Days before the first 

insemination in the current lactation 

74 56,5±4,3 43,0 65,6±5,4 1817 56,1±0,7 49,0 57,1±0,9 

Сервис-период, дни / Open days  70 97,5±8,3 80,0 71,3±6,0 1744 104,0±1,6 85,5 65,8±1,1 

 
Таблица 4 ‒ Характеристика  воспроизводительных качеств коров (СПК им. Урицкого) / 

Table 4 – Characteristics of reproductive qualities of cows (APC named after Uritsky) 

Показатель / 

Idicator 

Группа коров / Group of cows 

гомозиготы / homozygotes гетерозиготы / heterozygotes 

n M±m Me Cv±mCv n M±m Me Cv± mCv 

Возраст первого отела, мес / 

Age of the first calving, months 
50 28,4±0,4 28,5 9,7±1,0 1426 27,9±0,1 28,0 10,2±0,2 

Возраст первого плодотворного 

осеменения, мес / Age of the first 

fruitful insemination, months 

50 19,1±0,4 19,0 14,2±1,4 1426 18,6±0,1 18,0 15,4±0,3 

Первая лактация / First lactation 

Кратность осеменения к лактации / 

Multiplicity of lactation to insemina-

tion, times 

50 1,2±0,1 1,0 47,2±4,7 1426 1,2±0,01 1,0 48,1±0,9 

Дней до первого осеменения в теку-

щей лактации / Days before the first 

insemination in the current lactation 

47 84±8 71 61,9±6,4 1351 72±1 60,0 60,7±1,2 

Сервис-период, дни / Open days 49 141±14 115 71,5±7,2 1390 120±2 101,0 65,3±1,2 

В среднем за все разновозрастные лактации / On the average for all lactations of different ages 

Кратность осеменения к лактации / 

Multiplicity of lactation to insemina-

tion, times 

204 1,7±0,1 1,0 63,1±3,1 5878 1,7±0,01 1,0 64,5±0,6 

Дней до первого осеменения в теку-

щей лактации / Days before the first 

insemination in the current lactation 

167 67 ±3 55,0 59,8±3,3 4464 66±1 57 58,9±0,6 

Сервис-период, дни / Open days 164 114±7 90,0 75,1±4,1 4454 109±1,0 87,0 66,7±0,7 
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Изучение продуктивного долголетия 

у выбывших коров показало превосходство 

гомозиготных животных над гетерозигот-

ными. Различия достоверны по длительно-

сти продуктивного использования коров 

в стадах обоих хозяйств, по пожизненному 

удою в племенном репродукторе им. Уриц-

кого (табл. 5). Сила влияния генотипа 

по группам крови имела низкие значения – 

1 и 2%. 
 

Таблица 5 ‒ Продуктивное долголетие и пожизненная продуктивность  коров в КП «Рыбковское» и 

СПК им. Урицкого / 

Table 5 – Productive longevity and lifetime productivity of cows in the herds of the “Rybkovskoye” pedigree 

farm and APC named after Uritsky 
 

Показатель / 
Indicator 

Группа коров / 
Group of cows 

Основание для принятия 

рабочих гипотез (p≤0,05) / 
The basis for accepting 

working hypotheses (p≤0.05) 

Статистически 
значимая разность 

(по Шеффе) / 
Statistically signifi-

cant difference 
(by Scheffe) 

Сила 
факторного 
эффекта ŋ

2 
/ 

Strength 

factor  
effect ŋ

2
 

гомозиготы / 
homozygotes 

гетерозиготы / 
heterozygotes Fфакт./  

 Factual 
Fтабл. /  
F tabular n M±m n M±m 

 

Племенной завод «Рыбковское» / The “Rybkovskoye” pedigree farm 

Длительность 
продуктивного 
использования, 
лактация /  

Productive longevi-
ty, lactations 

9 4,9±0,7 279 3,4±0,1 5,733 3,874 1,5 0,02 

Пожизненный 
удой, кг / Lifetime 
milk yield, kg 

9 23321±4315 279 17120±642 2,876 3,874 - - 

Племенной репродуктор им. Урицкого / APC named after Uritsky 

Длительность 
продуктивного 
использования, 

лактация / 
Productive longevi-
ty, lactations 

29 4,3±0,5 924 3,3±0,06 7,026 3,851 1,0 0,01 

Пожизненный 
удой, кг / Lifetime 
milk yield, kg 

29 19002±2222 924 13613±299 9,679 3,851 5389 0,01 

 

Заключение. Проведенные исследования 

выявили различия в реализации продуктивно-

сти гомозиготных по маркерным аллелям ЕАВ-

локуса групп крови и гетерозиготных коров 

в условиях разных хозяйств. В КП «Рыбков-

ское» гомозиготные животные имели в среднем 

за жизнь удой на 321 кг молока меньше, чем 

гетерозиготные. Также они достоверно уступа-

ли гетерозиготам за первую лактацию в удое, 

выходе молочного жира и белка соответственно 

на 514 кг, 22,7 кг и 16,2 кг. В СПК им. Урицко-

го гомозиготы показали достоверно больший 

удой в среднем за жизнь – на  286 кг, и пре-

восходили гетерозиготных коров по удою и 

выходу молочного жира на 280 кг и 11,6 кг 

за вторую лактацию. Методом дисперсионного 

анализа установлено слабое влияние генотипа 

на удой, выход молочного жира и белка 

с силой факторного эффекта соответственно 

1,2, 1,5 и 1,1% за первую лактацию у коров 

стада КП «Рыбковское». В СПК им. Урицкого 

влияние генотипа на удой и выход молочного 

жира за вторую лактацию составило 0,3 и 

0,4%, на удой в среднем за жизнь – 0,4%. По-

казатели воспроизводства гомозиготных и ге-

терозиготных животных в каждом из хозяйств 

были близки между собой по значениям, име-

ли сходный характер распределения вариант 

в выборке. Отсутствовало влияние гомозигот-

ности по группам крови на их величину. Крат-

ность осеменения, число дней до первого осе-

менения и продолжительность сервис-периода 

отличались высоким коэффициентом измен-

чивости Cv – более 50%. В стадах установлено 

закономерное для обоих хозяйств, слабое 

(2 и 1%) влияние генотипа по группам крови, 

определяющее  более продолжительную про-

дуктивную жизнь у гомозиготных коров. 

Разница была достоверна и составила 1,5 лак-

тации в КП «Рыбковское» и 1 лактацию в СПК 
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им. Урицкого. Это согласуется с выводами 

других исследователей о взаимосвязи В-систе-

мы групп крови с длительностью хозяйствен-

ного использования животных [11]. Пожиз-

ненный удой, связанный тесной положитель-

ной корреляцией со сроком продуктивного 

использования [15], также более высокий у 

гомозиготных животных с достоверной разни-

цей по сравнению с гетерозиготными 5389 кг в 

племрепродукторе им. Урицкого. 

Таким образом, результаты исследова-

ний дают основания утверждать, что в стадах 

хозяйств по разведению крупного рогатого 

скота сычевской породы  ПЗ КП «Рыбковское» 

и СПК им. Урицкого гомозиготность по ЕАВ-

аллелям групп крови не обусловливает суще-

ственных отличий от гетерозиготных коров по 

продуктивности и воспроизводительным каче-

ствам, но закономерно увеличивает продук-

тивное долголетие коров.  
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Геномная оценка и фенотипическая характеристика F2 

ресурсной популяции овец 

© 2019. Т. Е. Денискова1     , А. В. Доцев1, С. Н. Петров1, М. С. Форнара1, 
Х. Рейер2, К. Виммерс2, В. А. Багиров1, Г. Брем1,3, Н. А. Зиновьева1  
1ФГБНУ «Федеральный научный центр животноводства – ВИЖ имени академика 
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2Institute of Genome Biology, Leibniz Institute for Farm Animal Biology (FBN),  
Dummerstorf, Germany,  
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В статье представлены результаты оценки генетического разнообразия и анализа главных компонент 

(PCA) в ресурсной популяции овец, специально созданной на основе скрещивания быстрорастущей (катадин) и 

медленнорастущей (романовская) пород для картирования QTL, ассоциированных со скоростью роста. Исследова-

ние было проведено на 88 головах ресурсной популяции овец, включающих два неродственных семейства, разводи-

мых на территории Московской области с 2017 года. Каждое семейство состоит из барана-родоначальника поро-

ды катадин, романовских маток (матери), межпородных кроссов F1 и двух групп возвратных кроссов. Все живот-

ные были генотипированы с помощью ДНК-чипа высокой плотности Illumina Ovine Infinium® HD SNP BeadChip 

(~600 тысяч SNP-маркеров). В программе PLINK v.1.90 была проведена фильтрация SNP-маркеров и выполнен 

анализ PCA с визуализацией в R пакете ggplot2. Параметры генетического разнообразия (Ho, uHe, Ar, FIS) рассчи-

таны в пакете R «diveRsity». Было показано, что оба кросса превосходят исходную материнскую породу по уровню 

генетического разнообразия. Кроссы F1 характеризуются наивысшим уровнем наблюдаемой гетерозиготности 

(Ho = 0,409-0,407), в то время как Ho составила от 0,382 до 0,396 у возвратных кроссов соответственно. Ожидае-

мая гетерозиготность варьировала от 0,329 до 0,356 в группах овец, составляющих ресурсную популяцию. Пока-

затель аллельного разнообразия был довольно высоким во всех группах (более 1,849). PCA показал, что подобранные 

родительские породы являются контрастными, как и должно быть при успешной закладке ресурсной популяции. 

Дана фенотипическая характеристика возвратных кроссов по живой массе и девяти промерам туловища в 9, 42 

и 90 дней. Коэффициенты вариации были наиболее высокими по живой массе (17,0-19,0%), длине туловища (15,5-22,3%) 

и косой длине туловища (16,2 и 22,7%) в 90 дней. Полученные результаты являются промежуточными и создают 

генотипическую и фенотипическую базу для проведения GWAS на следующем этапе нашего исследования.  

Ключевые слова: SNP-генотипирование, ДНК-микроматрицы, генетическое разнообразие, популяция для кар-
тирования QTL, домашние овцы 
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Genomic assessment and phenotypic characteristics of F2 resource 
sheep population 
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The article presents the results of assessment of genetic diversity and Principal Component Analysis (PCA) in the re-

source sheep population, originated from crossing of fast-growing (Katahdin) and slow growing (Romanov) breeds for QTL 

mapping and search for candidate genes associated with growth rate. The study was conducted on 88 sheep from the resource 
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population, including two unrelated families that have been reared in the Moscow region since 2017. Each family consists of 

a Katahdin ram (founder), Romanov’s ewes (mothers), F1 hybrids, and two groups of backcrosses. All sheep were genotyped 

using a high-density DNA chip Illumina Ovine Infinium® HD SNP BeadChip (~ 600 thousand SNP markers). SNP markers 
were filtered in the PLINK v.1.90. PCA was performed in PLINK v.1.90 and visualized in R package ggplot2. The genetic 

diversity indices (Ho, uHe, Ar, FIS) were calculated in R package “diveRsity”. It was established that both crosses had higher 

level of genetic diversity in comparison with the mother breed. F1 hybrids were characterized by the highest level of observed 

heterozygosity (Ho = 0.409-0.407), while Ho ranged from 0.382 to 0.396 for the backcrosses, respectively. The expected 
heterozygosity ranged from 0.329 to 0.356 in the groups from the resource population. Allelic richness was high in all studied 

groups (more than 1.849). PCA showed that the mated parent breeds were highly differentiated, as it should be in successful 

establishment of the resource population. The phenotypic characteristic of the backcrosses on live weight and nine body 
measurements at 9, 42 and 90 days is given. The coefficients of variation were the highest by live weight (17.0-19.0%), body 

length (15.5-22.3%) and oblique body length (16.2% and 22.7%) at 90 days. The results are intermediate and create a geno-

typic and phenotypic base to perform GWAS at the next stage of our study. 

Key words: SNP genotyping; DNA microarrays; genetic diversity; QTL mapping population; domestic sheep 
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Применение ДНК-чипов, основанных на 
генотипировании множественных SNP-мар-
керов, позволило проводить исследования ге-
нетического разнообразия и взаимоотношений 
многочисленных пород овец на полногеном-
ном уровне [1, 2], а также осуществлять поиск 
локусов, находящихся под давлением естест-
венной селекции [3] и искусственного отбора 
[4]. Тем не менее, одно из самых важных 
в практическом аспекте применений ‒ карти-
рование локусов количественных признаков 
(QTL) и поиск генов-кандидатов, ассоцииро-
ванных с хозяйственно полезными признака-
ми, до сих пор является несколько отстающим 
по сравнению с аналогичными работами 
в свиноводстве и скотоводстве.  

Скорость роста является одним из наи-
более сложных экономически значимых при-
знаков, изучение механизмов наследования 
которого позволит существенно ускорить 
селекционный прогресс в мясном овцеводстве, 
являющимся в настоящее время приоритет-
ным. Следует отметить, что определенные 
успехи были сделаны в этом направлении. На 
основе проведения полногеномных ассоциа-
тивных исследований на 1743 головах овец 
был найден достоверный ассоциированный 
SNP (OAR6_41936490) [5]. В прилегающей 
области к данному SNP были локализованы 
три значимых гена-кандидата, связанных с 
признаками роста, строением каркаса и разме-
ром тела, живой массой и высотой у овец 
[4, 5]: LAP3 (лейцин аминопетидаза), NCAPG 
(non-SMC комплекс конденсина I, субъединица 
G) и LCORL (лиганд-зависимый ядерный ре-
цептор корепрессор-подобный). Кроме того, 

недавно было проведено полногеномное ис-
следование ассоциации размеров тела, оце-
ненного по десяти промерам, с генотипиче-
скими данными, в результате которого было 
детектировано 11 значимых SNPs, в том числе 
TP53, BMPR1A, PIK3R5, RPL26 и PRKDC [6].  

Следует отметить, что все представлен-

ные исследования были проведены на случай-

ных выборках и на основе применения ДНК-

чипов со средней плотностью покрытия гено-

мов. В связи с этим, актуальным является за-

кладка ресурсной популяции овец для после-

дующего проведения GWAS на основе объе-

динения фенотипических и генотипических 

(с более высокой плотностью покрытия гено-

ма) данных экспериментальных овец.  

Цель исследований – провести оценку 

уровня биологического разнообразия на пол-

ногеномном уровне, установить пространст-

венную генетическую структуру ресурсной 

популяции овец с применением ДНК-чипа вы-

сокой плотности и изучить фенотипическую 

изменчивость признаков роста и развития у 

возвратных кроссов.  

Материал и методы. Объектом иссле-

дования в работе стала ресурсная популяция 

овец, в состав которой входили родительские 

формы (бараны породы катадин и матки рома-

новской породы) и их межпородные 

потомки двух генераций (табл. 1). Ресурсная 

популяция была заложена и содержится 

в опытном хозяйстве ФГБНУ ФНЦ ВИЖ 

им. Л.К. Эрнста (Московская область). Все 

животные маркированы индивидуальными 

бирками с присвоением уникального номера. 
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Таблица 1 – Составные элементы ресурсной популяции овец /  
Table 1 ‒ The elements of the ovine resource population 

Группа овец / 

Group of sheep 
n Происхождение / Origin 

Начальные родительские формы / Initial Parent Forms  

KTDN_I  1 
Баран породы катадин KTDN_I, родоначальник семейства I / 

Katahdin ram KTDN_I, the founder of half-sib family I 

KTDN_II  1 
Баран породы катадин KTDN_II, родоначальник семейства II / 

Katahdin ram KTDN_II, the founder of half-sib family II 

RMNV_I 13 
Романовские матки (матери кроссированных особей) / 

Romanov ewes (mothers of crossbred sheep)  

RMNV_II 8 
Романовские матки (матери кроссированных особей) / 

Romanov ewes (mothers of crossbred sheep) 

Межпородные кроссы / Crossbreed offspring 

F1_I  11 

Кроссы первого поколения от скрещивания барана KTDN_I и романов-

ских маток (семейство I) / The F1 progeny resulted from crossing the 

KTDN_I ram and the Romanov ewes (half-sib family I) 

F1_II 8 

Кроссы первого поколения от скрещивания барана KTDN_II и рома-

новских маток (семейство II) / The F1 progeny resulted from crossing the 

KTDN_II ram and the Romanov ewes (half-sib family II) 

BC2_I_I 10 

Возвратные кроссы от скрещивания самок F1_I и романовских баранов 

(семейство I) / Backcross progeny obtained by crossing the F1_I ewes and 

the Romanov rams (half-sib family I) 

BC2_I_II 15 

Возвратные кроссы от скрещивания самцов F1_I и романовских маток 

(семейство I) / Backcross progeny obtained by crossing the F1_I rams and 

the Romanov ewes (half-sib family I) 

BC2_II_I 9 

Возвратные кроссы от скрещивания самок F1_II и романовских бара-

нов (семейство II) / Backcross progeny obtained by crossing the F1_II 

ewes and the Romanov rams (half-sib family II) 

BC2_II_II 12 

Возвратные кроссы от скрещивания самцов F1_II и романовских маток 

(семейство II) / Backcross progeny obtained by crossing the F1_II rams and 

the Romanov ewes (half-sib family II) 

Всего / Total 88  
 

Выделение геномной ДНК проводилось 

с использованием наборов «ДНК-Экстран-2» 

(ЗАО «Синтол», Россия) из ушных выщипов, 

отобранных у всех экспериментальных овец. 

Перед проведением генотипирования полу-

ченные растворы ДНК оценивали по следую-

щим критериям: целостность – «четкая» поло-

са (электрофорез в агарозных гелях); концен-

трация – не менее 15 нг/мкл (измерение на 

флуориметре Qubit 2.0, производитель Invit-

rogen, США; чистота в зависимости от соот-

ношения степени поглощения при длинах 

А260/А280 – не менее 1,8 (анализ на спектро-

фотометре NanоDrop8000, производитель 

ThermoFisher Scientific, США).  
Все экспериментальные овцы были про-

генотипированы посредством ДНК-чипа Ovine 

Infinium® HD SNP BeadChip (производитель 

Illumina, San Diego, USA), который обеспечивает 

высокое покрытие генома и содержит 600 тысяч 

SNP-маркеров. В программном обеспечении 

GenomeStudio 2.0 (Illumina, San Diego, США) 

были получены генотипы путем оценки ин-

тенсивности SNP-маркера. Фильтрация по 

качеству чтения (GenCall, GC) и уровню кла-

стеризации маркеров (GenTrain, GT) выпол-

нялась с пороговыми значениями 0.5. Оценка 

и исключение из анализа SNP-маркеров про-

водились в программе PLINK v. 1.90 [7] по 

следующим критериям: частота минорного 

аллеля (MAF) ниже 5% (maf 0,05); с отклоне-

нием от равновесия Харди-Вайн-берга при 

p <10-6 (hwe 1e-6) и в находящиеся в неравно-

весии по сцеплению (indep-pairwise 50 5 0.5). 

В анализе использовались только SNPs, лока-

лизованные на аутосомах.  

Чтобы оценить генетическое разнооб-

разие на полногеномном уровне, в пакете 

R «diveRsity» [8] были рассчитаны следующие 

показатели: наблюдаемая гетерозиготность 

(Ho), несмещенная ожидаемая гетерозигот-

ность (uHe), рарифицированное аллельное раз-

нообразие (Ar) и коэффициент инбридинга 

(FIS) на основе несмещенной ожидаемой гете-
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розиготности. Бараны породы катадин не были 

включены в анализ генетического разнообра-

зия. Анализ главных компонент (Principal 

component analysis, PCA) был выполнен в про-

грамме PLINK 1.9 с последующим построени-

ем графика в пакете ggplot2
1
. 

Интересующие фенотипические призна-

ки, характеризующие рост и развитие живот-

ных, фиксировались в динамике  в возрасте 6, 

42 и 90 дней. Живая масса измерялась с помо-

щью платформенных весов простого взвеши-

вания МП 300 ВЕДА Ф-1 (50/100; 1400х700) 

«Живой вес 12 ПМ». Девять промеров туло-

вища, в том числе высота в холке, высота в 

крестце, высота спины, глубина груди, ширина 

груди за лопатками, ширина в маклоках, длина 

туловища, косая длина туловища, обхват пясти 

были получены с помощью рулетки бонити-

ровщика, швейного метра и тазомера. Резуль-

таты измерений были занесены в электронную 

базу данных в программе Microsoft Excel 2013. 

Статистические расчеты проводили в про-

грамме Microsoft Excel 2013. 

Результаты и их обсуждение. Закладка 

ресурсных популяций – это надежный и эффек-

тивный подход к картированию количественных 

признаков (QTL), довольно широко используе-

мый в свиноводстве [9] и птицеводстве [10]. В 

овцеводстве случаи создания подобных экспе-

риментальных популяций практически отсутст-

вуют и не описаны в научной литературе. Так, 

Jonas E. и соавторы [11] представили короткое 

сообщение об использовании ресурсной попу-

ляции овец, полученной при скрещивании пород 

Авасси и Меринос, для картирования QTL, от-

ветственных за живую массу. Несмотря на то, 

что, по заявлению авторов, были найдены зна-

чимые QTL в регионе 15-40 cM на хромосоме 

21, не анонсируются конкретные гены-

кандидаты, ассоциированные с таким сложным 

количественным признаком, как живая масса, то 

есть отсутствует возможность практического 

применения полученной информации. Кроме 

того, исследования были проведены с использо-

ванием ДНК-чипа средней плотности для гено-

типирования членов одного семейства полу-

сибсов и их родоначальника.  

Ресурсная популяция для нашего иссле-

дования была заложена в 2017 году и состоит 

из двух неродственных семейств полусибсов. 

Интересующим нас признаком является ско-

рость роста, поэтому родительские породы 

были выбраны с контрастными проявлениями 

данного признака. Медленнорастущая мате-

ринская порода  это широко известная рома-

новская. Быстрорастущих среди российских 

пород овец немного. В связи с этим, в качестве 

отцовской была взята североамериканская по-

рода быстрорастущих овец – катадин, два ба-

рана которой стали родоначальниками семей-

ства I и семейства II соответственно (рис. 1). 

В настоящее время ресурсная популяция 

состоит из 86 животных. Овцы являются менее 

многоплодными и менее скороспелыми жи-

вотными по сравнению со свиньями. Исполь-

зование романовских маток частично позволи-

ло нивелировать проблемы многоплодности, 

но, тем не менее, получить большее количест-

во ягнят за такие короткие сроки проблема-

тично. В связи с этим, мы провели генотипи-

рование экспериментальных овец с использо-

ванием ДНК-чипа высокой плотности, что по-

зволит выявить точную локализацию генов-

кандидатов, даже при сравнительно неболь-

шом поголовье при проведении GWAS на сле-

дующем этапе исследования. Кроме того, это 

согласуется с данными Ledur M. C. в соавтор-

стве [12] о том, что точность картирования 

QTL в небольших выборках значительно по-

вышается с увеличением разрешающей спо-

собности платформы для генотипирования. 

Среди изучаемых овец ресурсной попу-

ляции у кроссов F1 уровень наблюдаемой 

гетерозиготности был наивысшим и соста-

вил 0,409 и 0,407 для групп F1_I и F1_II 

соответственно (табл. 2), что, вероятнее 

всего, объяснялось эффектом гетерозиса 

вследствие скрещивания двух неродственных 

пород овец – романовской и катадин. Рома-

новские матки характеризовались наимень-

шим уровнем наблюдаемой гетерозиготности 

(Ho = 0,363-0,373). В предыдущем исследова-

нии биоразнообразия российских овец с ис-

пользованием ДНК-чипа со средней плотно-

стью покрытия генома (50k) также было выяв-

лено, что романовская порода характеризуется 

одним из самых низких значений наблюдае-

мой гетерозиготности по сравнению с 24 дру-

гими породами [13]. Возвратные кроссы зани-

мали промежуточное положение по анализи-

руемому показателю  (Ho от  0,382  до  0,396). 
 

 

1
Wickham H. ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. New York: Springer-Verlag, 2009. 
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При этом было отмечено, что наблюдаемая гете-

розиготность была несколько ниже в группах 

возвратных кроссов, полученных от скрещива-

ния баранов F1 и романовских маток, по срав-

нению с возвратными кроссами, у которых 

матерями были самки F1. Во всех группах 

межпородных кроссов был зафиксирован уме-

ренный инбридинг (FIS от -0,102 до -0,176), что 

было ожидаемо, т.к.  каждое из семейств I и II 

являются потомками одного родоначальника.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Бараны породы катадин: 

KTDN_I – родоначальник семей-

ства I и KTDN_II – родоначаль-

ник семейства II /  

Fig. 1. Katadin sheep: KTDN_I-

ancestor of family I and KTDN_II-

ancestor of family II 

 
 

Таблица 2 ‒ Параметры генетического разнообразия в экспериментальных группах овец /  

Table 2 ‒ Parameters of genetic diversity in the experimental groups of sheep 
 

Группа / Group n Ho uHe FIS Ar 

RMNV_I 13 0,363 0,355 -0,02[-0,021;-0,019] 1,919 

RMNV_II 8 0,373 0,356 -0,041[-0,042;-0,04] 1,916 

F1_I 11 0,409 0,343 -0,164[-0,165;-0,163] 1,899 

F1_II 8 0,407 0,338 -0,169[-0,17;-0,168] 1,892 

BC2_I_I 10 0,396 0,328 -0,176[-0,177;-0,175] 1,849 

BC2_I_II 15 0,382 0,343 -0,102[-0,103;-0,101] 1,886 

BC2_II_I 9 0,392 0,329 -0,164[-0,165;-0,163] 1,853 

BC2_II_II 12 0,388 0,334 -0,142[-0,143;-0,141] 1,873 
 

Примечания: n – количество голов; Ho ‒ наблюдаемая гетерозиготность; uHe – несмещенная ожидаемая 
гетерозиготность (Nei, 1978); FIS – коэффициент инбридинга, рассчитанный на основе несмещенной ожидаемой 
гетерозиготности; Ar ‒ рарифицированное аллельное разнообразие. Средняя ошибка для Ho, uHe и Ar составляет 
±0,001 / Note: n – sample size; Ho – observed heterozygosity; uHe – unbiased expected heterozygosity (Nei, 1978); 
Ar – rarified allelic richness; FIS – inbreeding coefficient based on the unbiased expected heterozygosity. The average 
standard errors for Ho, uHe, and Ar are ±0.001 
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Ожидаемая гетерозиготность варьирова-

ла от 0,329 до 0,356 в группах овец, состав-

ляющих ресурсную популяцию. Следует отме-

тить, что значения этого показателя были со-

измеримыми с уровнем He в других породах 

овец, исследованных с помощью ДНК-чипов. 

Так, например, He колебался от 0,306 у Kerry 

Hill до 0,380 у Badger Faced [2]. У пород овец, 

участвующих в создании породы катадин, а 

именно: Suffolk и Wiltshire Horn значения He 

составили 0,330 и 0,260 соответственно [1]. 

Величина He, рассчитанная на основе данных 

генотипирования с помощью ДНК-чипа высо-

кой плотности (600k), варьировала от 0,300 до 

0,330 в эфиопских местных породах овец [14].  

Показатель аллельного разнообразия 

был довольно высоким во всех группах и 

варьировал от 1,849 у BC2_I_I до 1,919 у 

RMNV_I. Для сравнения, аллельное разнооб-

разие составило 1,950 и 1,820 в породах 

Suffolk и Wiltshire Horn соответственно [1]. 

Анализ главных компонент (рис. 2) по-

казал, что каждая экспериментальная группа 

образует свой кластер. Группы RMNV_I и 

RMNV_II объединяются, так как деление ро-

мановских овец по группам носило условный 

характер в нашей работе и было проведено для 

лучшего понимания родственных связей внут-

ри ресурсной популяции. Первая главная ком-

понента (PC1), отвечающая за 6,66% генетиче-

ской изменчивости, четко отделяет барана 

KTDN_I и два поколения его потомков от ба-

рана KTDN_II и двух генераций его потомков 

соответственно.  
 

 

 
Рис 2. Анализ главных компонент (PCA), выполненный для овец из ресурсной популяции. Примеча-

ние: условное обозначение групп овец представлено в разделе «Материалы и методы» /  

Fig. 2. Principal Component Analysis (PCA) performed for sheep from the ovine resource population. Note: 

abbreviation of the sheep groups is presented in the section "Materials and Methods" 

 
Катадины и романовские овцы разделя-

ются как первой, так и второй компонентой 

(PC2) на противоположные стороны (Fst = 0,119), 

а их потомки занимают промежуточное поло-

жение. При этом бараны не объединялись в 

группу, в то время как романовские овцы 

формировали кластер. Наиболее вероятная 

причина этого заключается в том, что проис-

хождение исходных родительских пород, ис-

пользуемых при закладке ресурсной популя-
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ции, сильно различается. Так, романовская 

порода была создана путем длительной селек-

ции представителей обособленной ветви 

северных короткохвостых овец без прилития 

крови других пород
2
. Порода катадин, напро-

тив, была выведена на основе скрещивания 

африканских бесшерстных овец (Сент-Круа) 

и британских скороспелых мясных (Suffolk 

и Wiltshire Horn) во второй половине 20 века 

на территории штата Мэн (США). 

Порода катадин ‒ одна из самых попу-

лярных пород овец Северной Америки, обла-

дает рядом достоинств помимо высокой ско-

рости роста: отличное качество туши; просто-

та содержания и разведения; легкая приспо-

собляемость к различным климатическим ус-

ловиям; устойчивость к паразитарным болез-

ням; способность к линьке
3, 4

. Тем не менее, 

можно предположить, что романовские овцы 

– это более консолидированная порода с «ус-

тоявшимся» генофондом по сравнению с ка-

тадинами. Кроме того, с помощью PC2 хоро-

шо продемонстрированы взаимоотношения 

внутри ресурсной популяции, в частности то, 

что возвратные кроссы кластеризовались 

вблизи от групп своих матерей. Так, группы 

возвратных кроссов BC2_I_I и BC2_II_I 

стремились к соответствующим кроссам F1, 

в то время как BC2_I_II и BC2_II_II распола-

гались ближе к романовским маткам.  

Второй важной составляющей для про-

ведения GWAS является формирование 

надежной базы фенотипической изменчиво-

сти. В целом как по живой массе, так и по 

промерам туловища в 6, 42 и 90 дней возврат-

ные кроссы из семейства I превосходили своих 

сверстников из семейства II (табл. 3). Тем не 

менее, статистически достоверных различий 

между группами не было установлено. Была 

отмечена тенденция увеличения изменчивости 

признаков с возрастом. Например, Cv по жи-

вой массе в 6 дней составил 2,5-3,1%, в 42 дня 

 9,3-7,8%, а в 90 дней – уже 17,0-19,0%. 

Изменчивость глубины груди, ширины груди 

за лопатками и ширины в маклоках была ниже, 

чем по другим промерам туловища. Коэффи-

циент вариации по обхвату пясти был наи-

меньшим по сравнению с другими фенотипи-

ческими признаками (2-3,1%). 

Безусловно, точная динамическая фик-

сация изменений фенотипических признаков и 

возможность создания равных условий корм-

ления и содержания для экспериментальных 

животных – это существенные преимущества 

использования ресурсной популяции для про-

ведения GWAS перед случайной выборкой. 

A. Kominakis с соавторами [6] первоначально 

отобрали 524 маток молочной породы Frizarta, 

но только у 459 маток имелись полные записи 

о десяти промерах туловища.  

Выводы. 1. При оценке параметров био-

логического разнообразия на геномном уровне 

было выявлено, что уровень наблюдаемой гете-

розиготности у экспериментальных помесных 

овец варьировал от 0,382-0,396 у возвратных 

кроссов до 0,407-0,409 у кроссов первого поко-

ления и превышал величину аналогичного 

показателя у их матерей романовской породы 

(Ho = 0,363-0,373). Было установлено, что уров-

ни ожидаемой гетерозиготности и аллельное 

разнообразие у возвратных и F1 кроссов близки 

к значениям данных параметров у пород Suffolk 

и Wiltshire Horn, участвующих в создании 

отцовской породы катадин (uHe = 0,328-0,343; 

Ar = 1,849-1,899 и uHe = 0,330 и 0,260; 

Ar = 1,820-1,950, соответственно). Получен-

ные данные могут косвенно свидетельствовать 

о довольно высокой генетической изменчиво-

сти в ресурсной популяции овец.  

2. Генетическая структура ресурсной 

популяции овец была наглядно продемонстри-

рована с помощью проведенного анализа 

главных компонент (PCA). Была подтверждена 

генетически контрастность родительских 

пород (романовской и катадин), о чем свиде-

тельствует четкое разделение соответствую-

щих групп по второй главной компоненте. 

Семейства экспериментальных овец четко от-

деляются друг от друга первой главной компо-

нентой, что характеризует их неродственность. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 

что в нашей работе были соблюдены оба прин-

ципа, лежащих в основе создания ресурсных 

популяций (контрастность исходных форм и 

наличие более одного семейства полусибсов).  
 

 
2
Иванов М.Ф. Овцеводство. М., 1940. 704 с. 

3
Breeds of Livestock - Katahdin Sheep. Breeds of Livestock, Department of Animal Science. 

URL: http://afs.okstate.edu/breeds/sheep/katahdin/ (accessed 06.09.2019) 
4
Breed Origin & History. Katahdin Hair Sheep International: A breed whose time come. 

URL: https://www.katahdins.org/about-the-breed/history/) (accessed 06.09.2019) 
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Таблица 3 – Фенотипическая характеристика возвратных кроссов из двух семейств, входящих в состав 

ресурсной популяции /  

Table 3 ‒ Phenotypic characteristics of backcross progeny from two half-sib families of the ovine resource population 

Pop n 

Возраст овец / Age of sheep 

6 дней / 6 days 42 дня / 42 days 90 дней / 90 days 

M±m Cv M±m Cv M±m Cv 

Живая масса, кг / Body weight, kg 

I 25 3,38±0,12 2,5 8,49±0,43 9,3 15,49±0,80 17,0 

II 21 3,02±0,65 3,1 7,69±0,36 7,8 13,61±0,87 19,0 

Высота в холке, см / Withers height, cm 

I 25 35,36±0,42 8,9 44,03±0,55 11,8 51,52±0,65 13,9 

II 21 34,41±0,49 10,6 43,40±0,62 13,5 50,50±0,80 17,5 

Высота в крестце, см / Rump height, cm 

I 25 34,29±0,41 8,8 42,99±0,55 11,8 50,63±0,66 14,0 

II 21 33,36±0,50 10,9 42,50±0,61 13,4 49,48±0,81 17,6 

Высота спины, см / Back height, cm 

I 25 34,78±0,41 8,8 43,42±0,55 11,8 51,06±0,65 13,9 

II 21 33,85±0,48 10,5 42,91±0,61 13,4 49,99±0,80 17,5 

Глубина груди, см / Chest depth, cm 

I 25 10,66±0,15 3,3 14,92±0,31 6,6 18,45±0,35 7,4 

II 21 10,30±0,18 3,9 14,69±0,33 7,2 18,39±0,44 9,6 

Ширина груди за лопатками, см / Chest width, cm 

I 25 4,45±0,12 2,6 7,81±0,26 5,5 9,97±0,32 6,9 

II 21 4,40±0,14 3,0 7,25±0,25 5,5 9,20±0,33 7,3 

Ширина в маклоках, см / Width at the iliac tubercle, cm 

I 25 6,75±0,11 2,4 9,45±0,24 5,1 11,70±0,25 5,4 

II 21 6,71±0,12 2,5 9,18±0,18 4,0 11,26±0,27 5,8 

Длина туловища, см / Body length, cm 

I 25 28,95±0,37 8,0 41,01±0,80 16,9 50,88±0,73 15,5 

II 21 28,40±0,42 9,2 39,70±0,65 14,2 49,29±1,02 22,3 

Косая длина туловища, см / Oblique body length, cm 

I 25 29,71±0,40 8,4 42,10±0,78 16,6 52,48±0,76 16,2 

II 21 29,12±0,43 9,4 40,73±0,67 14,6 51,03±1,04 22,7 

Обхват пясти, см / Wrist girth, cm 

I 25 5,10±0,07 1,5 5,53±0,06 1,3 5,94±0,09 2,0 

II 21 4,91±0,07 1,5 5,25±0,07 1,5 5,77±0,14 3,1 

Примечания: Pop – группа возвратных кроссов; I – объединенная группа возвратных кроссов из семей-

ства I; II – объединенная группа возвратных кроссов из семейства II; n – количество голов в группе; 

M±m – средняя арифметическая средняя и ошибка средней; Cv – коэффициент вариации признака (в %) / 

Note: Pop  group of backcross sheep; I  a combined group of backcross sheep from half-sib family I; 

II - a combined group of backcross sheep from half-sib family II; n – sample size for each studied group; M±m – an 

arithmetic mean with standard error; Cv - coefficient of variation, %. 
 

3. Статистический анализ по девяти 

промерам туловища и живой массе у овец ре-

сурсной популяции, оцененных в динамике 6, 

42 и 90 дней, выявил сравнительно высокие 

коэффициенты вариации по таким важным 

признакам, как живая масса, длина туловища, 

высота в холке, в крестце и спине (от 13,9 до 

22,7%). Полученные данные свидетельствуют 

о высоком диапазоне фенотипической измен-

чивости показателей роста и развития живот-

ных и, вероятно, являются предпосылкой для 

проведения успешного картирования локусов 

количественных признаков, ассоциированных 

с интенсивностью роста, на основе GWAS.  
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Технология производства сорбентов из костры масличного льна 

© 2019. Е. М. Пучков   , А. В. Галкин, И. В. Ущаповский 
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур», г. Тверь, 
Российская Федерация 

 

Для промышленного освоения производства сорбентов из недревесного сырья в России большой интерес 

представляют отходы льнопереработки – льняная костра. Посевы масличного льна в России составляют свыше 

700 тыс. гектаров. До настоящего времени из-за отсутствия технологии переработки тресты масличного льна 

она повсеместно сжигалась. С началом внедрения в регионах масличного льносеяния новой технологии переработ-

ки тресты масличного льна и получения льноволокна, разработанной учеными ФНЦ лубяных культур, проблема 

утилизации отходов – льняной костры, может быть решена. Исследования, проведенные в 2015-2018 гг. в научных 

лабораториях и опытном заводе ФНЦ ЛК, а также в льносеющих хозяйствах Удмуртской Республики, Ростов-

ской области и Краснодарского края показали, что в льняной костре содержится 49-51% целлюлозы, 23-27% 

лигнина, от которых зависит сорбционная способность материала. Значения сорбционной емкости сорбентов из 

льняной костры по эффективности сорбции ионов по отношению к тяжелым металлам составляют 85-91%, 

к нефтепродуктам  3,9-17,3 мг/г, йоду и метиленовому голубому  соответственно 222 и 220 мг/г и не уступают 

сорбентам из древесины, могут заменить ее использование. Разработанная технология получения сорбента 

изо льна позволяет организовать производство непосредственно в льносеющих хозяйствах и льнозаводах с исполь-

зованием уже подготовленного сырья. 

Ключевые слова: льнокостра, активированный уголь, карбонизация, активация, адсорбция 
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The technology of producing sorbents from linseed flax shive 
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Flax processing waste, flax shive is of great importance for producing sorbents from non-wooden materials in Russia. 

There are more than 700 thousand hectares of linseed flax crops in the country. Linseed flax shive had been burned everywhere 

until recently as there was no technology of its processing. The waste disposal problem in the linseed flax cultivation regions 

could be solved by introducing new flax waste recycling and linen producing technologies developed by scientists of the Federal 

Research Center for Bast Fiber Crops. In 2015-2018 some studies were carried out in research laboratories and on the experi-

mental plant of the center as well as on flax-sowing farms of the Udmurt Republic, Rostov region and Krasnodar territory. The 

research has shown that linseed shive contains 49-51% of cellulose and 23-27% of lignin, on which the sorption capacity of the 

material depends. The values of flax waste sorbent sorption capacity by the effective sorption of ions in relation to heavy metals 

are 85-91 %, to oil products -  from 3.9 to 17.3 mg/g, to iodine and methylene blue - 222 and 220 mg/g, respectively. These values 

don’t concede the sorbents from wood and can replace the use of the latter. The developed technology of obtaining sorbent from 

flax allows to organize the production directly on flax-sowing farms and flax factories applying raw materials ready to use. 
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По данным Росстата
1
, посевные площади 

масличного льна в 2018 году составили 744 тыс. 
гектаров. При этом используется только семен-
ная часть льна, а льнотреста в основном сжига-
ется или запахивается, нарушая экологию ре-
гионов и структуру почвы. При переработке тре-
сты льна на льноволокно остается невостребо-
ванной льнокостра с ежегодным объемом более 
700 тыс. тонн [1], которая также требует утили-
зации. В то же время льняная костра является 
природным целлюлозосодержащим ежегодно 
воспроизводимым источником сырья и может 
быть использована для различных отраслей эко-
номики взамен древесины и прочего сельскохо-
зяйственного сырья, в том числе для производ-
ства сорбентов и биоразлагаемых материалов. 

Учитывая, что Россия обеспечивается 
собственными активированными углями всего 
на 41,1%, целесообразно использовать льно-
костру для производства активных углей [2]. 

Активные угли (сорбенты) в РФ в ос-
новном производятся из древесины (береза), 
каменного угля, торфа. Они занимают важную 
роль в различных технологиях очистки воды 
и стоков. Структура использования углей: 
очистка питьевой воды и сточных вод – 34%, 
газов воздуха – 26%, пищевая промышлен-
ность – 22%, химическая, фармацевтическая 
и прочие отрасли – 18%

2
. 

Объем производства активированных уг-
лей в РФ в 2017 году составил 10,4 тыс. тонн при 
объеме внутреннего рынка свыше 25 тыс. тонн. 

По данным статистики внешней торгов-

ли и Федеральной таможенной службы РФ, 

за период с сентября 2017 года по сентябрь 

2018 года Россия импортировала активного 

угля на сумму более 2,7 млрд рублей, экспорт 

составил всего 167 тыс. рублей
3
. 

Технологии производства активирован-

ных углей в РФ из каменного угля, древесины, 

торфа в основном ориентированы на традицион-

ные способы – карбонизацию сырья (термообра-

ботку) и активацию – химическую (агенты сер-

ная или фосфорная кислоты) или парогазовую. 

Известна технология получения активи-

рованного угля из древесных отходов [2] на 

основе карбонизации и активации в одном аг-

регате. Недостатком этой технологии является 

большая материалоемкость агрегата, не позво-

ляющая в связи с большими экономическими 

затратами создавать небольшие производства, 

приближенные к расположению льносеющих 

хозяйств и цехов переработки масличного 

льна. Кроме того, для переработки древесины 

требуются дополнительные затраты по ее за-

готовке, доставке на переработку, а также из-

мельчение и сушка. 

Анализируя способы получения углерод-

ных сорбентов [3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11], необ-

ходимо отметить, что они также ориентирова-

ны на создание крупных предприятий по про-

изводству сорбентов и не учитывают возмож-

ность использования костры льна на эти цели 

непосредственно в льносеющих хозяйствах. 

Цель исследования – разработать техно-

логическую схему и технологию производства 

костроугольного сорбента из недорогой кост-

ры масличного льна, ориентированную на соз-

дание небольших производств непосредствен-

но в местах выращивания льна в сельской ме-

стности, совмещенных с переработкой льно-

тресты на волокно. 

Задачи – выполнить расчеты объемов 

неиспользованных отходов переработки мас-

личного льна, а также анализ рынка сорбентов 

в РФ. Провести научные и экспериментальные 

исследования физико-химического состава 

костры масличного льна на предмет содержа-

ния лигнино-целлюлозных и прочих веществ в 

сравнении с древесными материалами. Изго-

товить экспериментальную лабораторную ус-

тановку для получения активированного угля 

из льняной костры. Провести эксперименталь-

ные исследования по определению сорбцион-

ных характеристик полученного сорбента по 

отношению к йоду, метиленовому голубому, к 

тяжелым металлам и нефтепродуктам. 

Материал и методы. На основании 

открытых статистических данных, научных 

публикаций и собственных исследований вы-

полнены расчеты объемов неиспользуемых 

отходов переработки масличного льна, про-

анализирован объем производства активиро-

ванных углей в РФ. Исследования проведены в 

2015-2018 годах в льносеющих хозяйствах 

Удмуртской Республики, Ростовской области 

и Краснодарского края. 

 
1
Росстат. Посевные площади сельскохозяйственных культур в 2018 году. URL: http://www.gks.ru/wps/wcm/ 

connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/publications/catalog/doc_1265196018516 (дата обращения: 10.03.2019). 
2
Анализ рынка активированного угля в России. Маркетинговое агентство Discovery Group. URL: http://dzg-

roup.ru (дата обращения: 18.10.2018). 
3
Рынок активированного угля. Текущая ситуация и прогноз 2018-2022 гг. Маркетинговое исследование 

компании Alto Consulting Group. URL: http://alto-group.ru (дата обращения: 21.11.2018). 
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Объектом исследования являлась треста 

масличного льна наиболее распространенных 

сортов ВНИИМК 622, Северный, Ручеек уро-

жая 2015-2018 годов. 

В соответствии с методикой действую-

щих стандартов
4, 5

 с помощью мялки лабора-

торной МЛ-5 и костровыделителя ПК-2М 

определяли содержание костры в тресте мас-

личного льна. Влажность льняной костры из-

меряли влагомером серии FIZEPR-SW100.11. 

Содержание золы определяли методом сжига-

ния образцов костры в фарфоровом тигле
6
, 

лигнина  гидролитическим методом при об-

работке образца костры концентрированной 

серной кислотой (72%). Содержание целлюло-

зы определяли азотно-спиртовым методом 

(Кюршнера). Массовую долю чистой целлю-

лозы вычисляли по формуле: 

           
   

 
  %,             (1) 

где    – массовая доля целлюлозы, %; 

m1 – масса фильтра с целлюлозой, г; m – масса 

пустого фильтра, г; g – масса абсолютно сухой 

навески костры, г;  K  = (100 - П)·100 – попра-

вочный коэффициент,   – массовая доля пен-

тозанов в целлюлозе, г, K  – принимаем 0,91. 

С целью разработки технологической 

схемы промышленного получения костро-

угольного сорбента был изготовлен лабора-

торный экспериментальный образец пиролиз-

ного активатора, на котором получено 3,6 кг 

активированного угля. 

В качестве теплоносителя карбонизации 

использовали газовую горелку с газодувкой 

при температуре от 300 до 800°С со скоростью 

подъема 20°С/мин, активацию парогенерато-

ром до 900°С. В качестве связывающего веще-

ства применяли суспензию глауконитовой и 

бентонитовой муки на водной основе до 30% 

от общего объема. Смешивание костроугля и 

связующего вещества проводили в смесителе. 

Грануляцию выполняли через сито с отвер-

стиями диаметром 0,5 мм, подсушку  в печи 

СВЧ, отбор пыли  пылесосом с насадкой. 

Для определения сорбционной емкости 

костроугольного сорбента использовали стан-

дартную методику, основанную на измерении 

оптической плотности раствора вещества – 

маркера (0,1 н раствор иода метиленового 

голубого с концентрацией 1500 мг/л), полу-

ченного после контакта с навеской образца 

в течение заданного времени. 

Для определения сорбционной способ-

ности костроугольного сорбента по отноше-

нию к ионам железа, марганца и меди приго-

тавливали растворы (на дистиллированной 

воде), содержащие Fe
3+

 (железоаммонийные 

квасцы), Mn
2+

 (сульфат марганца), Cu
2+

 (суль-

фат меди) соответственно 0,6; 0,1; 1,0 мг/л, 

в которых настаивались в течение 1 часа на-

вески исследуемых материалов (сорбентов) 

(0,5 г на 50 мл растворов), после чего была 

определена их оптическая плотность в соот-

ветствии с инструкцией фотоэлектроколори-

метра ФЭК-60. 

Определение сорбционных характеристик 

костроугольного сорбента по отношению к неф-

тепродуктам, основанное на окислении углево-

дородного сырья концентрированной серной 

кислотой, проводили также с помощью фотоко-

лориметра, измеряя плотность растворов раз-

личной концентрации (керосин, бензин, дизель-

ное топливо). По трем изучаемым загрязнителям 

строили градуировочные графики и находили 

среднее значение результатов. 

Сравнивали полученный сорбент из 

льнокостры с древесными активированными 

углями БАУ-А
7
 и БАУ-МФ

8
. 

Статическую обменную емкость опреде-

ляли по формулам:  

       ис   равн      мг/г,         (2) 

где     – статическая обменная емкость, мг/г; 

V – объем приливаемой к сорбенту воды, л; 

 ис  – концентрация в исходной воде, мг/л; 

 равн – равновесная (остаточная) концентрация 

в фильтре, мг/л,   – масса сухого сорбента, мг. 

Степень извлечения нефтепродуктов E 

из воды определяли по формуле: 

  
 ис   равн

 ис 
                        (3) 

 

 
4
ГОСТ 24383-89 Треста льняная. М.: ИПК Издательство стандартов, 1998. 19 с. 

5
ГОСТ 53143-2008 Треста льняная. М.: Стандартинформ, 2008. 19 с. 

6
ГОСТ 18461-93 Целлюлоза. Метод определения массовой доли золы. М.: ИПК Издательство стандартов, 

1995. 8 с. 
7
ГОСТ 4453-74 Уголь активный осветляющий древесный порошкообразный. М.: Издательство стандартов, 

1993. 23 с. 
8
ГОСТ 6217-74 Уголь активированный древесный дробленный. М.: ИПК Издательство стандартов, 2003. 8 с. 
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Коэффициент К – отношение концен-

трации нефтепродуктов, содержащихся в сор-

бенте, к концентрации в растворе: 

К  
  ис   равн   

 разн  
, л/г.                    (4) 

Согласно полученным результатам рас-

считали сорбционные характеристики сорбентов. 

Результаты и их обсуждение. Расчеты 

объемов неиспользованных отходов перера-

ботки масличного льна показали, что в РФ 

не используется ежегодно свыше 700 тыс. тонн 

уникального сельскохозяйственного сырья – 

льняной костры (рис. 1). 

 

 

 – Посевная площадь, тыс. га / Cultivation area, th. ha 

 ‒ Расчетный объем льнокостры, тыс. т / Estimated volume of flax shive, th. tons 

Рис. 1. Посевные площади масличного льна в 2018 году и расчетный объем  

неиспользуемой льняной костры / 

Fig. 1. Linseed flax cultivation area in 2018 and estimated volume of unutilized flax shive  

 

Анализ производства активных углей 

в РФ показывает, что при ежегодно растущих 

потребностях в сорбентах для очистки воды, 

почвы, пищевых продуктов, воздуха в объеме 

от 25 тыс. тонн в 2019 году до 30 тыс. тонн 

к 2022 году
9
, Россия не обеспечивает себя оте-

чественными сорбентами (табл. 1). 

В то же время исследования физико-

химических свойств льнокостры показали, 

что при влажности не более 13% (у древесины 

 40-60%) и содержании свыше 50% целлю-

лозы и 25% лигнина она обладает сорби-

рующими свойствами, не уступающими дре-

весине (целлюлозы 45-55%, лигнина 20-29%), 

и может использоваться для производства 

активных углей взамен трудновозобновляе-

мых лесных насаждений (табл. 2). 

 

Таблица 1 – Объем производства активированного угля в 2010-2017 гг. /  

Table 1 – The volume of activated carbon production in 2010-2017 

 оказатель / Indicator 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Объем производства, тонн / 

Production volume, tons 
2917 3508 4780 4331 5992 4992 9450 10409 

Источник: данные Росстата
10

, аналитика IndexBox
11

 / Source: Rosstat data,  IndexBox analytics 
 

 
9
Рынок активированного угля. Текущая ситуация и прогноз 2018-2022 гг. Маркетинговое исследование компании 

Alto Consulting Group. URL: http://alto-group.ru (дата обращения: 21.11.2018). 
10

Росстат. Промышленное производство. ЕМИСС. URL: http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru 

statistics/publications/catalog/doc_1265196018516 (дата обращения: 10.03.2019). 
11

Рынок активированного угля. Маркетинговые исследования. URL: www.indexBox.ru (дата обращения: 

15.02.2019). 
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Таблица 2  Физико-химическое содержание компонентов в льняной костре за период 2015-2018 гг., % /  

Table 2  Physico-chemical content of components in linseed flax shive in 2015-2018, % 

Компонент / Component 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 
Среднее значение / 

Average 

Зола / Ash  2 3 3 2 2,5 

Лигнин / Lignin 27 23 25 25 25 

Целлюлоза / Cellulose  49 50 51 51 50,25 

 

Исследования сорбционных свойств 

полученного активированного угля из льня-

ной костры в лаборатории ФНЦ ЛК на экспе-

риментальной установке свидетельствуют 

о том, что показатели сорбционной емкости 

по отношению к йоду и метиленовому голу-

бому (табл. 3), тяжелым металлам (табл. 4) 

и нефтепродуктам (табл. 5) не уступают ак-

тивированным углям из древесины марок 

БАУ-А и БАУ-МФ. 
 

Таблица 3  Сорбционная емкость сорбентов по отношению к йоду и метиленовому голубому (МГ) /  

Table 3  The sorption capacity of sorbents in relation to iodine and methylene blue (MB) 

Вид сорбента / Type of the sorbent 

 орбционная емкость мг/г / 

Sorption capacity, mg / g 

по йоду / on iodine по МГ / on MB 

Костра масличного льна / Linseed shive  222,4 220,3 

Активированный уголь БАУ-А / Activated carbon BAU-A  220,2 228,4 

Активированный уголь БАУ-МФ / Activated carbon BAU-MF 223,6 231,1 

 
Таблица 4  Сорбционная активность исследуемых сорбентов по отношению к тяжелым металлам /  

Table 4  Sorption activity of the sorbents in relation to heavy metals 

Вид сорбента / Type of the sorbent 

Эффективность сорбции ионов / 

Ion sorption efficiency,% 

Fe Mn Cu 

Костра масличного льна / Linseed flax shive 85,3 91,0 91,2 

Активированный уголь БАУ-А / Activated carbon BAU-A  85,2 90,9 91,3 

Активированный уголь БАУ-МФ / Activated carbon BAU-MF 85,4 91,9 91,6 

 
Таблица 5  Адсорбционные характеристики сорбентов по отношению к нефтепродуктам / 

Table 5  The adsorption characteristics of sorbents in relation to petroleum products 

 бразец / 

Sample 

Адсорбция керосина / 

Kerosene adsorption 

Адсорбция бензина / 

Gasoline adsorption 

Адсорбция дизельного топлива / 

Diesel oil adsorption 

 , %    , мг/г К  , %    , мг/г К  , %    , мг/г К 

1 58,3 3,9 0,142 56,4 6,1 0,140 68,2 17,3 0,220 

2 47,2 2,2 0,113 23,9 2,6 0,031 57,4 14,9 0,199 

3 58,4 3,8 0,141 56,2 6,3 0,135 68,1 17,0 0,212 

Примечания: Образец 1 – льняной костроуголь; 2 – активированный уголь БАУ-А; 3 – активирован-

ный уголь БАУ-МФ / Sample 1 ‒ linseed shive coal; 2 ‒ activated carbon BAU-A, 3 ‒ activated carbon BAU-MF  

 

Таким образом, исследования физико-

химического состава льняной костры и сорб-

ционных свойств, полученных из льнокостры 

активированных углей подтверждают целесо-

образность и необходимость использования 

костры  льна  в  качестве дешевого сырья  для 

производства сорбентов. 

В соответствии с результатами иссле-

дований разработана технологическая схема 

промышленного производства активиро-

ванного угля из костры масличного льна 

(рис. 2). 
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Рис. 2. Технологическая схема пиролиза активатора – гранулятора для получения костроуголь-

ного сорбента: 1 – склад льнокостры; 2 – бункер льнокостры; 3 – шнековый питатель; 4 – заслонка; 

5 – реторта; 6 – нагревательная камера; 7 – топка (газогенератор, теплогенератор); 8 – заслонка; 

9 – парогенератор; 10 – дымосос; 11 – дымовые газы; 12 – газы пиролиза; 13 – газгольдер; 14 – газы 

активации; 15 – холодильник; 16 – сборник конденсата; 17 – вакуумный насос; 18 – бункер-дозатор; 

19 – смеситель; 20 – дозатор костровяжущего материала; 21 – термосушилка; 22 – гранулятор; 

23 – сепаратор; 24 – вентиль /  

Fig. 2. Technological scheme of the activator-granulator pyrolysis for obtaining linseed shive-coal 

sorbent: 1 – linseed shive store; 2 – hopper for linseed shive; 3 – screw feeder; 4 – damper; 5 – retort; 

6 – heating chamber; 7 – furnace (gas generator, heat generator); 8 – damper; 9 – steam generator; 

10 – exhauster; 11 – flue gases; 12 – pyrolysis gases; 13 – gasholder; 14 – activation gases; 15 – refrigerator; 

16 – condensate collector; 17 – vacuum pump; 18 – hopper dispenser; 19 – mixer; 20 – shive binding 

dispenser; 21 – thermo dryer; 22 – granulator; 23 – separator; 24 – valve 

 

Технологический процесс заключается в 

следующем: из цеха переработки тресты льна 

костра направляется пневмотранспортером в 

склад сырья 1 и затем через загрузочный бун-

кер 2 в шнековый питатель 3, который запол-

няет емкость реторты 5. Блок пиролиза и акти-

вации состоит из герметичной реторты 5 и те-

плоизолированной снаружи нагревательной 

камеры 6. После наполнения реторты сырьем 

отверстие питателя загрузки закрывается гер-

метичной заслонкой 4. Затем включается ва-

куумный насос 17 и производится откачка 

воздуха из реторты до разряжения 0,4-0,6 атм. 

в емкость холодильника 15. Используя тепло-

генератор 7 теплоноситель поступает в нагре-

вательную камеру 6, где происходит нагрев 

реторты до температуры 700-900°С, необхо-

димой для процесса карбонизации с выдерж-

кой в течение 1-1,5 часа. После выдержки ва-

куумным насосом 17 пиролизный газ откачи-

вается из реторты в газгольдер 13 для даль-

нейшего использования в теплогенераторе. 
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По окончании карбонизации парогене-

ратором 9 в реторту подается перегретый пар 

температурой 900°С, и начинается процесс 

активации при соотношении пара к массе по-

лукокса 1:1-5, затем производится дополни-

тельное вакуумирование, при котором осуще-

ствляется охлаждение путем отсоса газообраз-

ных продуктов активации из реторты до раз-

ряжения 0,4-0,6 атм. в емкость конденсата 16. 

Выгрузка угля выполняется самопроизвольно 

в бункер 18 путем открытия герметичной за-

слонки 8, а затем уголь смешивается со свя-

зующим веществом в смесителе 19, сушится 

в термосушилке 21, гранулируется и сепари-

руется. Дымовые газы 11 удаляются из нагре-

вательной камеры дымососом 10 в атмосферу. 

Далее костроуголь поступает из реторты 

в бункер-дозатор 18, а потом в смеситель 19, 

костровяжущий материал на основе суспензии 

глауконитовой и бентонитовой муки на вод-

ной основе поступает в дозатор 20, а затем в 

смеситель 19, где костроуголь и костровяжу-

щий материал смешиваются. 

В качестве связующего материала мож-

но использовать модифицированную льняную 

костру [5, 12, 13], однако этот процесс энерго-

емкий и затратный. 

Далее костроугольный сорбент, после 

досушки в термосушилке 21 измельчается и 

гранулируется в грануляторе 22, затем подвер-

гается сепарации в сепараторе 23 для отведе-

ния костроугольной пыли. 

Новизна предложенной технологии про-

изводства костроугольного сорбента из отходов 

масличного льна заключается в следующем:  

– может быть применена непосредст-

венно в хозяйствах масличного льносеяния в 

виде небольших производств и не требует 

больших финансовых затрат; 

– совмещена с переработкой льнотресты 

на волокно, использует часть оборудования 

вышеуказанного цеха (теплогенератор, пнев-

мокостротранспорт для подачи костры), не 

требует дополнительных затрат по доставке, 

измельчению и сушке сырья; 

– в качестве связывающего вещества 

впервые предложено использовать вместо раз-

личных смол до 30% объема недорогостоящие 

природные минералы в виде суспензии бенто-

нитовой и глауконитовой муки, которые обла-

дают ионообменной способностью по отноше-

нию к ионам тяжелых металлов и высокой 

сорбционной способностью по отношению к 

органическим молекулам, что в целом улуч-

шает сорбционные качества активированного 

костроугольного сорбента. 

Выводы. Как показали исследования и 

проведенный анализ существующих техноло-

гий производства сорбентов из растительного 

сырья, содержание льняной костры в тресте 

масличного льна составляет до 70%. Она явля-

ется ежегодно возобновляемым источником 

дешевого целлюлозного сырья для получения 

активных углей. Костра льна содержит более 

50% целлюлозы, до 25% лигнина, при этом 

содержание золы незначительное. 

Использование льнокостры на сорбен-

ты в целях экологии полностью исключает ее 

сжигание в полях. 

Предложенные в статье пути решения 

комплексного использования отходов мас-

личного льна на основе внедрения техноло-

гии производства сорбентов, совмещенной 

с переработкой льнотресты на льноволокно 

в местах выращивания льна, будут способст-

вовать развитию экономики региона и эколо-

гическую безопасность, создадут на основе 

импортозамещения условия дополнительного 

обеспечения отечественными дешевыми сор-

бентами всех отраслей экономики РФ, при 

этом будут сохранены трудновоспроизводи-

мые лесные массивы. 
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Лиханову Виталию Анатольевичу – 70 лет! 
 

 
 

24 октября 2019 г. исполняется 70 лет со 

дня рождения Виталия Анатольевича Лиханова, 

советского и российского ученого, специалиста в 

области двигателестроения и применения аль-

тернативных топлив, академика Российской ака-

демии транспорта и Российской академии есте-

ствознания, доктора технических наук, профес-

сора, заслуженного работника высшей школы 

РФ, заведующего кафедрой тепловых двигате-

лей, автомобилей и тракторов, проректора 

ФГБОУ ВО «Вятская государственная сельско-

хозяйственная академия». 

Родился Виталий Анатольевич в Кирове,  

в 1972 г. закончил факультет механизации сель-

ского хозяйства Кировского сельскохозяйствен-

ного института, которому он отдал более 45 лет 

своей жизни и продолжает работу по сей день. 

Заниматься научно-исследовательской ра-

ботой В. А. Лиханов начал со студенческой ска-

мьи. В 1982 году успешно защитил диссертацию 

на соискание ученой степени кандидата техниче-

ских наук, в 1999 году  докторскую. 

Одним из первых в стране Виталий Ана-

тольевич начал исследования по применению 

природного газа в тракторных дизелях. Эта ра-

бота получила поддержку Минтракторосельхоз-

маша СССР.  Позднее им была создана научная 

школа по исследованию применения альтерна-

тивных топлив в автотракторных дизелях. 

В. А. Лиханов является автором и соавто-

ром ряда учебников и учебных пособий, издан-

ных общим тиражом более 500 тыс. экземпляров, 

а книга «Учебник тракториста-машиниста третье-

го класса» издана на четырех языках. В 2003 году 

за подготовку трехтомного учебного пособия 

«Справочная книга тракториста-машиниста» 

В. А. Лиханов номинировался на премию Прави-

тельства РФ в области образования. 

Результаты исследований В. А. Лиханова 

опубликованы в более 600 научных статьях, 

в т.ч. за рубежом, и 40 монографиях. Настоль-

ными книгами для ученых и аспирантов явля-

ются работы: «Снижение токсичности авто-

тракторных дизелей» (М.: «Агропромиздат», 

1991 г., «Колос», 1994 г.) и «Социально-эколо-

гические проблемы автомобильного транспорта» 

(М.: «Аспол», 1993 г.). Под научным руково-

дством Виталия Анатольевича подготовлено 

20 кандидатов технических наук и эта работа 

активно продолжается. 

В. А. Лиханов является лауреатом премий 

им. С. М. Кирова, Кировской области, им. И. А. Ли- 

хачева, им. проф. А. М. Гуревича; награжден 

шестью медалями ВДНХ СССР и ВВЦ РФ. 

Профессор В. А. Лиханов  член экспертного 

совета по энергетике, электрификации и энергети-

ческому машиностроению ВАК при Министерстве 

науки и высшего образования РФ. Виталий Ана-

тольевич является Президентом Вятского научного 

общества учащихся «Вектор», исполнительным 

директором Кировского регионального отделения 

Российской научно-социальной программы для мо-

лодежи и школьников «Шаг в будущее». Избирался 

депутатом областного Совета народных депутатов, 

членом Президиума областного Совета. 

За большой вклад в науку и общественную 

деятельность профессор В. А. Лиханов награж-

ден Почетными знаками «За заслуги перед горо-

дом Кировом» и «За заслуги перед Кировской 

областью». 

Все, кто знает Виталия Анатольевича, 

помимо его высочайшего профессионализма, 

компетентности, энергичности, требовательно-

сти к себе и окружающим, отмечают и человече-

ские качества – принципиальность, честность, 

уверенность в себе, оптимизм. 

 

От всей души поздравляем Виталия Анатольевича с юбилеем! 

Искренне желаем крепкого здоровья, благополучия, новых творческих достижений, 

личного счастья! 

Коллектив ФГБОУ ВО Вятская ГСХА 

 




