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Селекция гречихи на стрессоустойчивость в культуре in vitro
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Аннотация. В статье приведены результаты экспериментов с гречихой посевной, 
проведённые с применением селективных сред с высоким содержанием сульфата меди в 
лаборатории сельскохозяйственной биотехнологии Федерального научного центра агробио-
технологий Дальнего Востока им. А. К. Чайки. В процессе лабораторных опытов изучено 
влияние ионов меди на регенерацию микрорастений сорта Изумруд и гибрида Изумруд×Ин-
зерская. В условиях in vitro выявлена различная реакция генотипов на ионный стресс. Уста-
новлено, что растения сорта Изумруд обладали большей устойчивостью к действию высо-
ких концентраций соли меди, чем гибридные растения. Так, при содержании сульфата меди 
в среде на уровне 161 и 184 мг/л, микропобеги сорта Изумруд сохранили жизнеспособность, 
а побеги гибрида её утратили. Полученные, толерантные к меди, растения-регенеранты ха-
рактеризовались повышенной способностью к биосинтезу рутина. Растения сорта Изум-
руд после культивирования на селективной среде с содержанием сульфата меди 184 мг/л 
накапливали максимальное количество рутина (2,77 %), а растения гибрида Изумруд×Ин-
зерская после культивирования на среде с сульфатом меди – в количестве 69 мг/л (2,73 %). 
Исследования показали, что добавление высоких концентраций тяжелых металлов в состав 
питательной среды в качестве мутагенного компонента увеличивает изменчивость и воз-
можность получения генетических вариаций, ценных для селекции признаков. Активный 
синтез флавоноидов у растений связан с повышением устойчивости к токсикантам и дру-
гим факторам стресса внешней среды. Селекция растений гречихи с высоким содержанием 
рутина на этапе культуры in vitro позволит повысить эффективность работы по получению 
исходного материала, способного к адаптации к стрессовым условиям.

Ключевые слова: гречиха, in vitro, тяжелые металлы, сульфат меди, селективная сре-
да, рутин
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Buckwheat breeding for stress-resistance in vitro culture

Elena N. Barsukova1, Aleksey G. Klykov2

1, 2 Federal Scientific Center of Agrobiotechnology of the Far East named after A. K. Chaika,
Primorsky Krai, Ussuriysk, Russia
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Abstract. The article presents the results of the experiments on common buckwheat carried 
out using selective medium with high content of cooper sulfate in the Laboratory of Agricultural 
Biotechnology at Federal Scientific Center of Agrobiotechnology of the Far East named after         
A. K. Chaika. The effect of copper ions on the regeneration of microplants of the variety Izumrud 
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and the hybrid Izumrud×Inzerskaya were studied in the course of the laboratory tests. Under in 
vitro conditions different reactions of genotypes to ionic stress were identified. It was found that 
the plants of the variety Izumrud had stronger resistance to high concentrations of copper salt than 
hybrid plants did. The microshoots of the variety Izumrud maintained viability after exposure to 
the media with the cooper sulfate concentrations of 161 and 184 mg/l, while hybrid microshoots 
did not. The obtained regenerated plants were tolerant to cooper and had a higher capacity for rutin 
biosynthesis. The plants of the variety Izumrud accumulated a maximum rutin content (2.77 %) 
after cultivation on the selective medium with the cooper sulfate concentration of 184 mg/l, while 
plants of hybrid Izumrud×Inzerkaya accumulated 2,73 % of rutin after cultivation on the selective 
medium with the copper sulfate concentration of 69 mg/l. The studies have shown that the addition 
of high concentrations of heavy metals to the nutrient medium as a mutagenic component increas-
es the variability and the possibility of obtaining genetic variations that are valuable for selection 
of traits. Active synthesis of flavonoids in plants is linked to the strengthening of resistance to toxic 
agents and other stress factors of environment. Breeding of buckwheat plants with high rutin con-
tent at the stage of in vitro can improve effectiveness of work on obtaining source material capable 
of adaptation to stress conditions. 

Keywords: buckwheat, in vitro, heavy metals, cooper sulfate, selective medium, rutin
For citation: Barsukova E. N., Klykov A. G. Buckwheat breeding for stress-resistance in 

vitro culture. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 
7–14. (In Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-7-14.

Введение. В настоящее время в мире, 
в том числе и в России, происходит изме-
нение климата [14]. Мировое сообщество 
уделяет все большее внимание разработке 
адаптационных мер к такому изменению 
[5]. В России утверждён национальный 
план мероприятий по адаптации отраслей 
экономики страны [11], разрабатывается 
программа и по адаптации работы агро-
промышленного комплекса. 

В этой связи становится особенно 
актуальным поиск эффективных способов 
создания сортов, устойчивых к стрессам. 
В Федеральном научном центре агро-
биотехнологий Дальнего Востока имени         
А. К. Чайки для получения нового исход-
ного материала сои и гречихи посевной, 
наряду с гибридизацией, используется 
метод культуры ткани в сочетании с при-
менением селективных сред с высокими 
концентрациями ионов тяжёлых металлов 
в качестве мутагенного фактора [2, 8, 10]. 

Известно, что накопление металлов в 
молекулах нуклеиновых кислот приводит 
к нарушению функционирования клеток 
и может быть причиной ионного стресса 
у растений [4, 19]. Металлы не оказыва-
ют прямого воздействия на ДНК клеток, а 
действуют косвенно, увеличивая количе-
ство внутриклеточных свободных радика-
лов за счет ингибирования ферментов [18, 
20]. Флавоноиды, являясь сильными анти-

оксидантами, уменьшают количество сво-
бодных радикалов в клетках, препятствуя 
тем самым развитию окислительного 
стресса, возникающего при воздействии 
поллютантов [1, 15]. Биосинтез флавоно-
идов в клетках ассимиляционных органов 
может повысить эффективность антиок-
сидантной системы в процессах нейтрали-
зации продуктов окислительного стресса 
и способствовать повышению устойчи-
вости растений к действию токсикантов. 
У растений, способных адаптироваться 
к действию стресс-факторов, повышает-
ся содержание фенольных соединений в 
клетках в сравнении с формами с низкой 
жизнеспособностью и адаптивной реакци-
ей [12]. В этой связи отбор форм гречихи 
с повышенным содержанием рутина спо-
собствует получению устойчивых к раз-
нообразным стрессовым факторам внеш-
ней среды сортов.

Целью настоящей работы являлось 
изучение действия повышенных концен-
траций меди на регенерацию растений 
гречихи посевной in vitro и получение то-
лерантных к меди микрорастений с повы-
шенным содержанием рутина.

Материалы и методика исследо-
ваний. Эксперименты выполнены в ла-
боратории сельскохозяйственной биотех-
нологии Федерального научного центра 
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агробиотехнологий Дальнего Востока 
имени А. К. Чайки в 2018–2020 гг. 

В качестве объекта исследований 
использовали зрелые семена гречихи по-
севной (Fagopyrum esculentum Moench) 
сорта Изумруд и гибрида Изумруд×Ин-
зерская. Дезинфекцию (обеззараживание) 
проводили погружением семян в концен-
трированную серную кислоту (H2SO4) на 
2 минуты. Затем трёхкратно промывали 
стерильной дистиллированной водой в ус-
ловиях ламинар-бокса, снимали перикар-
пий. Обеззараженные семена без перикар-
пия пассировали на питательную среду с 
минеральной основой Мурасиге-Скуга 
(далее – МС) [21], содержащую в милли-
граммах на литр: тиамина – 2, пиридокси-
на – 1, гидролизат казеина – 1 000, а также 
20 г/л сахарозы и 6 г/л агара при уровне 
pH 5,8–6,0. Питательную среду автоклави-
ровали 20 минут при температуре 121 оС.

Асептические семена и растения 
культивировали при температуре равной 
22±2 оС, световом дне продолжительно-
стью 16 часов и освещённости 4,5 кило-
люкс. У проростков гречихи отделяли 
часть стебля длиной 1,0–1,5 см без семя-
дольных листьев и помещали на среду 
МС. Стебель микрорастений разрезали на 
микрочеренки (сегменты с одной пазуш-
ной почкой длиной 1,0 см) и пассировали 
на селективные среды МС с добавлением 
сульфата меди (CuSO4×5H2O) в объёме 23, 
46, 69, 161 и 184 мг/л. Культивирование 
эксплантов гречихи на селективной среде 
проводили в течение 25 суток.  Контроль-
ные растения выращивали на среде МС со 
стандартным содержанием сульфата меди 
(0,025 мг/л) [13]. Дальнейшее микрораз-
множение растений осуществляли также 
на среде МС, состав которой приведен 
выше.

 Содержание рутина в растениях-ре-
генерантах гречихи посевной определяли 
в Тихоокеанском институте биоорганиче-
ской химии имени Г. Б. Елякова ДВО РАН 
по методике М. Н. Запрометова [9]. 

 Опыты проводили в трех биологи-
ческих повторностях. Статистическую 
обработку данных осуществляли с ис-
пользованием статистического анализа по 
методике Б. А. Доспехова [7].

Результаты и обсуждение. Изуча-
емые генотипы гречихи посевной в ус-
ловиях in vitro по-разному реагировали 

на повышенное содержание соли меди в 
питательной среде. Микропобеги гречихи 
сорта Изумруд характеризовались боль-
шей устойчивостью к высоким концен-
трациям сульфата меди, чем экспланты 
гибрида Изумруд×Инзерская. 

Культивирование микропобегов ги-
брида Изумруд×Инзерская и сорта Изум-
руд на селективной среде показало, что с 
увеличением концентрации в питательной 
среде ионов меди повышался их инги-
бирующий эффект на растения гречихи. 
Токсическое действие меди проявлялось 
в уменьшении высоты, снижении коли-
чества междоузлий и листьев, отсутствии 
корневой системы у микрорастений. Ха-
рактерным признаком отрицательного 
действия тяжелого металла на растения 
являлось изменение окраски с зелёной на 
бледно-зелёную с желтоватым оттенком. 
Токсический эффект ионов меди на рас-
тения in vitro отмечен при добавлении в 
среду 46 мг/л сульфата меди. Стрессовое 
действие меди значительно возросло при 
содержании сульфата меди в среде до 161 
и 184 мг/л. Данные концентрации были су-
блетальными для растений сорта Изумруд 
и летальными для гибридных растений. 

В результате проведённого исследо-
вания количественного содержания рути-
на в зелёной массе микрорастений, после 
культивирования на питательных средах с 
сернокислой медью, выявлена прямая за-
висимость между содержанием рутина и 
концентрацией сульфата меди в селектив-
ной среде. С увеличением концентрации 
ионов меди в среде возрастало количество 
рутина в растениях (рис. 1). 

В вариантах опыта при содержании 
соли меди в селективной среде в объёме 
69 мг/л микрорастения сорта Изумруд на-
капливали 2,55 %, а гибрид Изумруд×Ин-
зерская – 2,73 % рутина. При этом имело 
существенное превышение (Р<0,05) по 
сравнению с контрольными растениями, 
которое составило на 12,8 и 26,9 % соот-
ветственно. Также установлено, что при 
увеличении концентрации соли меди в се-
лективной среде до 161 мг/л содержание 
рутина в растениях сорта Изумруд зна-
чительно возросло на 20,35 % (2,72 %), а 
при концентрации сульфата меди в среде 
до 184 мг/л – на 22,57 % (2,77 %) по срав-
нению с контрольными микрорастениями 
(2,26 %).
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Рисунок 1 – Влияние сульфата меди на накопление рутина 
в растениях-регенерантах гречихи в культуре in vitro (Р<0,05)

У потомства микрорастений при 
выращивании в полевых условиях в се-
лекционном питомнике в 2020 г. сохрани-
лась повышенная способность к синтезу 
флавоноида. Так, содержание рутина в 
надземной массе растений сорта Изумруд, 
которые являлись потомством микрорас-
тений, культивированных на среде с суль-
фатом меди высокой концентрации (на 
уровне 184 мг/л), составляло 3,93 %, что 
превысило показатель контроля (3,19 %) 
на 23,2 %.

Тяжелые металлы являются одним 
из абиотических стрессоров растений. Ис-
пользование сульфата меди в селективной 
среде при культивировании растений-ре-
генерантов F. esculentum способствовало 
более интенсивному (в 1,2 раза) накопле-
нию флавоноидов в сравнении с контро-
лем, что, по-видимому, связано с ответной 
реакцией растений на действие ионного 
стресса. Многие гены биосинтеза флаво-
ноидов также индуцируются в условиях 
стресса. Поэтому биосинтез флавоноидов 
часто стимулируется в большей степени 
у стрессочувствительных видов, чем у 
стрессоустойчивых [17]. 

Это утверждение согласуется с ре-
зультатами нашего эксперимента. Гибрид-
ные растения Изумруд×Инзерская проя-
вили меньшую толерантность к меди: при 
концентрациях соли меди 161 и 184 мг/л 
произошла гибель микропобегов. Однако 
растения гибрида адаптировались к со-
держанию сульфата меди в среде 69 мг/л, 
при котором наблюдалось максимальное 
увеличение количества рутина на 26,9 % 
больше, чем в контроле. 

У растений-регенерантов гречихи, 
выживших при культивировании на сре-
дах с повышенными концентрациями соли 
меди, наряду с усилением толерантности к 
меди произошли изменения в биосинтезе 
рутина, которые сохраняются в последую-
щих поколениях. Флавоноиды относятся 
к числу наиболее биологически активных 
вторичных метаболитов в растениях и 
представляют собой вторичную антиокси-
дантную систему, которая активируется в 
результате истощения активности антиок-
сидантных ферментов [22]. 

Высокая способность к накопле-
нию фенольных соединений как важных 
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компонентов антиоксидантной системы 
защиты растений может служить крите-
рием высокой устойчивости растений к 
действию стрессовых факторов. Отбор 
форм гречихи с повышенным содержани-
ем флавоноидов способствует выведению 
адаптивных сортов, устойчивых к разно-
образным стрессовым факторам внешней 
среды. 

Возникающая генетическая вари-
абельность, названная сомаклональной, 
расширяет спектр изменчивости исходно-
го материала, повышая эффективность от-
бора, в том числе по устойчивости к стрес-
сам [3, 6]. Ранее нами по результатам ПЦР 
анализа было показано, что изменения в 
растениях-регенерантах под действием 

высоких концентраций ионов меди в среде 
происходят на генетическом уровне [10], 
судя по тому, что способность к повышен-
ному накоплению рутина у потомства в 
последующих поколениях сохраняется, 
данные изменения наследуются.

Таким образом, использование мута-
генного фактора (воздействия ионов тяже-
лых металлов на клетки и ткани растений) 
способствовало получению растений-ре-
генерантов с измененной генетической 
природой и с повышенным накоплением 
рутина. Полученные толерантные к меди 
микрорастения являются важным источ-
ником нового исходного материала при 
проведении селекции гречихи на адаптив-
ность.
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Аннотация. Селекционная работа по созданию перспективных сортов сои будет бо-
лее эффективной, если учитывать и использовать информацию о наследовании признаков 
и степени их проявления. Целью представленной работы стало определение эффекта гете-
розиса и степени фенотипического доминирования у гибридов первого поколения, транс-
грессивной изменчивости хозяйственно ценных признаков у гибридных потомств второ-
го и третьего поколений, выделение перспективных линий сои. В результате проведенных 
исследований, в первом поколении выявлены фенотипическое сверхдоминирование насле-
дования признаков и высокая степень гетерозиса (более 51,0 %) у 54,5 % комбинаций по 
числу и массе семян с растения. Степень и частота трансгрессии в гибридных популяциях 
второго и третьего поколения сои варьировали в зависимости от комбинации и поколения. 
Выделены перспективные линии сои с донорскими свойствами: по числу семян на расте-
нии – НИИСХ 4×Тайфун; по массе семян с растения – Тайфун×Ариса, НИИСХ 3×Тайфун и 
НИИСХ 3×Ариса; по числу бобов на растении – Приморская 96×Киото, НИИСХ 4×Киото 
и Приморская 96×Тайфун. В большинстве случаев степень трансгрессии гибридов не была 
связана с ее частотой, в отдельных комбинациях и признаках наблюдалось резкое снижение 
значений в третьем поколении по сравнению со вторым.

Ключевые слова: соя, гибрид, гетерозис, трансгрессия, комбинация, фенотипическое 
доминирование 
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Selective genetic analysis
of soybean hybrids of the first – third generations
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Abstract. The work on breeding of promising soybean varieties will be more efficient if the 
information on trait inheritance and degree of their manifestation is taken into consideration and 
used henceforth. The purpose of presented work was to identify heterosis effect and a degree of 
phenotypic dominance of F1 hybrids, transgressive variation of economically valuable traits of 
F2 and F3 hybrid offspring, and to identify promising soybean lines. As a result of the conducted 
research, phenotypic overdominance of trait inheritance and a high degree of heterosis (more 
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than 51.0 %) in F1 in 54.5 % of combinations by the number and mass of seeds per plant were 
figured out. The degree and frequency of transgression in F2 and F3 hybrid populations of soybean 
varied depending on combinations and generations. Promising soybean lines with donor traits 
were identified: by the number of seeds per plant – NIISKH 4×Typhoon; by the mass of seeds per 
plant – Typhoon×Arisa, NIISKH 3×Typhoon and NIISKH 3×Arisa; by the number of beans per 
plant – Primorskaya 96×Kyoto, NIISKH 4×Kyoto and Primorskaya 96×Typhoon. In most cases, 
the degree of hybrid transgression did not correlate with its frequency, in some combinations and 
characteristics it was observed that values decreased rapidly in F3 in comparison with F2.

Keywords: soybean, hybrid, heterosis, transgression, combination, phenotypic dominance
For citation: Butovets E. S., Vasina E. A., Kukuruza G. O., Strashnenko T. N., Lukyanchuk L. M. 

Selective genetic analysis of soybean hybrids of the first – third generations. Dal’nevostochnyj agrarnyj 
vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 15–22. (In Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-
2021-4-15-22.

Введение. Создание урожайных со-
ртов сои с высокими качественными ха-
рактеристиками является постоянной за-
дачей на протяжении всей селекционной 
деятельности учёных [10–12]. Предвари-
тельно необходимо изучить гермоплазму 
сои, которая будет использована в каче-
стве родительских пар при скрещиваниях, 
знать их положительные и отрицательные 
стороны, характер наследования [2, 6]. 

Основным методом конструирова-
ния нового исходного материала сои яв-
ляется внутривидовая искусственная ги-
бридизация, вследствие которой можно 
получить широкий спектр рекомбинант-
ных форм. Среди них можно выявить ге-
терозисные и трансгрессивные гибриды, 
проявления признаков которых имеют 
значительное превосходство над роди-
тельскими образцами. Результатом гене-
тической рекомбинации является эффект 
суммарного действия полимерных генов, 
выражающийся в стабильном увеличении 
(положительная трансгрессия) или сни-
жении (отрицательная трансгрессия) по-
казателя любого селекционного признака 
у растений в потомстве по сравнению с 
родительскими формами [1, 7]. Как пра-
вило, за счет получения положительных 
трансгрессивных форм происходит селек-
ционное улучшение растений, повышение 
урожайности культуры.  

Целью представленной работы яв-
ляется определение эффекта гетерозиса 
и степени фенотипического доминиро-
вания у гибридов первого поколения (F1), 
трансгрессивной изменчивости хозяй-
ственно ценных признаков у гибридных 
потомств второго и третьего поколений 

(F2 и F3), выделение перспективных линий 
сои. 

Материалы и методика иссле-
дований. Исследования проводились в 
2016–2019 гг. в лаборатории селекции 
сои Федерального научного центра агро-
биотехнологий Дальнего Востока имени 
А.К. Чайки, расположенном вблизи г. Ус-
сурийск. В годы проведения опытов ме-
теорологические условия были контраст-
ными, но в основном они соответствовали 
биологическим потребностям сои. Почва 
опытного участка – лугово-бурая, отбе-
лённая с тяжелым механическим составом 
[5]. 

Подбор родительских форм проис-
ходил с учетом их филогенетической и 
эколого-географической отдалённости из 
биоресурсной коллекции Федерального 
научного центра. По результатам изуче-
ния гермоплазмы сои выделены сорта для 
включения в гибридизационный процесс: 
с высоким уровнем адаптации к погод-
но-климатическим условиям Приморско-
го края – сорт сои селекции Федерального 
научного центра (Приморская 96); про-
дуктивные, высокобелковые сортообраз-
цы канадской селекции – Киото, Ариса, 
Тайфун, а также китайской селекции – 
НИИСХ 3, НИИСХ 4, различающиеся по 
периоду вегетации и морфологическим 
признакам. 

Исходный материал сои создавался 
эффективным методом конструирования 
генетической изменчивости – искусствен-
ной гибридизацией в 2016 г. В результа-
те скрещиваний получено 310 гибридных 
семян сои. В 2017 г. гибридные образцы 
первого поколения (F1) и родительские 
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формы высевали вручную по блочной 
схеме «мать – гибрид – отец» на площади 
делянки 0,5 м2. На основании гибридоло-
гического и структурного анализа по ка-
ждой комбинации в F1 определяли степень 
фенотипического доминирования (HР) и 
гетерозиса (Г%) по признакам число и мас-
са семян с растения [9].  

В 2018–2019 гг. проведен посев пи-
томников сои второго (F2) и третьего по-
колений (F3) на площади делянки 1,8 м2. 
Общее количество гибридных растений в 
F2 составило 4 576, в F3 – 9 160. У гибри-
дов определяли степень и частоту положи-
тельных трансгрессий (ТС и ТЧ) изучаемых 
признаков (число и масса семян с расте-
ния, число бобов и ветвей, высота расте-
ния), по методике Г. С. Воскресенской и 
В. И. Шпота [12]. Экспериментальные 
данные обрабатывали методом дисперси-
онного анализа по Б. А. Доспехову [4].

Результаты и обсуждение иссле-
дований. Ценность любой родительской 
формы, используемой в скрещиваниях, 
зависит не только от степени проявления 
комплекса её положительных характери-
стик, но и от способности производить 
потомство с показателями лучше, чем у 
родителей, то есть гетерозисным эффек-
том [9]. В результате рекомбинантных 
скрещиваний получено одиннадцать пер-
спективных гибридных комбинаций с ге-
терозисным эффектом по некоторым эле-
ментам структуры урожая: число и масса 
семян с растения (табл. 1). Высокая сте-
пень гетерозиса (более 51 %) выявлена у 
54,5 % комбинаций. Анализ наследования 
признаков у гибридов первого поколения 
показал фенотипическое сверхдоминиро-
вание (НР > 1) от 1,7 до 29,3. Максималь-
ные значения отмечены у гибридов При-
морская 96×Киото.

Таблица 1 – Степень фенотипического доминирования и величина гетерозиса у 
гибридов первого поколения (F1) в 2017 г.

Гибридная комбинация Р♀ F1 Р♂ Нр Г%
Число семян на растении, шт.

♀Приморская 96×♂НИИСХ 3 86,0 180,3 110,4 6,7 63,3
♀Приморская 96×♂Киото 94,0 151,5 100,2 17,5 51,2
♀Приморская 96×♂Тайфун 94,7 150,3 135,2 1,7 11,1
♀НИИСХ 3×♂Киото 112,6 232,0 86,7 10,2 106,0
♀НИИСХ 3×♂Ариса 115,1 230,0 98,3 14,7 99,8
♀ НИИСХ 3×♂ Тайфун 97,9 197,3 128,0 5,6 54,1
♀НИИСХ 4×♂Тайфун 102,0 156,2 132,1 2,6 18,2
♀НИИСХ 4×♂Киото 110,2 143,3 86,3 3,7 30,0
♀Тайфун×♂Ариса 99,6 123,5 86,9 4,7 24,0
♀Тайфун×♂Киото 112,6 173,4 99,4 10,2 54,0
♀Ариса×♂Киото 78,6 105,7 94,1 2,5 12,3

НСР0,95 14,6 50,5 19,5 – –
Масса семян с растения, г

♀Приморская 96×♂НИИСХ 3 11,6 28,1 17,2 4,9 63,4
♀Приморская 96×♂Киото 12,6 21,7 13,2 29,3 64,4
♀Приморская 96×♂Тайфун 13,7 21,7 15,2 9,7 42,7
♀НИИСХ 3×♂Киото 17,8 38,7 11,4 7,5 117,4
♀НИИСХ 3×♂Ариса 17,9 38,8 13,1 9,7 116,7
♀НИИСХ 3×♂Тайфун 15,2 28,2 14,1 24,6 85,5
♀НИИСХ 4×♂Тайфун 18,9 23,0 14,8 3,0 21,7
♀НИИСХ 4×♂Киото 14,9 21,8 11,0 4,5 46,3
♀Тайфун×♂Ариса 11,2 16,8 13,0 5,2 29,2
♀Тайфун×♂Киото 12,4 21,0 13,0 27,6 61,5
♀Ариса×♂Киото 10,6 15,9 12,1 6,1 31,4
НСР0,95 3,3 8,8 2,5 – –
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Таблица 2 – Степень и частота трансгрессий по некоторым элементам структуры 
урожая в гибридных комбинациях сои (2018–2019 гг.)

Гибридная комбинация Степень трансгрессии, % Частота трансгрессии, %
F2 F3 F2 F3Число семян на растении

Приморская 96×НИИСХ 3 6,2 2,1 50,0 29,0
Приморская 96×Киото 16,1 10,2 40,0 12,0
Приморская 96×Тайфун 9,8 34,0 66,6 7,0
НИИСХ 3×Киото 14,7 –6,4 100,0 0,0
НИИСХ 3×Ариса 17,4 53,3 75,0 60,0
НИИСХ 3×Тайфун 15,4 43,3 100,0 100,0
НИИСХ 4×Тайфун 8,6 85,3 100,0 75,0
НИИСХ 4×Киото 35,0 –24,1 96,0 0,0
Тайфун×Ариса 19,4 16,9 33,3 33,3
Тайфун×Киото 35,0 41,7 100,0 72,0
Ариса×Киото 6,3 2,4 50,0 47,0

Масса семян с растения
Приморская 96×НИИСХ 3 34,7 –13,4 92,0 0,0
Приморская 96×Киото 54,8 11,1 100,0 43,0
Приморская 96×Тайфун 30,7 25,2 87,0 11,0
НИИСХ 3×Киото 34,0 5,9 100,0 20,0
НИИСХ 3×Ариса 32,2 32,2 97,0 47,0
НИИСХ 3×Тайфун 58,3 49,0 98,0 87,0
НИИСХ 4×Тайфун 16,6 11,2 100,0 100,0
НИИСХ 4×Киото 17,0 1,0 67,0 21,0
Тайфун×Ариса 38,7 62,0 90,0 16,0
Тайфун×Киото 1,7 20,0 25,0 19,0
Ариса×Киото 12,9 1,2 85,0 9,0

Число бобов на растении
Приморская 96×НИИСХ 3 35,5 –14,4 87,0 0,0
Приморская 96×Киото 33,5 21,9 96,0 22,0
Приморская 96×Тайфун 19,2 12,7 67,0 18,0
НИИСХ 3×Киото 10,8 1,2 92,0 36,0
НИИСХ 3×Ариса 24,4 –2,5 34,0 0,0
НИИСХ 3×Тайфун 44,8 6,7 100,0 12,5
НИИСХ 4×Тайфун 2,9 11,4 15,0 50,0
НИИСХ 4×Киото 9,1 14,3 20,0 20,0
Тайфун×Ариса 11,6 5,3 22,0 16,0
Тайфун×Киото 36,0 6,5 75,0 40,0
Ариса×Киото 21,2 –9,3 82,0 0,0

Степень и частота трансгрессии по 
отдельным элементам структуры урожая 
в гибридных популяциях F2 и F3 сои ва-
рьировали в зависимости от комбинации 
и поколения (табл. 2). Степень трансгрес-
сии гибридов по показателю «число семян 
на растении» в некоторой мере снизилась 
к третьему поколению (до 10,9 %). Самое 
высокое значение (85,3 %) наблюдали у 
генотипов НИИСХ 4×Тайфун. Частота 

трансгрессивных форм в поколении F3 по 
сравнению с поколением F2 существенно 
снизилась, за исключением двух комбина-
ций (НИИСХ 3×Тайфун и Тайфун×Ари-
са), проявивших стабильность в значени-
ях.

В третьем поколении донорскими 
свойствами по показателю масса семян с 
растения (продуктивность) обладали та-
кие гибридные генотипы: Тайфун×Ариса, 
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НИИСХ 3×Тайфун и НИИСХ 3×Ариса, у 
которых степень трансгрессии была самой 
высокой и составляла 62,0, 49,0 и 32,2 % 
соответственно. Образцы сои комбинации 
НИИСХ 4×Тайфун сохранили 100-про-
центную частоту трансгрессии по поколе-
ниям при невысокой степени проявления 
трансгрессии.   

По степени трансгрессии показателя 
число бобов на растении наиболее пер-
спективными следует считать следующие 
комбинации: Приморская 96×Киото, НИ-
ИСХ 4×Киото и Приморская 96×Тайфун, 
у которых в третьем поколении значения 
были самыми высокими и составляли 
21,9, 14,3 и 12,7 % соответственно. При 
этом частота трансгрессии варьировала от 
18 до 22 %.

Стабильное снижение частоты и сте-
пени трансгрессивности гибридов к треть-

ему поколению наблюдали в комбинации 
Приморская 96×НИИСХ 3 по трём хозяй-
ственно ценным признакам.      

Анализ морфобиологических при-
знаков гибридных генотипов сои (высота 
растений и число ветвей), влияющих на 
формирование продуктивности растений, 
показал, что в некоторых случаях относи-
тельно высокая степень трансгрессии со-
гласуется с относительно высокой часто-
той ее проявления (табл. 3).

Степень трансгрессии по высоте 
растений в F2 и F3 оказалась достаточно 
низкой у всех рекомбинантных гибридов 
(в некоторых случаях отрицательной). Её 
колебание находилось в пределах от –20,7 
до 10,7 %. При обобщенности показателей 
степени и частоты трансгрессии, наиболее 
высокие значения имели гибриды комби-
нации НИИСХ 3×Тайфун.

Таблица 3 – Трансгрессивная изменчивость морфобиологических признаков гибридов 
сои (2018–2019 гг.)

Гибридная комбинация
Степень 

трансгрессии, %
Частота 

трансгрессии, %
F2 F3 F2 F3

Высота растений 
Приморская 96×НИИСХ 3 –2,2 –4,6 0,0 0,0
Приморская 96×Киото 10,2 0,3 68,0 35,0
Приморская 96×Тайфун 4,8 –9,8 11,1 0,0
НИИСХ 3×Киото 4,1 9,3 85,0 41,0
НИИСХ 3×Ариса –19,8 4,5 0,0 10,0
НИИСХ 3×Тайфун –5,3 10,7 0,0 57,1
НИИСХ 4×Тайфун 6,1 –20,7 70,0 0,0
НИИСХ 4×Киото –1,9 2,2 0,0 62,0
Тайфун×Ариса –4,4 7,8 0,0 33,0
Тайфун×Киото –4,6 –6,5 0,0 0,0
Ариса×Киото 1,1 2,3 18,0 30,0

Число ветвей
Приморская 96×НИИСХ 3 128,0 –12,5 85,0 0,0
Приморская 96×Киото 50,0 75,0 40,0 62,0
Приморская 96×Тайфун 33,3 25,0 30,0 25,0
НИИСХ 3×Киото –71,4 –30,0 0,0 0,0
НИИСХ 3×Ариса 16,6 67,0 15,0 56,0
НИИСХ 3×Тайфун 83,3 0,0 34,0 14,2
НИИСХ 4×Тайфун –60,0 42,8 0,0 52,0
НИИСХ 4×Киото –94,2 –34,6 0,0 0,0
Тайфун×Ариса 32,0 50,0 40,0 37,0
Тайфун×Киото 10,0 4,7 17,0 45,0
Ариса×Киото 67,0 –43,0 21,0 0,0
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 По числу ветвей на растении в 
третьем поколении отмечено снижение 
степени трансгрессии у 45,4 % генотипов 
в сравнении со значениями второго года 
изучения гибридов. Высокий процент ча-
стоты трансгрессии присутствовал в ком-
бинациях Приморская 96×Киото (62,0 %), 
НИИСХ 3×Ариса (56,0 %). Следует отме-
тить трансгрессивную изменчивость об-
разцов сои НИИСХ 4×Тайфун, которая из 
отрицательного статуса показателя изме-
нилась на положительный, увеличив зна-
чения степени на 102,8 единицы, частоты 
на 52,0 единицы. 

Заключение. В результате прове-
денных исследований, в первом поколе-
нии выявлена высокая степень гетерозиса 
(более 51,0 %) у 54,5 % комбинаций по 
числу и массе семян с растения. Отмече-
но фенотипическое сверхдоминирование 
наследования признаков у гибридов. Сте-
пень и частота трансгрессии в гибридных 
популяциях F2 и F3 сои варьировали в за-
висимости от комбинации и поколения. 

Донорскими свойствами обладают 
следующие перспективные линии сои:

1) по числу семян на растении: НИ-
ИСХ 4×Тайфун;  

2) по массе семян с растения: Тай-
фун×Ариса, НИИСХ 3×Тайфун, а также 
НИИСХ 3×Ариса;

3) по числу бобов на растении: При-
морская 96×Киото, НИИСХ 4×Киото и 
Приморская 96×Тайфун;

4) по высоте растений: НИИСХ 3×Тай-
фун;

5) по числу ветвей на растении: При-
морская 96×Киото и НИИСХ 3×Ариса.

Степень трансгрессии гибридов в 
большинстве случаев не связана с ее ча-
стотой, в отдельных комбинациях и при-
знаках наблюдалось резкое снижение зна-
чений в третьем поколении по сравнению 
со вторым. Полученный материал будет 
использован в дальнейшей селекционной 
практике для создания сортов сои различ-
ного направления.
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Сравнительные исследования влияния 
применения эффлюента на всхожесть ячменя

Филипп Александрович Васильев1, Виктор Константинович Евтеев2, 
Виктор Викторович Пальвинский3
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Аннотация. С целью определения влияния эффлюента и других удобрений на всхо-
жесть ячменя выполнен опыт по проращиванию. В опыте были изучены и сопоставлены 
результаты обработки (проведение полива) семян ячменя препаратом Эпин-экстра, натив-
ным навозом крупного рогатого скота и эффлюентом, с различной степенью разбавления 
водой. Опыт проводился в соответствии с требованиями государственных стандартов. В 
исследовании изучены восемь вариантов по три повторности: 1) замачивание семян в рас-
творе Эпин-экстра на одни сутки; 2) замачивание семян в растворе Эпин-экстра на три часа;          
3) полив водой; 4) полив нативным навозом; 5) полив чистым эффлюентом; 6) полив 75-про-
центным раствором эффлюента с водой; 7) полив 50-процентным раствором эффлюента 
с водой; 8) полив 25-процентным раствором эффлюента с водой. При этом установлены 
энергия прорастания, всхожесть и высота колеоптилей. Энергия прорастания в контроле со-
ставила 70,67 %, максимальное значение получено в варианте опыта с применением 75-про-
центного раствора эффлюента – 84,67 %, минимальное значение зафиксировано в варианте 
с обработкой и замачиванием в растворе Эпин-экстра (c продолжительностью замачивания 
в одни сутки) – 13,33 %. Всхожесть в контроле, при поливе водой составила 86 %, а макси-
мальное значение составило 88,64 % в варианте с 25-процентным раствором эффлюента. 
Максимальная высота ростков наблюдалась в пятом варианте при поливе чистым эффлю-
ентом. Она составила 97,02±4,32 мм. Для адекватной оценки влияния стимулятора роста 
Эпин-экстра необходимо дальнейшее изучение и проработка вопроса. В нашем исследова-
нии влияние препарата на всхожесть – отрицательное. Влияние нативного навоза сопоста-
вимо с действием чистого эффлюента. 

Ключевые слова: эффлюент, навоз, биогаз, удобрение, всхожесть, энергия прораста-
ния, фитогормоны

Для цитирования: Васильев Ф. А., Евтеев В. К., Пальвинский В. В. Сравнительные 
исследования влияния применения эффлюента на всхожесть ячменя // Дальневосточный 
аграрный вестник. 2021. Вып. 4 (60). C. 23–31. doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-23-31.

Comparative studies of effluent impact on barley germination

Filipp A. Vasilev1, Viktor K. Evteev2, Viktor V. Palvinskiy3

1, 2, 3 Irkutsk State Agrarian University named after A. A. Ezhevsky, Irkutsk region, 
Molodezhny, Russia
1 fvasiljiev@yandex.ru, 3 kvenbox@mail.ru

Abstract. The germination experiments were conducted in order to determine the effect of 
effluent and other fertilizers on barley germination. The experiment results of treatment (watering) 
of barley seeds with Epin-extra, native cattle manure and effluent, with various degrees of dilution 
with water, were studied and compared. The experiments were conducted in accordance with the 
requirements of state standards. The study examined eight variants in three repetitions: 1) seed 
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soaking in Epin-extra solution – one day; 2) seed soaking in Epin-extra solution – three hours; 3) 
watering with water; 4) watering with native manure; 5) watering with pure effluent; 6) watering 
with 75 % effluent solution with water; 7) watering with 50 % effluent solution with water; 8) wa-
tering with 25 % effluent solution with water. The germination energy, germination rate and cole-
optile height were determined. The germination energy in the control was 70,67 %, the maximum 
value of  84,67 % was obtained in the experiment using 75 % effluent solution, the minimum value 
of 13,33 % was obtained in the experiment with treatment and soaking in Epin-extra solution (the 
duration of soaking in one day). The germination rate in the control, when watered with water was 
86 %, and the maximum value was 88.64 % in the experiment with 25% effluent solution. The 
maximum sprout height of 97,02±4,32 mm was observed in the fifth variant when watering with 
pure effluent. For an adequate assessment of the effect of the growth stimulator Epin-extra, further 
study is necessary. In our experience, the effect of the drug on germination is negative. The effect 
of native manure is comparable to that of pure effluent.

Keywords: effluent, manure, biogas, fertilizer, germination, germination energy, phytohor-
mones

For citation: Vasilev F. A., Evteev V. K., Palvinskiy V. V. Сomparative studies of effluent 
impact on barley germination. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 
2021; 4 (60): 23–31. (In Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-23-31.

Введение. Получение высоких и 
стабильных урожаев сельскохозяйствен-
ных культур является сложной науч-
но-практической задачей, которую не ре-
шить без применения удобрений. Одним 
из повсеместно доступных органических 
удобрений является навоз и помет сель-
скохозяйственных животных и птицы. 
Наиболее приемлемым способом утилиза-
ции данных органических отходов, с обе-
спечением экологической безопасности 
производства, является технология анаэ-
робной переработки. В результате анаэ-
робного сбраживания отходов получают 
газообразное топливо (биогаз) и высоко-
минерализованное органическое удобре-
ние – эффлюент.

Изучению действия эффлюента как  
удобрения, а также его свойств посвяще-
ны работы [3, 8, 9, 10]. Однако, в данных 
исследованиях не рассматривается влия-
ние эффлюента на посевные качества се-
мян. 

В ходе проведения лабораторных 
исследований на семенах пшеницы [7], 
ячменя [1, 2], овощного однолетнего пер-
ца [11] полученные результаты указыва-
ют на биологически активное действие 
эффлюента. Но при этом не проводились 
сравнения с нативным (свежим) навозом и 
другими препаратами. Поэтому, в данной 
работе нами представлены сравнитель-
ные исследования действия эффлюента на 
всхожесть ячменя.

Цель работы состоит в оценке вли-
яния эффлюента, нативного навоза и пре-
парата Эпин-экстра на всхожесть ячме-
ня.

Методика исследования. Для опы-
та были отобраны семена ячменя сорта 
«Биом». Отбор семенного материала вы-
полнен на воздушно-сортировальной 
установке К-273 PETKUS. Семена прошли 
трехкратную сортировку при скорости 
воздушного потока 11,1 м/с.

Условия по проращиванию полно-
стью отвечали требованиям, установлен-
ным: 

1) ГОСТ 12038–84 «Семена сельско-
хозяйственных культур. Методы опреде-
ления всхожести»; 

2) ГОСТ Р 52325–2005 «Семена 
сельскохозяйственных растений. Сорто-
вые и посевные качества. Общие техниче-
ские условия». 

Проращивание семян производили 
при температуре 20 оС (с допустимым от-
клонением плюс (минус) 2 оС) в чашках 
Петри с ложем. Семена в количестве 50 
штук равномерно распределяли на ложе, 
состоящем из двух слоёв фильтровальной 
бумаги. Ежедневно осуществлялся кон-
троль увлажнённости ложа. При необхо-
димости производилось смачивание (из 
расчёта 3 мл, дозировка осуществлялась 
медицинским шприцем), не допуская пе-
реувлажнения. 



Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)	 25

Научное обеспечение АПК	 06.01.00 – Агрономия

Таблица 1 – Схемы опыта и их характеристика
Номер 

варианта 
опыта

Характеристика варианта опыта
Характеристика 

применяемых дозировок 
препаратов и удобрений

I
предварительное замачивание: раствор 
препарата Эпин-экстра 
с экспозицией одни сутки;
основной полив: вода

раствор для замачивания: 
0,1 мг (четыре капли) 
на 100 мл воды

II
предварительное замачивание: раствор 
препарата Эпин-экстра 
с экспозицией три часа;
основной полив: вода

раствор для замачивания: 
0,05 мг (две капли) на 100 мл воды

III контроль, полив водой чистая вода

IV полив водным раствором нативного навоза 
крупного рогатого скота

водный раствор свежего нативного 
навоза крупного рогатого скота 
влажностью 99 %

V полив эффлюентом
эффлюент, полученный при 
мезофильном режиме сбраживания 
при влажности 99 %

VI полив 75-процентным водным раствором 
эффлюента водный раствор эффлюента

VII полив 50-процентным водным раствором 
эффлюента водный раствор эффлюента

VIII полив 25-процентным водным раствором 
эффлюента водный раствор эффлюента

Подсчет проросших семян при опре-
делении энергии прорастания производи-
ли на третьи сутки, а всхожесть – на седь-
мые сутки. При этом день закладки семян 
на проращивание и день подсчета считали 
за одни сутки. К всхожим семенам отно-
сили нормально проросшие семена.

Для определения длины ростков 
использовали линейку с ценой деления в 
полмиллиметра, при этом колеоптиль от-
рывали от семени и производили замер 
длины. 

Для достижения цели исследования 
было выбрано восемь вариантов опыта 
(табл. 1). Каждый вариант выполнялся с 
трёхкратной повторностью.

Для реализации I и II варианта опыта 
заблаговременно до закладки на проращи-
вание, в соответствии с вариантом, выпол-
нялось замачивание семян в растворе пре-
парата Эпин-экстра.

Результаты исследования и их 
анализ. 

Опыты по непосредственному про-
ращиванию начались 12 октября 2020 г. 
в 15 часов. Первые проростки появились 
в I варианте через сутки после начала ос-

новного опыта, что объясняется большим 
временем нахождения семян в контакте с 
водой за счет предварительного замачива-
ния. 

Но при подсчете проростков на тре-
тьи сутки ситуация изменилась (табл. 2). 
В первых двух вариантах опыта семена 
проросли несколько раньше, но в даль-
нейшем их рост и развитие замедлились. 
Так, на четвертые и пятые сутки полив в 
I и II вариантах не производился, в свя-
зи с высокой увлажнённостью фильтро-
вальной бумаги. Возможно, требовалось 
продолжить применение препарата, но по 
условию вариантов опытов этого не пред-
усматривалось.

Анализ выявил, что действие на-
тивного навоза крупного рогатого скота 
(среднее значение энергии прорастания – 
43,3 %) и эффлюента (50,67 %) не имеют 
существенного различия. Возможно, это 
связано с тем, что нативный навоз и эф-
флюент схожи по своим основным агро-
номическим свойствам, в соответствии с 
публикацией [9]. 

В контроле (полив водой) получены 
более высокие показатели по энергии про-
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аблица 2 – К
оличество проростков и энергия прорастания по вариантам

 опы
та

№

В
ариант опы

та

I
II

III
IV

V
V

I
V

II
V

III
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

,
ш

т.
Э прор., 

%
N

,
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%
N

, 
ш

т.
Э прор., 

%

1
12

24

13,3

20
40

26,0

36
72

70,7

23
46

43,3

20
40

50,7

46
92

84,7

43
86

81,3

38
76

83,3
2

4
8

8
16

34
68

16
32

29
58

37
74

42
84

43
86

3
4

8
11

22
36

72
26

52
27

54
44

88
37

74
44

88

П
римечания –  1 С

одерж
ание вариантов опы

та (с I по V
III) определяется по данны

м таблицы
 1.

                          2 В таблице обозначены: №
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растания – 70,67 %. Это связано с тем, что 
в эффлюенте и растворе нативного наво-
за вода находится в связанном состоянии. 
Поэтому процессы массопередачи (диф-
фузии) влаги внутрь семян замедлены. 
Так, в VI–VIII вариантах опыта, при раз-
бавлении водой эффлюента, наблюдаем 
повышение энергии прорастания. Необхо-
димо отметить, что подобные результаты 
получены в ранее проведенных исследо-
ваниях [1, 2].

В таблице 3 представлены результа-
ты опыта по проращиванию на седьмые 
сутки с расчетом всхожести.

Всхожесть семян в контроле соста-
вила 86 %, что свидетельствует о низком 
качестве посевного материала. Но именно 
такой материал и нуждается в предпосев-
ной обработке и повышении его качеств. 
Авторы работы [4] сообщают, что приме-

нение различных стимуляций необходи-
мо именно для семян низкого и среднего 
качества. Кондиционные семена несуще-
ственно отзывчивы к предпосевной обра-
ботке. 

Одним из критериев элементарной 
проверки ошибочности опыта является 
сравнение значения всхожести и энергии 
прорастания. В представленных вариантах 
всхожесть выше, чем энергия прорастания 
(рис. 1). Всхожесть при внесении нативно-
го навоза составила 65,33 %, а при вари-
анте с поливом эффлюентом наблюдается 
её повышение на 10 % (для сравнения – 
разница в энергии прорастания составляла 
7,34 %). Это указывает на более интенсив-
ное действие эффлюента во времени. 

Максимальное значение всхожести  
(88,67 %) получено при поливе 25 % рас-
твором эффлюента. Повышение всхоже-

Рисунок 1 – Энергия прорастания и всхожесть по вариантам опыта
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сти в вариантах с раствором эффлюента 
(VI–VIII варианты), в сравнении с при-
менением неразбавленного эффлюента 
(V вариант) указывает на наличие биоло-
гически активных веществ в эффлюенте, 
которые проявляются при использовании 
минимальных доз.

Результаты по замеру высоты рост-
ков и их статистическая обработка пред-
ставлены в таблице 4.

Средняя высота ростков по вариан-
там опыта с принятым интервалом дове-
рительной вероятности на уровне 95 % 
представлены на рисунке 2.

Во всех вариантах средняя высота 
ростков варьирует в пределах 80–100 мм. 
Наибольшую среднюю высоту ростков 
удалось получить в V варианте (при поли-
ве эффлюентом). Это достигается, на наш 
взгляд, за счет большей концентрации пи-
тательных веществ. 

Построение распределений (в дан-
ной статье не приведено) выявило, что 
данный показатель имеет асимметричный 
характер. При этом наиболее равномерная 
высота всходов наблюдается в вариантах 
V–VIII с применением эффлюента. При 
этом высота ростков в основном варьиру-
ет в пределах 90–110 мм.

Таблица 4 – Результаты замера высоты ростков и их статистическая обработка

Вариант 
опыта

Кол-во 
ростков, 

шт.

Средняя
высота 

ростков, 
мм

При 
доверительном 

интервале 
± 95 % 

Медиана Дисперсия Стандартное
отклонение

Стандартная 
ошибка

I 22 80,95 ±14,57 88,5 1 079,4 32,85 7,00
II 49 91,65 ±7,58 97,0 696,1 26,38 3,77
III 129 86,12 ±3,93 90,0 509,4 22,57 1,99
IV 98 93,20 ±4,52 96,0 508,3 22,55 2,28
V 113 97,02 ±4,32 99,0 538,6 23,21 2,18
VI 131 92,45 ±4,42 96,0 654,4 25,58 2,24
VII 128 94,88 ±4,09 101,0 547,9 23,41 2,07

VIII 133 91,83 ±4,39 96,0 652,8 25,55 2,20

Рисунок 2 – Средняя высота ростков в опыте по вариантам
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Выводы и обсуждение. Результаты 
опытов выявили, что выбранные семена 
ячменя являются некондиционными. При-
менение только некоторых доз и видов 
удобрений позволяет повысить энергию 
прорастания и всхожесть относительно 
контроля. Известно, что некоторые виды 
почвенных и ризосферных бактерий мо-
гут продуцировать вещества фитогормо-
нальной природы [5]. Предполагается на-
личие данных веществ в эффлюенте [8]. 
При этом С. И. Тарасовым [9, 10] установ-
лено, что в эффлюентах на основе навоза 
крупного рогатого скота, свиного навоза 
или помета существенно увеличивается 
содержание аминокислот (в среднем на 
12–35 %), что также повышает стимули-
рующие функции прорастания семян [4]. 

Повышение всхожести при исполь-
зовании пониженных доз применения 
эффлюента указывает на наличие в них 
биологически активных веществ. Именно 

наличие данных веществ проявляется при 
понижении концентраций [4, 5]. Остает-
ся нерешенным вопрос детектирования и 
конкретного определения фитогормонов 
в эффлюенте, их составе и концентрации, 
что достаточно затруднительно и трудо-
ёмко [6]. 

Таким образом, возможно рекомен-
довать следующую последовательность 
обработки семян. Первичная обработка 
(до трёх суток) пониженными концентра-
циями эффлюента (25–33 %). Затем полив 
неразбавленным эффлюентом. В резуль-
тате получим активацию за счет биологи-
чески активного вещества и оптимизиру-
ем питание проростков для лучшего роста 
и развития растений. 

Необходимо проведение экспери-
ментальных исследований для уточнения 
действия стимулятора Эпин-экстра. В 
данном опыте его действие на прораста-
ние  отрицательное. 
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Фитосанитарное обследование сои в Приморском крае

Татьяна Алексеевна Выборова1, Светлана Владимировна Безмутко2 
1, 2 Дальневосточный научно-исследовательский институт защиты растений Федерального 
научного центра агробиотехнологий Дальнего Востока имени А. К. Чайки, 
Приморский край, с. Камень-Рыболов, Россия
1, 2 dalniizr@mail.ru 

Аннотация. В статье приведены результаты фитосанитарного мониторинга произ-
водственных посевов сои в условиях Приморского края. Показаны данные о распростра-
нённости и степени развития основных грибных болезней в четырёх агроклиматических 
зонах края: степной, лесостепной, северной и южной таёжных, за три года маршрутных об-
следований (2019–2021 гг.) на площади 81 761,9 га. Учёты болезней проводили в фазы пол-
ных всходов, начала цветения, налива семян на различных вегетативных органах растений 
и корнях сои. Во всех зонах были зарегистрированы корневые гнили сложной этиологии. 
Их развитие ежегодно носило эпифитотийный характер и в среднем по годам достигало 
20,3–36,3 %. Из поражённых корней были выделены различные виды патогенных грибов. 
Установлено преобладание грибов рода Fusarium spp., частота встречаемости которых на 
корнях сои в среднем по краю составляла 9,4–10 %. Трёхлетние обследования показали, 
что во всех зонах повсеместно доминировал септориоз. Его распространённость в среднем 
достигала 97,4 %, при интенсивности развития 29,2 %. Также ежегодно на посевах сои от-
мечались пероноспороз и церкоспороз. Степень проявления этих патогенов носила интен-
сивный характер. Уровень развития пероноспороза и церкоспороза в среднем составил 27 и 
32 % соответственно. В отдельные годы исследований в виде единичных пятен встречался 
аскохитоз и пурпурный церкоспороз. Проанализировано 266 партий семян сои, предостав-
ленных контрольно-семенными лабораториями районов Приморского края. Проведённая 
фитопатологическая экспертиза выявила значительную инфицированность такими патоге-
нами как фузариоз и бактериоз. Общая заражённость семян за три года исследований варьи-
ровала от 10,9 до 39,7 %. 

Ключевые слова: соя, мониторинг, грибные болезни, развитие и распространение, па-
тоген, вредоносность, Приморский край
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Abstract. The article presents the results of phytosanitary monitoring of soybean production 
crops in the conditions of Primorsky Krai. Data on the prevalence and degree of development of 
the main fungal diseases in four agro-climatic zones of the region are shown: steppe, forest-steppe, 
northern and southern taiga, for three years of route inspections (2019–2021) on an area of                  
81 761.9 hectares. Disease records were carried out in the phases of full germination, the begin-
ning of flowering, filling of seeds on various vegetative organs of plants and soybean roots. Root 
rot of complex etiology was registered in all zones. Their development was of epiphytotic nature 
annually and reached an average of 20.3–36.3 % over the years. Various types of pathogenic fungi 
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were isolated from the affected roots. The predominance of fungi of the genus Fusarium spp. was 
established, the frequency of occurrence of which on soybean roots averaged 9.4–10 % along the 
edge. Three-year surveys showed that septoria prevailed everywhere in all zones. Its prevalence 
on average reached 97.4 %, with an intensity of development of 29.2 %. Also, peronosporosis and 
cercosporosis were noted annually on soybean crops. The degree of manifestation of these patho-
gens was intense. The level of development of peronosporosis and cercosporosis averaged 27 and 
32 %, respectively. In some years of research, ascochitosis and purple cercosporosis were found 
in the form of single spots. 226 batches of soybean seeds provided by seed control laboratories of 
Primorsky Krai districts were analyzed. The conducted phytopathological examination revealed 
significant infection with pathogens such as fusarium and bacteriosis. 

Keywords: soybean, monitoring, fungal diseases, development and mongering, pathogen, 
harmfulness, Primorsky Krai
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Введение. Соя является одной из 
наиболее перспективных сельскохозяй-
ственных культур. В современном мире 
эта культура зарекомендовала себя с луч-
шей стороны. Это обусловлено большим 
количеством растительного белка и пита-
тельных веществ в её составе. Из соевых 
бобов производят масло, альтернативное 
растительное молоко, заменители мясных 
продуктов, муку. Также их используют в 
качестве корма скоту. 

Сою выращивают более 94 стран 
мира. Согласно сведениям Департамен-
та сельского хозяйства США, посевные 
площади сои в мире в 2019 г. составили 
122,7 млн. га, увеличившись за последние 
десять лет на 18 % [12]. В России основ-
ными регионами, занимающимися возде-
лыванием сои, считаются Белгородская и 
Амурская области, Еврейская автономная 
область, Приморский и Краснодарский 
края [5, 6]. Благодаря климату значитель-
ная доля посевов сои базируется именно 
в Дальневосточном регионе. Однако, доля 
Центрально-Чернозёмного района еже-
годно увеличивается (c 30 % в 2019 г. до 
35 % в 2020 г.), а доля Дальнего Востока 
сокращается (с 44 % в 2019 г. до 40 % в 
2020 г.), в основном за счёт Амурской об-
ласти [11]. Согласно данным единой меж-
ведомственной информационно-статисти-
ческой системы в 2021 г. в Приморском 
крае площадь возделывания сои составила 
276,99 тыс. га [3].

Неоправданно интенсивная химиза-
ция и несоблюдение агрономических мер 
приводят к большому количеству экологи-
ческих и фитосанитарных проблем. Обед-
нение природных биоценозов вследствие 
уменьшения численности полезных видов 
в значительной степени снижает уровень 

саморегуляции агроэкосистем, что неиз-
бежно приводит к фитосанитарной деста-
билизации и повышению вредоносности 
популяций фитопатогенов [8].

Все болезни, вызываемые патоген-
ной микрофлорой, в разной степени от-
рицательно влияют на состояние посевов 
сои: вызывают изреженность посевов, 
снижают продуктивность растений, а так-
же ухудшают качество семенного матери-
ала [7, 15]. Увеличение плотности посев-
ных площадей культуры в большинстве 
регионов России и изменение климати-
ческих факторов приводит к увеличению 
распространённости болезней, вследствие 
чего снижается урожайность и качество 
продукции [2, 11]. 

Система борьбы с заболеваниями 
сои строится в каждом конкретном слу-
чае на основе сведений об уровне разви-
тия и распространённости той или иной 
инфекции и включает в себя общехозяй-
ственные, агротехнические и химические 
мероприятия по подавлению патогенов, 
несущих вред культуре. Схема защиты со-
евых посевов должна базироваться на по-
стоянном фитосанитарном мониторинге 
болезней и строиться на регулярном кон-
троле вредных объектов. Она является со-
ставной частью технологии возделывания 
культуры. Назначение фитосанитарного 
мониторинга состоит в том, чтобы с до-
статочной полнотой собрать информацию 
о болезнях и предложить наиболее рацио-
нальные подходы к профилактическим и 
защитным мероприятиям [9, 10].

Целью представленной работы 
является разработка новых данных, со-
ставляющих базу данных, о развитии и 
распространённости основных грибных 
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заболеваний сои юга Дальнего Востока.
Материалы и методика иссле-

дований. Фитосанитарный мониторинг 
осуществляли на базе Дальневосточно-
го научно-исследовательского института 
защиты растений с 2019 по 2021 гг. с ис-
пользованием метода маршрутных обсле-
дований соевых посевов в десяти админи-
стративных районах края – Ханкайском, 
Хорольском, Уссурийском, Михайлов-
ском, Пограничном, Анучинском, Яков-
левском, Кировском, Дальнереченском и 
Черниговском, которые входят в четыре 
агроклиматические зоны: степная, лесо-
степная, южная таёжная и северная таёж-
ная. 

За период работы собраны и проа-
нализированы новые данные о развитии 
и распространённости грибных инфекций 
сои. Определён видовой состав основных 
грибных заболеваний культуры на юге 
Дальнего Востока. Во время учётов на-
блюдали за развитием болезней на корнях 
и листовой части растений. Обследования 
осуществили трижды за период вегетации 
сои: в фазы полных всходов, начала цвете-
ния и налива бобов. 

Степень развития заболеваний оце-
нивали визуально согласно общеприня-
тым методикам. Корневые гнили учи-
тывали один раз в фазу полных всходов, 
листовые пятнистости – во все сроки 
проведения обследований [4]. Использо-
вались данные ГОСТ 12044–93 «Семена 
сельскохозяйственных культур. Методы 
определения заражённости болезнями». 
В условиях лаборатории методами влаж-
ных камер изучали патогенные свойства 
возбудителей заболеваний. Также, соглас-
но утверждённому методическому руко-

водству, проводили фитопатологическую 
экспертизу семенного материала [12, 13].

Результаты и обсуждение. За пе-
риод исследований посевов сои Примор-
ского края были обнаружены заболевания 
корневой системы, опасные для культуры. 
Корневые гнили провоцируют гибель до 
40 % всходов и взрослых растений. Благо-
приятной фазой для поражения сои явля-
ется фаза всходов, особенно при условии 
влажной и тёплой погоды. В Приморском 
крае заболевание наблюдается повсемест-
но. Развитие заболевания, в среднем по 
годам, составляло 20,3–36,3 %, что в 4,1–
7,3 раза превышает порог вредоносности 
(табл. 1).

Наиболее интенсивно корневые гни-
ли проявились в 2020 г. В среднем по краю, 
степень их развития составила 36,3 %, при 
распространённости 94,2 %. В среднем за 
период исследований, наибольшее разви-
тие заболевания наблюдалось в степной 
агроклиматической зоне (34,3 %). Интен-
сивное нарастание инфекции здесь можно 
объяснить неполноценным проведением 
предпосевной защиты, нарушением севоо-
боротов и высевом сорта массовой репро-
дукции. Низкие температуры и высокая 
влажность почвы в период всходов также 
способствовали быстрому развитию и рас-
пространению заболевания.

В лабораторных условиях из пора-
жённых корней были выделены различ-
ные виды патогенных грибов: 

1) Fusarium spp.;
2) Corynespora cassiicola (Berk. Et 

Curt.) Wei.; 
3) Cylindrocarpon destructans (Zins.) 

Scholten; 

Таблица 1 – Степень развития (r) и распространённость (Р) корневых гнилей сои в 
агроклиматических зонах Приморского края

В процентах
Год обследования

2019 2020 2021
Р r Р r Р r

81,4 20,3 94,2 36,3 76,7 24,1
Зоны обследования (среднее за период 2019–2021 гг.)

степная лесостепная южная 
таёжная

северная
таёжная

среднее 
по краю

Р r Р r Р r Р r Р r
97,0 34,3 81,0 25,3 78,0 21,0 81,0 27,1 84,0 26,9
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4) Thielaviopsis basicola (Berk. et Br.) 
Ferr. 

Ежегодно преобладали грибы рода 
Fusarium spp. Наибольший процент встре-
чаемости конидий данного патогена за-
фиксирован в 2020 г. в Черниговском и 
Кировском районах. Вероятнее всего, это 
связано с возделыванием восприимчивых 
сортов сои. В 2021 г. частота встречаемо-
сти патогена в среднем по краю составила 
10 % (табл. 2).

Патогенный гриб вида Corynespora 
cassiicola был зафиксирован в период с 
2019 по 2020 гг. Максимальная встреча-
емость отмечена в 2020 г. (1,2 %) в Ки-
ровском районе. Гриб Cylindrocarpon 
destructans проявился во всех районах ис-
следования в 2019 г. и лишь в двух (Чер-
ниговский и Анучинский) в 2020 г., но 
его встречаемость была очень низкой (не 
более 0,1 %). Thielaviopsis basicola был 
единично зарегистрирован почти во всех 
районах с встречаемостью  0,1 %.

В течение трёх лет обследования 
условия для развития листостебельных 
пятнистостей были благоприятны. В хо-
зяйствах Приморского края был выявлен 
комплекс заболеваний, таких как септори-
оз (Septoria glycines Hemmi.), церкоспороз 
(Cercospora sojina Hara.), пероноспороз 
(Peronospora manshurica (Naum.) Syd.) и 
аскохитоз (Ascochyta sojaecola Abramov). 
В виде единичных пятен встречался пур-
пурный церкоспороз (Cercospora kikuchii).

Среди вышеперечисленной группы 

патогенов в Приморье одним из самых 
вредоносных является септориоз. Пора-
жённые растения преждевременно сбра-
сывают листья и усыхают, что, в свою 
очередь, нарушает протекание физиоло-
гических процессов. Септориоз повсе-
местно встречается во всех районах края, 
с распространённостью, достигающей ста 
процентов. 

Из таблицы 3 видно, что наиболее 
высокий уровень развития септориоза от-
мечается в лесостепной агроклиматиче-
ской зоне (31,5 %). В среднем по краю, за 
три года исследований интенсивность его 
развития превысила порог вредоносности 
на 4,2 %, при распространённости 97,3 %. 

Также ежегодно на культуре отме-
чались церкоспороз, пероноспороз и аско-
хитоз. Степень развития этих заболеваний 
за период обследований была ниже по-
рога вредоносности. В 2020 г. на листьях 
среднего и верхнего ярусов растений сои  
в лесостепной агроклиматической зоне 
единично был идентифицирован пурпур-
ный церкоспороз. Возможно, инфекция 
распространилась с семенным материа-
лом или с помощью конидий, разносимых 
ветром и каплями воды.

Источниками и передатчиками гриб-
ных инфекций может служить семенной 
материал, органические остатки расте-
ний, а также почва. С семенами передаёт-
ся до 60 % болезней растений [1]. Исходя 
из данных фитопатологического анализа 
наблюдалась значительная заражённость 

Таблица 2 – Частота встречаемости патогенных грибов рода Fusarium spp. на корнях 
сои в районах Приморского края

В процентах

Район Год обследования
2019 2020 2021

Уссурийский 10,2 0,9 10,2
Ханкайский 24,2 4,4 7,8
Хорольский 14,2 6,4 8,4
Пограничный 6,7 0,7 9,2
Кировский 11,9 25,4 14,2
Черниговский 4,3 38,8 14,3
Михайловский 9,3 11,5 12,6
Анучинский 7,1 7,9 11,9
Яковлевский 1,2 1,1 4,2
Дальнереченский 4,4 0,9 7,2
Среднее по краю 9,4 9,8 10,0
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Таблица 3 – Распространённость (Р) и степень развития (r) болезней сои в Примор-
ском крае

В процентах

Заболевание

Агроклиматическая зона
(среднее за 2019–2021 гг.)

Год
обследования

степная лесостепная южная
таёжная

северная
таёжная

среднее 
по краю 2019 2020 2021

Пероноспороз
Р 43,0 34,0 14,0 18,0 27,0 61,8 17,1 2,4
r 5,2 6,2 2,0 6,1 4,9 12,0 2,2 0,4

Септориоз
Р 99,0 90,0 100,0 100,0 97,3 100,0 95,1 96,8
r 26,8 31,5 29,0 29,3 29,2 29,3 26,6 31,5

Церкоспороз
Р 34,0 29,0 18,0 48,0 32,0 42,5 19,2 34,9
r 4,9 5,4 2,0 5,7 4,5 7,0 2,5 4,1

Аскохитоз
Р 0,0 2,0 0,7 5,7 2,1 1,8 2,5 2,4
r 0,0 0,2 0,3 0,6 0,3 0,2 0,3 0,3

Пурпурный 
церкоспороз

Р 0,0 1,4 0,0 0,0 0,4 0,0 1,1 0,0
r 0,0 0,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0

семян сои патогенными инфекциями, та-
кими как фузариоз и бактериоз. 

Контрольно-семенными лаборато-
риями предоставлено 266 партий семян 
сои для анализа на заражённость патоге-
нами. Результаты экспертизы показали, 
что общая заражённость семян за анализи-
руемый период исследований варьировала 
от 10,9 до 39,7 %. Семена урожая 2018 г. 
(фитоэкспертиза 2019 г.) были наиболее 
интенсивно заражены фузариозом. Уро-
вень поражения корня и семядолей в 3,4 
и 3,2 раза превышал порог вредоносности 
(табл. 4).

Выводы. Таким образом, исходя из 
полученных данных о развитии и распро-
странённости основных грибных заболе-
ваний сои в условиях региона, установлена 

стабильно неблагоприятная фитосанитар-
ная ситуация. В этой связи для снижения 
потерь и увеличения урожайности куль-
туры необходимо применение защитных 
мероприятий в посевах сои: превентивное 
использование препаратов, направленное 
на предупреждение сильного развития 
листостебельных болезней. Важно приме-
нять системные комбинированные препа-
раты при проведении фолиарной и пред-
посевной обработок. 

Профилактической мерой может 
служить соблюдение севооборота, посев 
семян высших репродукций, а также рай-
онированных сортов, относительно устой-
чивых к спектру болезней Приморского 
края.

Таблица 4 – Результаты фитопатологической экспертизы семян сои Приморского 
края

В процентах

Год проведения 
фитопатологической

экспертизы

Заражённость семян

общая

в том числе
фузариоз бактериоз

корень семядоли не 
проросшие проросшие не 

проросшие

2019 39,7 16,9 15,8 5,0 0,0 2,0
2020 10,9 3,1 4,1 1,5 0,1 2,2
2021 14,1 6,9 3,2 0,7 1,7 1,4
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Оценка селекционных образцов риса 
конкурсного сортоиспытания в условиях Приморского края

Светлана Сергеевна  Гученко1, Александр Андреевич Борзаница2, 
Нина Григорьевна Бельская3
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Аннотация. В статье проведена оценка перспективных сортообразцов риса по эле-
ментам структуры урожая и по технологическим качествам зерна. Исследования проводи-
лись в 2018–2020 гг. на опытных полях Приморской научно-исследовательской опытной 
станции риса (филиал федерального государственного бюджетного научного учреждения 
«Федеральный научный центр агробиотехнологий Дальнего Востока имени А. К. Чайки») 
(Спасский район, село Новосельское). Материалом для исследования выступали 11 образ-
цов конкурсного сортоиспытания. Опыты закладывались на делянках площадью 25 м2 в 
четырёхкратной повторности. В качестве стандарта принят районированный сорт Примор-
ский 29. Режим орошения – укороченный. По периоду вегетации выделен номер КС 123 
(он созрел на четыре дня раньше, чем стандарт). По высоте растения два номера – КС 117 
и КС 122, которые были ниже стандарта на 12,4 и 16,5 см. Изучаемые номера отличались 
хорошей продуктивной кустистостью и высокой озернённостью главных метёлок. По тех-
нологическим качествам образцы характеризовались высоким выходом крупы и стекловид-
ностью (до 100 %), низкой плёнчатостью (до 18 %) и трещиноватостью. По крупности зерна 
выделены два номера – КС 14 и КС 117, масса одной тысячи зёрен которых составляла 34,2 
и 34,9 г соответственно. Отмеченные в конкурсном испытании сортообразцы будут исполь-
зованы в селекционном процессе. По комплексу хозяйственно ценных признаков выделен 
низкорослый с высокой продуктивностью метёлки (179 шт.), массой одной тысячи зёрен 
(34,9 г) и стекловидностью (100 %), устойчивый к полеганию образец КС 117. 

Ключевые слова: рис, сортообразцы, конкурсное сортоиспытание, продуктивность, 
технологические качества

Для цитирования: Гученко С. С., Борзаница А. А., Бельская Н. Г. Оценка селекцион-
ных образцов риса конкурсного сортоиспытания в условиях Приморского края // Дальнево-
сточный аграрный вестник. 2021. Вып. 4 (60). C. 40–45. doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-40-45.

The evaluation of selection rice samples 
of competitive variety trial in the conditions of Primorsky Krai

Svetlana S. Guchenko1, Alexander A. Borzanitsa2, Nina G. Belskaya3

1, 2, 3 Federal Scientific Center of Agrobiotechnology of the Far East named after A. K. Chaika,
Primorsky Krai, Ussuriysk, Russia
1 lana_svet8@mail.ru, 2 mehanik_aa@mail.ru, 3 primnios@mail.ru

Abstract. The evaluation of promising rice varieties by the harvest structure elements and 
technological grain qualities was carried out in the article. The study was conducted in the tri-
al fields of the Primorsky Scientific Research Experimental Station of Rice (branch office of 
Federal Scientific Agrobiotechnology of the Far East named after A. K. Chaika) in 2018–2020 
(Spassky district, Novoselskoye). Eleven variety samples of the competitive variety trial were 
used as the material for the study. The experiments were performed with four-time repetition 
on the plots with an area of 25 m2 each. Primorsky 29 variety was used as the standard. The ir-
rigation regime was shortened. KS 123 was notable for its growing season as it ripened 4 days 
earlier than the standard. KS 117 and KS 122 were 12,4 and 16,5 cm respectively lower in height 
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than the standard. The studied samples showed good productive tilling capacity and high grain 
content of the main panicles. According to technological grain qualities, samples were char-
acterized by high yield of cereals and vitreousness (up to 100 %), low hoodness (up to 18 %) 
and stress crack. KS 14 and KS 117 were notable for the grain size; the mass of 1 000 grains 
was of  34,2 and 34,9 g respectively. The variety samples selected in the competitive variety 
trial will be used in the breeding process. According to a complex of the economically valu-
able traits, a low-growing and lodging-resistant sample KS 117 with high panicle productiv-
ity (179 grains), 1 000 grains mass (34,9) and vitreousness (up to 100 %) was distinguished.

Keywords: rice, variety samples, competitive variety trial, productivity, technological qual-
ities 

For citation: Guchenko S. S., Borzanitsa A. A., Belskaya N. G. The evaluation of selec-
tion rice samples of competitive variety trial in the conditions of Primorsky Krai. Dal’nevo-
stochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 40–45. (In Russ.). doi: 
10.24412/1999-6837-2021-4-40-45.

Рис – важнейшая сельскохозяй-
ственная культура, которая служит пита-
нием для большей части населения Земли. 
Дальний Восток – один из немногих реги-
онов России, где возможно возделывание 
риса, а Приморье – это самый северный 
район, где рис возделывается.

 В Приморском крае наблюдается 
устойчивое производство риса, которое 
является одним из основных элементов 
стабильности экономики Дальневосточно-
го региона России. Однако почвенно-кли-
матические условия для возделывания 
риса в Приморском крае существенно от-
личаются от других регионов страны. Зна-
чительное обилие осадков в период выра-
щивания риса, более позднее наступление 
положительных температур в весеннее 
время и раннее их понижение в осенний 
период ограничивают время вегетации 
растений и не позволяют конкурировать 
рисоводам Приморского края с другими 
регионами страны [10]. 

Решение проблемы устойчивого 
производства риса возможно за счёт вне-
дрения новых сортов, хорошо адаптиро-
ванных к местным условиям. Большое 
значение имеет правильно подобранный 
сортовой материал, который сочетает до-
статочно высокую и стабильную продук-
тивность с хорошими технологическими 
качествами зерна, приспособленный к ус-
ловиям произрастания конкретной зоны. В 
связи с этим селекционеры региона ведут 
постоянную работу по выведению новых, 
обладающих комплексом хозяйственно 
ценных признаков, продуктивных, ско-
роспелых сортов, которые в изменчивых 
условиях произрастания будут давать вы-
сокие и стабильные урожаи [1, 3].  

Цель исследований заключается в 
оценке перспективных продуктивных об-
разцов риса, с высокими технологически-
ми качествами крупы, адаптированных 
к условиям выращивания в Приморском 
крае.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводились в пери-
од с 2018 по 2020 гг. на опытных полях 
Приморской научно-исследовательской 
опытной станции риса – филиала Феде-
рального научного центра агробиотехно-
логий Дальнего Востока имени А. К. Чай-
ки (Спасский район, село Новосельское). 

Объектами исследований являлись 
11 сортов конкурсного испытания. Опыт 
закладывался по методикам [9, 5]. Повтор-
ность опыта четырехкратная. Стандартом, 
районированным по Дальневосточной 
зоне, являлся сорт риса Приморский 29. 
Площадь делянки 25 м2 при норме высева 
7 млн. всхожих зерен на гектар с глубо-
кой заделкой семян сеялкой СН-16. Режим 
орошения – укороченный. Фенологиче-
ские наблюдения проводились по методи-
ке государственного сортоиспытания [7]. 
Математическая обработка результатов 
проведена по Б. А. Доспехову [2]. Техно-
логическую оценку зерна риса проводили 
по методическим указаниям [4, 8].

Результаты и обсуждения.  В ре-
зультате фенологических наблюдений 
видно, что по периоду вегетации номера 
КС 14 и КС 125, как и стандарт, относятся 
к скороспелой группе (100 дн.). Осталь-
ные образцы отличались более коротким 
периодом вегетации на один – четыре дня 
(табл. 1). Самым скороспелым оказался 
номер КС 123 (96 дн.), что позволяет его 
выращивать в более поздние сроки посева.
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Таблица 1 – Хозяйственно ценные показатели образцов риса конкурсного испытания 
(2018–2020 гг.)

Сорт риса
Период 

вегетации, 
дн.

Высота 
растений, 

см

Продуктивная   
кустистость, 

штук на 
растение

Длина 
метелки, 

см

Количество 
колосков 

на главной 
метелке, 

шт.

Пустозёрность, 
%

Приморский 29, 
стандартный 100 88,9 2,4 14,3 182 10,2

КC 2 99 87,6 2,4 15,7 191 10,8

КC 4 98 86,9 3,2 15,2 187 9,9

КC 14 100 88,7 3,0 16,6 162 10,3

КC 37 98 90,4 3,1 14,8 175 7,2

КC 82 98 89,9 3,0 15,2 184 10,1

КC 108 99 90,3 3,4 14,7 189 8,4

КC 117 97 72,4 2,5 14,7 179 10,0

КC 122 99 76,5 3,1 14,6 193 8,7

КC 123 96 87,3 3,3 15,6 187 9,4

КC 125 100 88,1 3,0 13,9 192 10,2

КC 127 99 79,5 3,1 14,1 188 10,1

По высоте растений номера КС 117, 
КС 122 и КС 127 являются низкорослыми 
(72,4–79,5 см), остальные номера находят-
ся на уровне со стандартом и относятся к 
среднерослой группе (от 86,9 до 90,3 см). 
Практически у всех образцов отмечена 
высокая продуктивная кустистость сте-
блей (от 3,0 до 3,4 шт. на растение), кро-
ме номеров КС 2 и КС 117. По количеству 
колосков на главной метёлке все образцы 
были на уровне со стандартным сортом 
Приморский 29 (182 шт.) и отличались 
высокой продуктивностью (179–193 шт.). 
Исключением являлся образец КС 14 со 
значением 162 шт., однако это количество 
также является высоким показателем про-
дуктивности.

В процессе изучения проводится 
оценка технологических признаков ка-
чества зерна у сортов риса, и далее по 
результатам оценки ведется отбор цен-
ных образцов. Основными признаками 
качества зерна являются стекловидность, 
пленчатость, трещиноватость, крупность 
зерна и форма зерна, выход и качество 
крупы [6].

Важным элементом оценки семен-
ной продуктивности является масса одной 
тысячи зёрен. По крупности зерна номера 
КС 14 и КС 117 значительно превысили 
стандарт – на 5,2 и 5,8 г соответственно 
(табл. 2).

По технологическим качествам со-
ртообразцы имели достаточно низкую 
пленчатость – от 16,6 до 18,0 %, трещино-
ватость – от 6,0 до 11,0 %, выход целого 
ядра – от 94,0 до 97,2 %, высокий выход 
крупы – от 69,9 до 72,3 %, высокую сте-
кловидность – от 90 до 100 %. При этом 
по стекловидности особенно выделились 
номера КС 37, КС 117 и КС 127 с процен-
том 100 %. Все сорта были с соотношени-
ем длины зерновки к ширине в пределах 
от 1,9 до 2,4 и отнесены к среднезерной 
группе.

Выводы. Сортообразцы конкурс-
ного испытаниия рекомендуется исполь-
зовать в селекционных программах как 
источники высокой продуктивности, ско-
роспелости и продуктивной кустистости. 

Показатели массы одной тысячи 
зёрен у изучаемых сортов составили от 
28,9 до 34,8 г. Количество колосков в ме-
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Таблица 2 – Технологические качества зерна риса конкурсного испытания 
(2018–2020 гг.)

Сорта риса
Масса 
1 000 
зёрен, 

г

Стекловидность, 
%

Трещиноватость, 
%

Пленчатость, 
%

Отношение
длины к
ширине

зерновки

Выход крупы, %

общий целого 
ядра

Приморский 29, 
стандартный 29,0 100 9 18,6 2,4 69,8 96,6

КC 2 30,6 95 9 17,9 1,9 71,6 97,1
КC 4 28,9 97 9 18,0 2,2 71,4 94,5
КC 14 34,2 99 6 17,2 2,0 71,3 92,9
КC 37 32,3 100 8 17,5 2,4 70,8 95,0
КC 82 32,1 99 7 17,8 2,2 70,5 94,0
КC 108 33,4 95 10 18,0 2,2 72,3 95,8
КC 117 34,9 100 11 16,8 2,3 71,4 96,1
КC 122 32,6 90 11 16,2 2,1 71,5 96,5
КC 123 31,9 90 11 17,8 2,0 69,9 94,5
КC 125 32,6 94 7 16,5 1,9 70,5 96,6
КC 127 32,7 100 7 16,9 2,1 69,9 97,2

телке – от 162 до 193 штук, продуктивная 
кустистость – от 2,4 до 3,4 штук, высота 
растений  –  от 72,4 до 90,4 см.

По технологическим качествам вы-
делены следующие скороспелые номера с 
высокой стекловидностью и крупностью 
зерна – КС 37, КС 117 и КС 127.

По комплексу хозяйственно ценных 
признаков определён низкорослый обра-
зец КС 117 с высокой продуктивностью 
метёлки (179 шт.), массой одной тысячи 
зёрен (34,9 г) и стекловидностью (100 %), 
устойчивый к полеганию.
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Оценка сортов малины по биохимическим 
показателям ягод в условиях Амурской области
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Аннотация. В статье приведены результаты анализа химического состава ягод мали-
ны инорайонных сортов, произрастающих в условиях Амурской области. Показаны сорто-
вые различия малины по накоплению в плодах аскорбиновой кислоты, сахаров, титруемой 
кислотности и других компонентов. Содержание аскорбиновой кислоты находится в преде-
лах от 35,50 мг на 100 г (сорт Челябинская желтая) до 65,18 мг на 100 г (сорт Кумберленд). 
Наибольшее количество аскорбиновой кислоты содержится в ягодах малины сорта Оран-
жевое чудо (66,16 мг на 100 г). Содержание сахаров варьирует от 8 % (сорта Пересвет и 
Конёк-горбунок) до 10,5 % (сорт Вера). Наибольшее содержание сахаров (11 %) содержится 
в ягодах малины сорта Кумберленд. Была определена корреляционная зависимость между 
массой ягод одиннадцати сортов малины и содержанием сахара. Накопление аскорбиновой 
кислоты, сахаров и других важных показателей в плодах малины зависит от сортовых осо-
бенностей. Массовая доля титруемых кислот в пересчёте на яблочную кислоту составляет 
от 1,22 % (сорт Конёк-Горбунок) до 2,49 % (сорт Гордость России). Зольность ягод малины 
составляет от 0,37 % (сорт Оранжевое чудо) до 0,84 % (сорт Кумберленд). По содержанию 
сухого вещества лидируют плоды сорта Гордость России (18,44 %). Флавоноиды в мали-
не были обнаружены по качественным реакциям: цианидиновая проба или проба Шинода, 
реакция с хлоридом железа (III) и с раствором аммиака. Плоды малины сортов Гордость 
России, Оранжевое Чудо, Похвалинка и Кумберленд отличаются высоким содержанием пи-
тательных и биологически активных веществ.

Ключевые слова: малина, аскорбиновая кислота, кислотность, зольность
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Assessment of raspberry varieties
by berry biochemical indicators in the conditions of the Amur region
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Abstract. The article presents the results of the chemical composition of raspberry berries 
in the conditions of the Amur region. The varietal differences of raspberry in the accumulation of 
ascorbic acid, sugars, titratable acidity and other com-ponents are shown. The content of ascor-
bic acid ranges from 35.50 mg/100 g (the variety Chelyabinskaya zhyoltaya) to 65.18 mg/100 g 
(the variety Cum-berland). The largest amount of ascorbic acid is found in the raspberry variety 
Oranzhevoe chudo (66.16 mg/100g). The sugar content varies from 8 % (the varieties Peresvet 
and Konyok-Gorbunok) to 10.5 % (the variety Vera). The highest sugar content reaches 11 % in 
Cumberland raspberry. The correlation was determined between the berry weight of 11 raspberry 
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varieties and the sugar content. The accumulation of ascorbic acid, sugars and other important 
indicators in raspberry fruits depends on varietal characteristics. The mass fraction of titratable 
acids in terms of malic acid ranges from 1.22 % (the variety Konyok-Gorbunok) to 2.49 % (the 
variety Gordost’ Rossii). The ash content of raspberries ranges from 0.37 % (the variety Oranzhev-
oe chudo) to 0.84 % (the variety Cumberland). In terms of dry matter content, fruits of the variety 
Gordost’ Rossii are in the lead (18.44 %). Flavonoids in raspberry were detected by qualitative re-
actions: cyanidine test or Shinoda test, reaction with iron (III) chloride and with ammonia solution. 
Raspberry fruits of the varieties Gordost’ Rossii, Oranzhevoe chudo, Pohvalinka and Cumberland 
are distinguished by a high content of nutrients and biologically active substances.

Keywords: raspberry, ascorbic acid, acidity, ash content
For citation: Pakusina A. P., Leshtaeva V. V., Kozlova A. B., Timchenko N. A. Assessment 

of raspberry varieties by berry biochemical indicators in the conditions of the Amur region. Dal’ne-
vostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 46–52. (In Russ.). doi: 
10.24412/1999-6837-2021-4-46-52.

Для формирования здорового пи-
тания необходимым условием является 
обеспечение населения высококачествен-
ными ягодами и фруктами. Ягоды мали-
ны являются источником флавоноидов, 
аскорбиновой кислоты и таких микроэле-
ментов, как калий, магний и медь. 

Оценка химического состава плодов 
и ягод является приоритетной при разра-
ботке пищевых продуктов специального, 
диетического и лечебного питания [1]. 
Благодаря присутствию в малине поли-
фенолов, флавоноидов, антоцианов, эта 
ягода обладает антиоксидантным дей-
ствием [7]. Из-за наличия в большом ко-
личестве органических кислот (галловая, 
гидроксибензойная, хлорогеновая и др.) 
малина проявляет широкий спектр биоло-
гических эффектов. Малина способствует 
усилению антибактериальной и противо-
вирусной активности, оказывает проти-
вовоспалительное и сосудорасширяющее 
действие [9]. Полезные свойства малины 
определяют актуальность изучения селек-
ционно-технологических критериев оцен-
ки ягод малины [10], поэтому появились 
оригинальные работы по исследованию 
биохимического состава ягод малины [7, 
12]. 

Целью данной работы явилось из-
учение химического состава летних и ре-
монтантных сортов ягод малины, кото-
рые не районированы в Амурской области 
и проходят первичное сортоиспытание. 
В задачи исследования входило изучение 
таких показателей, как содержание аскор-
биновой кислоты, сахаров, общей кислот-
ности, зольности, влажности ягод, а также 
сравнение данных показателей с массой 
ягод и дегустационной оценкой.

Объекты и методы исследований. 
В качестве объектов исследования служили 
листья малины, собранные 8 июня 2021 г., и 
ягоды малины, собранные 27 июля и 20 сен-
тября 2021 г.  

Нами были использованы:1) летние 
сорта малины: красноплодные – Вера, Ми-
шутка, Пересвет, Гордость России; желто-
плодная – Челябинская желтая (рис. 1), чер-
ноплодная – Кумберленд; 2) ремонтантные 
сорта малины: красноплодные – Похвалин-
ка, Малиновая гряда (рис. 2), Пингвин, Ко-
нёк-Горбунок; желтоплодная – Оранжевое 
чудо. Все сорта малины являются инорай-
онными. 

Из одиннадцати изучаемых сортов 
шесть внесены в государственный реестр 
селекционных достижений [2]: Вера (ори-
гинатор ФГБНУ «Федеральный Алтайский 
научный центр агробиотехнологий»); По-
хвалинка, Малиновая гряда (оригинатор 
Шиблев Владимир Александрович, Ни-
жегородская область); Пингвин, Оранже-
вое чудо, Пересвет (оригинатор ФГБНУ 
«Всероссийский селекционно-технологи-
ческий институт садоводства и питомни-
ководства»).

Автором сорта Мишутка является    
В. М. Зерюков, селекционер научно-ис-
следовательского института садоводства 
Сибири имени М. А. Лисавенко, сорта 
Гордость России –  В. В. Кичина, селек-
ционер Всероссийского селекционно-тех-
нологического института. Малина сорта 
Челябинская желтая – результат работы 
группы селекционеров Южно-Уральского 
НИИ. Авторами сорта малины Конек-Гор-
бунок являются В. А. Шиблев и И. В. Ши-
блев, Нижегородский питомник «Школь-
ный сад». 
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Рисунок 1 – Сорт малины Челябинская жёлтая Рисунок 2 – Сорт малины Малиновая гряда

Малина произрастает в экологиче-
ски чистом районе (9 км Игнатьевского 
шоссе). Количество суммарных солнеч-
ных температур и влажности достаточно 
для получения хороших урожаев. Так как 
зима в Амурской области суровая, то лет-
ние сорта на зимний период закрывают 
плёнкой и землёй, а ремонтантные сорта 
малины на зиму скашиваются. Ремонтант-
ные сорта малины отличаются устойчиво-
стью к болезням.

Массовую долю витамина С в яго-
дах малины определяли йодометрическим 
методом по Б. П. Плешкову, который ос-
нован на экстрагировании витамина С 
раствором кислоты (смесью соляной и ща-
велевой) с последующим титрованием ви-
зуально раствором йодата калия (KIO3+KI) 
в присутствии крахмала до установления 
сине-фиолетовой окраски. Зольность ягод 
малины устанавливали гравиметрическим 
методом по ГОСТ 25555.4–91 «Продукты 
переработки плодов и овощей. Методы 
определения золы и щелочности общей 
и водорастворимой золы». Кислотность 
ягод находили титрованием экстракта 
раствором 0,1 н. в присутствии индикато-
ра фенолфталеина по ГОСТ ISO 750–2013 
«Продукты переработки плодов и овощей. 
Методы определения титруемой кислот-
ности».

Результаты исследований и их об-
суждение. Содержание аскорбиновой кис-
лоты в ягодах летних сортов малины ва-
рьировало от 39,21 мг на 100 г (сорт Вера) 
до 65,18 мг на 100 г (сорт Кумберленд); 
в ягодах ремонтантных сортов малины – 
от 40,03 мг на 100 г (сорт Конёк-Горбу-
нок) до 66,16 мг на 100 г (сорт Оранжевое 
чудо). Содержание аскорбиновой кислоты 
в малине, произрастающей в разных реги-
онах России, значительно различается. 

Низкое содержание витамина С от-
мечают авторы работы [5] в Беларуси и  
Новосибирской области, а высокое – в 
горных районах Адыгеи и регионе с кон-
тинентальным климатом (Оренбургской 
области). В Брянской области высокое со-
держание витамина С авторы [5] объясня-
ют успешной селекционной работой. На-
пример, сорт Пересвет, произрастающий 
в Краснодаре и Мичуринске, содержал 
аскорбиновой кислоты 24,4 мг и 34,3 мг 
на 100 г соответственно [5], в Амурской 
области – 45,64 мг на 100 г (табл. 1). На-
копление витамина С в ягодах малины за-
висит от погодных условий. Его содержа-
ние снижается при засухе [3]. В осеннем 
урожае ремонтантных сортов Оранжевое 
чудо, Похвалинка витамина С было боль-
ше по сравнению с летним урожаем (табл. 
1).
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Таблица 1 – Химический состав свежих ягод малины

Сорт 
малины

Зольность, 
%

Влажность/
сухое 

вещество, 
%

Титруемая 
кислотность, % 

(в пересчете 
на яблочную 

кислоту)

Аскорбиновая
кислота, 

мг на 100 г

Сумма
сахаров, 

%

Летние сорта
Вера 0,47 15,77/84,23 1,37 39,21 10,5

Мишутка 0,68 16,12/ 83,88 1,72 47,00 8,2

Пересвет 0,55 16,25/83,75 1,54 45,64 8,0
Гордость 
России 0,63 18,44/ 81,56 2,49 42,23 9,2

Челябинская 
жёлтая 0,67 15,50/84,50 1,50 35,50 8,8

Кумберленд 0,84 17,70/82,3 2,37 65,18 11,0
Ремонтантные сорта

Пингвин 0,56 12,80/87,20 2,37 51,81 9,8
Конёк-
горбунок 0,72 14,56/84,44 1,22 40,03 8,0

Оранжевое 
чудо 0,37 10,73/89,27 1,37 66,16 7,5

Похвалинка 0,38 17,24/82,76 1,45 59,34 7,0
Малиновая 
гряда 0,58 15,63/84,37 1,92 46,89 8,7

Сорта малины с высоким содержа-
нием витамина С имели высокую дегуста-
ционную оценку. Например, Кумберленд 
имел 4,21 балла, Оранжевое чудо – 5 баллов. 
Однако, вкус ягоды определяет содержа-
ние сахаров и органических кислот. Мас-
совая доля титруемых кислот в пересчёте 
на яблочную кислоту составила от 1,22 % 
(сорт Конёк-Горбунок) до 2,49 % (сорт Гор-
дость России). Ягоды малины содержат 
салициловую, щавелевую кислоты. В ма-
лине обнаружены галловая, гидроксибен-
зойная, хлорогеновая и другие органиче-
ские кислоты [7]. Летние сорта малины с 
высоким значением титруемой кислотно-
сти Кумберленд и Гордость России имеют 
высокую дегустационную оценку – 4,21 и 
4,56 балла соответственно.

Содержание сахаров в летних со-
ртах малины составляет от 8,2 % (сорт 
Мишутка) до 11,0 % (Кумберленд). Осен-
ний урожай ремонтантных сортов (Оран-

жевое чудо и Похвалинка) значительно 
уступал по накоплению сахаров. В рабо-
те [4] указывается, что желтоплодные со-
рта малины, в том числе сорт Оранжевое 
чудо, содержат не только больше сахаров 
по сравнению с красноплодными сорта-
ми, но и имеют повышенное содержание 
фруктозы. Очевидно, что накопление са-
харов в ягоде сильно зависит от погодных 
условий. Авторы работы [8] при изучении 
дикого вида малины сделали вывод, что 
наибольшее содержание редуцирующих 
сахаров, витамина С, титруемых кислот и 
других важных показателей имеют мелкие 
плоды, а не крупные.  

При изучении одиннадцати сортов 
малины нами найдена корреляционная 
зависимость между массой ягоды и со-
держанием сахаров (∆r = минус 0,7). Са-
мые небольшие по весу ягоды (сорта Вера 
(2,96 г), Гордость России (4,23 г), Кумбер-
ленд (2,60 г), Пингвин (3,64 г) содержали 
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Таблица 2 – Качественные реакции флавоноидов плодов малины (окраска)

Сорт малины Проба Шинода С NH4OH С FeCl3

Вера красная фиолетовая коричневая

Мишутка тёмно-красная болотно-зелёная коричневая

Пересвет тёмно-красная болотно-зелёная коричнево-зелёная

Гордость России тёмно-красная фиолетовая тёмно-коричневая
Челябинская 
жёлтая красная жёлтая зелёная

Кумберленд красная фиолетовая тёмно-коричневая

Пингвин красная фиолетовая зелёная

Конёк-горбунок красная болотно-зелёная зелёная

больше сахаров, чем остальные сорта с 
большим средним весом ягод. Накопление 
сахаров в ягодах малины зависит от сорто-
вых особенностей.

 Зольность характеризует количество 
минеральных веществ в ягодах малины. 
Малина богата железом, цинком, медью, 
марганцем. Наибольшая зольность у сортов 
Кумберленд и Конёк-Горбунок  (0,84 % и 
0,72 % соответственно). Влажность и содер-
жание сухих веществ ягод малины варьиро-
вали от 10,73 % до 89,27 % (сорт Оранжевое 
чудо) и от 18,44 % до 81,56 % (сорт Гордость 
России).

Малина обладает мощным антио-
кислительным потенциалом, благодаря 
присутствию в ней полифенольных сое-
динений, флавонолов, антоцианов. Ан-
тиоксидантная активность коррелирует с 
количеством полифенолов, флавоноидов, 
аскорбиновой кислоты и общего количе-
ства антоцианов [8]. 

Для получения предварительной ин-
формации о структурных особенностях 
флавоноидных соединений используют 
химические методы анализа [6]. Флаво-
ноиды в малине были обнаружены по 
качественным реакциям: цианидиновая 
проба или проба Шинода (Chinoda), ре-
акция с хлоридом железа (III) и реакция 
с раствором аммиака. Присутствующие в 
плодах малины флавонолы, флаваноны и 
флавоны при восстановлении магнием в 
присутствии концентрированной соляной 
кислоты (проба Шинода) дали красное 
окрашивание, обусловленное образовани-
ем антоцианидинов (табл. 2). Флавоноиды 

ягод малины с однопроцентным спирто-
вым раствором хлорида железа (III) дали 
коричневую окраску (3-ОН-группа) и зе-
лёную окраску (5-ОН-группа).

Экстракт малины (сорт Челябин-
ская жёлтая) с раствором аммиака дал 
жёлтое окрашивание из-за присутствия 
различных групп флавоноидов. Фиоле-
товую окраску с аммиаком дали экстрак-
ты малины (сорт Вера, Гордость России, 
Кумберленд, Пингвин) из-за присутствия 
антоцианов. Экстракты малины (сорт Ми-
шутка, Пересвет, Конёк-Горбунок) имеют 
сложный набор флавоноидов и антоциа-
нов и дают с аммиаком болотно-зелёную 
окраску (табл. 2).

Заключение. В ходе химического 
анализа плодов малины определено, что 
сорта малины с высокой дегустационной 
оценкой содержали большое количество 
сахара (до 11 %) и аскорбиновой кислоты 
(до 66,16 мг на 100 г). 

Определена корреляционная зави-
симость между массой ягод одиннадца-
ти сортов малины и содержанием сахара. 
Флавоноиды в малине были обнаружены 
по качественным реакциям: цианидиновая 
проба или проба Шинода (Chinoda), реак-
ция с хлоридом железа (III) и реакция с 
раствором аммиака. 

Результаты представленного иссле-
дования по химическому составу ягод ма-
лины являются основой для дальнейшего 
изучения и выделения наиболее ценных 
сортов с высоким содержанием питатель-
ных и биологически активных веществ.
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Аннотация. В  статье приведена оценка образцов картофеля по параметрам урожай-
ности, адаптивности и пластичности в южной зоне Приамурья. Исследования проведены 
в 2016–2018 гг. на луговой черноземовидной почве опытного поля Федерального научного 
центра «Всероссийский научно-исследовательский институт сои», в селе Садовом Тамбов-
ского района Амурской области, в соответствии с общепринятыми методиками. Объектом 
исследований являлись восемь гибридов среднеранней группы спелости с происхождени-
ем: 2 кс (Лидер×Симфония), 2 р (Никита×Камелия), 1 р (Гала×Borra Volleg II), 34 кс (2584-
29×05112-1711), 7 р (Корсар×Верди 2), 43 пр (Крепыш×05/12-11), 2117 (2677-67×Гала) и 
2121 (93.14-90×Гала). Цель исследований заключалась в агроэкологической оценке гибридов 
картофеля конкурсного испытания селекционного севооборота. Наиболее благоприятные 
погодные условия, в сравнении с 2017 и 2018 гг., для роста и развития культуры картофеля 
сложились в 2016 г. Индекс условий среды равнялся (lj=+0,26). В результате проведённой 
оценки по параметру урожайности отмечено три гибридных комбинации: 1 р (Гала×Borra 
Volleg II) с урожайностью 29,77 т/га, превзошедшей стандартный сорт на 6,3 т/га, 2р (Ники-
та×Камелия):  28,6 т/г и 5,2 т/га и 2кс (Лидер×Симфония): 26,5 т/га и 3,1 т/га соответственно. 
Высокой адаптационной способностью и экологической пластичностью на изменяющиеся 
условия окружающей среды отличались шесть генотипов (Ка) от 1,01 до 1,11 и (bi) от 1,01 до 
1,46. Отмеченные гибриды перспективны при создании сортов дальневосточной селекции. 
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Abstract. The article presents the date of potato samples evaluating according to the parame-
ters of yield, adaptability and plasticity in the southern zone of the Amur region. The studies were 
carried out on the meadow chernozem-like soil of the experimental field of the Federal Scientific 
Center "All-Russian Scientific Research Institute of Soybean", in accordance with generally ac-
cepted methods. The object of research was eight hybrids of the mid-early ripeness group with the 
origin: 2 ks (Lider×Simfoniia), 2 p (Nikita×Camellia), 1 p (Gala×Borra Volleg II), 34 ks (2584-29 
×05112-1711), 7 p (Korsar×Verdi 2), 43 pr (Krepysh×05/12-11), 2117 (2677-67×Gala) and 2121 
(93.14-90×Gala). The purpose of the research was an agroecological assessment of potato hybrids 
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in a competitive test of selective crop rotation. The most favorable weather conditions, in compar-
ison with 2017 and 2018, for the growth and development of the potato crop were formed in 2016. 
The index of environmental conditions was equal to (lj=+ 0.26). As a result of the assessment by 
the yield parameter, three hybrid combinations were noted: 1 p (Gala×Borra Volleg II) with a yield 
of 29.77 t/ha, which exceeded the standard variety by 6.3 t/ha, 2 p (Nikita×Camellia) – 28.6 t/ha 
and 5.2 t/ha and 2 ks (Lider×Simfoniia) – 26.5 t/ha and 3.1 t/ha, respectively. Six genotypes (Сa) 
from 1.01 to 1.11 and (bi) from 1.01 to 1.46 were distinguished by high adaptive capacity and eco-
logical plasticity to changing environmental conditions. The noted hybrids are promising for the 
creation of Far Eastern breeding varieties.
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Введение. Результативность карто-
фелеводческой отрасли на 70–80 % зави-
сит от сортов картофеля, используемых 
в производстве. Поэтому сорта, кото-
рые востребованы в конкретных почвен-
но-климатических условиях окружающей 
среды, должны быть сбалансированы по 
основным полезным признакам [1]. Эф-
фективность работы селекционеров на-
прямую зависит от экологической пригод-
ности генотипа [11]. 

Главным направлением аграрной на-
уки в последнее время, является селекция 
на адаптивность [15]. Вследствие этого 
приобретает актуальность проблема соз-
дания современных сортов картофеля, 
имеющих большой адаптивный ресурс к 
условиям окружающей среды, совмеща-
ющих повышенную продуктивность, ран-
нее накопление товарных клубней и неу-
язвимость к патогенам [7, 10].

Значительный интерес в нынешних 
условиях приобретает не только потенци-
альная урожайность сортов, но и их агроэ-
кологическая устойчивость. Поэтому труд 
селекционеров ориентирован на создание 
сортообразцов, противостоящих неблаго-
приятным условиям окружающей среды и 
максимально использующих благоприят-
ные погодные факторы [13]. 

Одной из главных задач учёных, по 
мнению автора, является создание высо-
копродуктивных сортов картофеля, что 
невозможно без серьёзных исследований 
взаимодействия «сорт – среда». При этом 
важность среды возрастает в изучении ге-
нотипов в питомнике конкурсного испы-
тания [6, 12].

Цель исследований заключалась в 
агроэкологической оценке гибридов кар-
тофеля конкурсного испытания селекци-
онного севооборота в южной зоне При-
амурья. Задачи исследований включали: 
определение параметров адаптивности, 
пластичности и продуктивных возмож-
ностей генотипов картофеля; выявление 
высокоурожайных гибридов, превосходя-
щих стандартный сорт картофеля Невский 
по продуктивности. 

Условия, объекты и методы ис-
следований. Полевые исследования в 
2016–2018 гг. проводили на опытном поле 
Федерального научного центра «Всерос-
сийский научно-исследовательский ин-
ститут сои» в с. Садовое Тамбовского рай-
она Амурской области. 	

Почва опытного участка луговая 
черноземовидная, тяжелая по грануломе-
трическому составу. Содержание гуму-
са составляло 4,5–4,7 %, N-NH4 – 19–28, 
N-NO3 – 30–56, P2O5 и K2O – cоответствен-
но 46–49 и 130–190 миллиграмм на кило-
грамм почвы. Значение рHсол было равно 
5,2; объёмной массы: 1,04–1,1 г/см3; пори-
стости: 43–46 %. 

Объектом исследований являлись 
восемь гибридов картофеля среднеранней 
группы спелости с происхождением: 

2 кс (Лидер×Симфония); 
2 р (Никита×Камелия); 
1 р (Гала×Borra Volleg II); 
34 кс (2584-29×05112-1711); 
7 р (Корсар×Верди 2); 
43 пр (Крепыш×05/12-11); 
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2117 (2677-67×Гала); 
2121 (93.14-90×Гала). 
Стандартом служил среднеранний 

сорт картофеля Невский. Выращивание 
картофеля проводили в соответствии с 
технологией возделывания культуры для 
южной зоны Амурской области [14]. Учё-
ты и наблюдения осуществляли по обще-
принятым методикам [2, 3, 8, 9].

Условия климата вегетационных пе-
риодов проведения исследований имели 
отличия по интенсивности увлажнения и 
по температурному режиму. За трёхлет-
ний период проведения исследований 
наиболее благоприятным являлся 2016 г., 
когда значение гидротермичеого коэффи-
циента составило от 0,7 до 2,1. 

Удовлетворительные погодные ус-
ловия отмечены в 2017 г. Количество 
выпавших осадков за период с мая по 
сентябрь было немного выше среднемно-
голетнего уровня. Распределение осадков 
по месяцам составило: в мае – 42 мм, что 
незначительно больше среднемноголетне-
го значения; в июне – 77,2 мм; в июле от-
мечался существенный недостаток влаги в 
почве (осадков на 38,1 мм меньше нормы), 
что привело к снижению клубнеобразова-
ния картофеля; в августе – 153,8 мм, что 
на 50,8 мм выше среднемноголетних по-
казателей. 

Вегетационный период 2018 г. ока-
зался неблагоприятным для картофеля по 
параметрам увлажнения. В период интен-
сивного прироста ботвы обильные осадки 
составили 203 % к месячной норме. Зна-
чение гидротермического коэффициента 
находилось в пределах от 0,5 до 3,4.

Для оценки адаптивного потенциа-
ла гибридов картофеля использовали ме-
тодику Л. А. Животкова [4]. По среднему 
отклонению (в процентах) от средней уро-
жайности за три года вычисляли коэффи-
циент адаптивности (Ка).

По методике E. A. Yeberkhart и                 
U. A. Rassel в изложении В. А. Зыкина 
определяли коэффициент регрессии bi [5]. 
Индексы условий среды (lj) вычисляли  
для определения параметров экологиче-
ской пластичности (bi). Положительные 
значения индексов среды характеризуют 
лучшие условия для развития картофеля, 
а отрицательные значения – худшие. За-
кладку питомников, учёты и наблюдения 

в опытах, а также статистическую обра-
ботку полученных данных осуществляли 
согласно «Методике  полевого опыта» [3].

Результаты исследований. Одним 
из важнейших хозяйственно полезных  
признаков оценки селекционного матери-
ала картофеля является продуктивность 
клубней. В основном она зависит от сво-
еобразия генотипа и климатических усло-
вий возделывания. 

Наиболее подходящие условия для 
роста и развития культуры сложились 
в 2016 г., при индексе условий среды 
(lj=+0,26). Урожайность селекционных 
образцов варьировала от 27,2 до 34,3 тонн 
с одного гектара (табл. 1).

Неблагоприятные погодные усло-
вия 2018 г. (lj=-0,27), характеризующиеся 
значительным переувлажнением (гидро-
термический коэффициент составил 3,4 и 
2,8 соответственно) способствовали сни-
жению урожайности изучаемых образцов 
картофеля в среднем на 3,1 тонн с одного  
гектара. 

Средняя урожайность в различных 
условиях возделывания отражает цен-
ность изучаемого генотипа. О продуктив-
ных возможностях исследуемых гибридов 
можно судить по коэффициенту адаптив-
ности (Ка). В результате проведенных 
исследований его значение  варьировало 
от 0,90 до 1,11. В среднем за трехлетний 
период исследований из восьми гибридов 
шесть имели коэффициент адаптивности 
выше единицы: 43 пр (1,01), 34 кс (1,02), 
7 р (1,03), 2 р (1,05), 2 кс (1,07) и 1 р (1,11).  

Гибриды с происхождением: Гала× 
Borra Volleg II, Корсар×Верди 2, Ники-
та×Камелия, Лидер×Симфония, Крепыш× 
05/12-11 и 2584-29×05/12-1711 отличались 
высокой пластичностью на изменяющие-
ся условия среды. При этом коэффициен-
ты регрессии по урожайности были выше 
единицы и варьировали от 1,01 до 1,46. 
Отмеченные генотипы отнесены к группе 
гибридов интенсивного типа. 

Наименее пластичными были стан-
дартный сорт картофеля Невский (при 
коэффициенте регрессии 0,88), гибриды 
2121 и 2117 – с коэффициентами регрес-
сии 0,86 и 0,99 соответственно. В сравне-
нии с гибридами интенсивного типа от-
меченные популяции менее реагировали 
на изменения окружающей среды при не-
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Таблица 1 – Агроэкологическая оценка гибридов картофеля

Селекционный 
номер

Урожайность, т/га Отклонение от 
среднегодового уровня, % Коэффициент 

адаптивности Пластичность
2016 г. 2017 г. 2018 г. средняя 2016 г. 2017 г. 2018 г.

Невский (St) 27,3 24,4 22,8 23,4 91,6 90,1 90,4 0,92 0,88
2 кс 30,8 25,2 23,6 26,5 103,3 99,6 103,5 1,07 1,19
2 р 33,9 27,3 24,6 28,6 113,7 107,9 107,8 1,05 1,14
1 р 34,3 28,4 26,4 29,7 115,1 112,2 115,7 1,11 1,40
34 кс 27,3 22,5 20,4 23,0 91,6 88,9 89,4 1,02 1,01
7 р 31,2 25,5 21,0 25,9 104,6 100,7 92,1 1,03 1,32
43 пр 28,3 21,8 20,5 23,5 94,9 86,1 89,9 1,01 1,02
2117 27,2 26,4 22,3 25,3 91,2 104,2 102,5 0,91 0,99
2121 28,5 26,4 23,5 26,1 95,3 103,9 95,3 0,90 0,86
Среднее 29,8 25,3 22,8 25,9 – – – – –
Индекс 
условий среды 0,26 0,06 –0,27 – – – – – –

НСР05, т/га 1,41 1,18 1,05 –

благоприятных условиях произрастания и 
снижали свою урожайность.  

По результатам оценки по урожай-
ности, адаптивности и пластичности в 
местных условиях отмечено три гибрида 
среднеранней группы спелости: 

– 1 р (Гала×Borra Volleg II) с урожай-
ностью 29,77 т/га, превзошедшей стан-
дартный сорт на 6,3 т/га; 

– 2 р (Никита×Камелия), урожай-
ность которого составила 28,6 т/га, что на 
5,2 т/га выше стандартного сорта; 

– 2 кс (Лидер×Симфония), показав-
ший урожайность 26,5 т/га (на 3,1 т/га 
больше стандартного сорта). 

Следует отметить, что все изучаемые 
гибриды соответствовали требованиям к 
сорту по технологическим нормативам. 
Большая часть изучаемых номеров име-

ли форму клубней от округлой до круг-
ло-овальной, с поверхностными глазками, 
жёлтым цветом мякоти клубней и облада-
ли хорошим и отличным вкусом.

Заключение. По результатам агро-
экологической оценки восьми гибридных 
популяций картофеля отмечены адаптив-
ные, пластичные и высокоурожайные 
гибриды: 1 р (Гала×Borra Volleg II), 2 р 
(Никита×Камелия) и 2 кс (Лидер×Симфо-
ния), с коэффициентом адаптивности (Ка) 
от 1,05 до 1,11, и уровнем экологической 
пластичности (bi) от 1,12 до 1,46. 

Выделенные гибриды превышали по 
урожайности стандартный сорт картофеля 
Невский на 3,1–6,5 т/га. Они, в качестве 
отдельно обособленных генотипов, пер-
спективны при создании сортов дальнево-
сточной селекции.
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Перспективы развития картофелеводства в Магаданской области
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Аннотация. Определяющая роль в обеспечении продовольственной безопасности 
Северо-Востока отводится картофелеводству как устойчивой базе, направленной на ис-
пользование внутренних резервов, с целью повышения эффективности и продовольствен-
ной обеспеченности. Моросящие туманы, залегание вечной мерзлоты, ранние заморозки, а 
также высокие потери, возникающие в связи с плохим фитосанитарным состоянием основ-
ных сельскохозяйственных культур, приводят к большим потерям урожая, что, в свою оче-
редь, не может не оказывать влияния на рост цен картофеля на рынке Магаданской области. 
Для решения данной проблемы постоянно ведутся исследования по культуре картофеля на 
базе Магаданского научно-исследовательского института сельского хозяйства, базирующи-
еся на биологизированной технологии, направленной на сохранение и повышение плодо-
родия почв и урожайности культур. В ходе селекционных исследований в экстремальных 
условиях Северо-Востока получены сорта, составляющие биологический фундамент: Зоя, 
Колымский, Арктика. Сорта сочетают в себе хозяйственно ценные показатели: высокая пла-
стичность, урожайность, товарные и столовые качества клубней, лёжкость и устойчивость к 
болезням. Особое внимание уделяется изучению новых агротехнических приёмов с исполь-
зованием сырьевых ресурсов Дальнего Востока, которые подтвердили свою эффективность 
в повышении урожайности и качества картофеля.  В условиях Магаданской области испыта-
но три природных компонента: морская вода, водоросли, ягель в качестве предпосадочной 
обработки клубней. Установлены оптимальные параметры, оказывающие положительный 
эффект в производстве качественных клубней и повышении урожайности картофеля.

Ключевые слова: картофелеводство, урожайность, посевные площади, валовой сбор, 
селекция, сорт, агротехнический приём
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Development prospects of potato growing in the Magadan region

Yana D. Fandeeva
Magadan Research Institute of Agriculture, Magadan region, Magadan, Russia, 
agrarian@maglan.ru

Abstract. Potato growing plays a decisive role in ensuring food security in the North-East, 
as a stable base aimed at using internal reserves in order to increase efficiency and self-sufficiency. 
The adverse weather events during the growing season, manifested by drizzling fog, permafrost, 
early frosts, as well as high losses arising from the poor phytosanitary condition of the main crops, 
lead to large crop losses, which in turn cannot but affect the potato price growth on the market in 
the Magadan region. To solve this problem, potato culture research is constantly being conducted 
on the basis of the Magadan Research Institute, based on biologized technology aimed at preserv-
ing and increasing soil fertility and crop yields. In the course of breeding research in the extreme 
conditions of the North-East, varieties were obtained – biological foundation: Zoya, Kolymskiy, 
Arktika. The varieties combine economically valuable indicators: high plasticity, yield, commod-
ity and table qualities of tubers, keeping quality and resistance to diseases. Special attention is 
paid to the study of new agrotechnical techniques using raw materials of the Far East, which have 
proven their effectiveness in increasing the yield and quality of potatoes. In the conditions of 
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the Magadan region, three natural components were tested: seawater, algae, reindeer lichen as a 
pre-planting treatment of tubers. Optimal parameters were established that had a positive effect in 
the production of high-quality tubers and an increase of potato yield. 

Keywords: potato growing, yield, acreage, gross harvest, selection, variety, agronomic tech-
nique 
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На современном этапе развития 
сельского хозяйства в Магаданской обла-
сти особенная роль отводится картофеле-
водству как отрасли агропромышленного 
комплекса, обеспечивающей продоволь-
ственную безопасность населения в рам-
ках Государственной программы разви-
тия сельского хозяйства и регулирования 
рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2014–2024 гг., 
утверждённой Постановлением Прави-
тельства Магаданской области от 27 дека-
бря 2019 г. № 928-пп. 

Для осуществления намеченных 
задач по увеличению производства эко-
логически чистого картофеля в рамках 
данной программы требуется создание и 
внедрение высокопродуктивных сортов, 
устойчивых к местным экстремальным 
погодным условиям, использование более 
широкого спектра органических и мине-
ральных удобрений.

Картофель в Магаданской области 
выступает как культура-космополит, яв-
ляющаяся повседневным углеводосодер-
жащим продуктом питания для местного 
населения, и его потребление зависит от 
экономической ситуации и реальных до-
ходов населения. 

В процессе реформирования аграр-
ного сектора Магаданской области про-
изошли изменения форм хозяйствования 

сельскохозяйственных предприятий, пол-
ностью прекратили свое существование 
совхозы. Социально-экономическая ситу-
ация в регионе способствовала увеличе-
нию потребления картофеля, что, в свою 
очередь, привело к расширению посадок, 
прежде всего, в хозяйствах населения 
(табл. 1).

Постоянный отток населения Мага-
данской области ведёт к ежегодному со-
кращению посевных площадей. Доля кре-
стьянских (фермерских) хозяйств остаётся 
невысокой и составляет 7 %. Хозяйства 
населения занимают 89 % площадей кар-
тофеля. В последнее время наблюдается 
положительная тенденция к увеличению 
урожайности культуры. Государствен-
ные программы и грантовая поддержка 
в области позволили местным фермерам 
приобрести семенной материал, гербици-
ды, сельскохозяйственную технику. Это 
отразилось на урожайности, и, как след-
ствие, на валовом сборе. 

Эффективность производства кар-
тофеля напрямую связана с лимитирую-
щими факторами: дефицит тепла во вре-
мя вегетации, высокий приток солнечной 
радиации, длинный световой день (в июне 
и июле), ранние осенние заморозки, ветра, 
повышенная влажность воздуха, туманы 
в начале лета, близкое залегание вечной 
мерзлоты, низкое содержание в почвах 

Таблица 1 – Динамика площадей посадки, урожайности и валового сбора 
картофеля в хозяйствах всех категорий [5]

Показатель 1990 г. 2000 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.

Площади под 
посадку, га 625 833 748 729 748 738 686 667 657

Урожайность, 
т/га 6,6 11,6 8,7 10,7 9,5 12,0 13,0 9,3 11,9

Валовой 
сбор, т 5 240 10 080 5 674 7 694 7 074 8 864 8 329 5 812 7 777
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органического вещества. Следовательно, 
необходимы сорта картофеля, способные 
адаптироваться к таким условиям и от-
вечать следующим требованиям: ранне-
спелость, устойчивость к заморозкам, ту-
манам, перепадам суточных температур, 
механическим повреждениям и болезням.  

 Более двадцати лет сотрудники Ма-
гаданского научно-исследовательского 
института сельского хозяйства разрабаты-
вают и применяют низкозатратные агро-
технические приёмы при возделывании 
картофеля, ведут селекционные исследо-
вания по данной культуре. Многолетний 
труд позволил получить ряд перспектив-
ных сортообразцов с урожайностью от 30 
до 50 т/га и высокими хозяйственно-цен-
ными показателями: внешний вид, вы-
равненность клубней, небольшая глубина 
глазков, хороший вкус, устойчивость к 
механическим повреждениям, повышен-
ное содержание сухого вещества и крах-
мала [1].

Селекционные исследования по карто-
фелю в Магаданской области впервые нача-
ты в 2002 г. под руководством Г. В. Тищен-
ко. В селекционных питомниках  высеяно и 
изучено более 30 тысяч гибридных семян и 
более 1 500 одноклубневых гибридов карто-
феля различного генетического происхожде-
ния, принадлежащих к 110 гибридным попу-
ляциям. Проведены сортоиспытания более 
200 новых перспективных сортов, исследо-
вано более 120 гибридных комбинаций. 

Исследованиями установлены сле-
дующие положения:

1) наибольший выход раннеспелых 
высокоурожайных образцов можно полу-
чить лишь в комбинациях, представлен-
ных раннеспелыми сортами, такими как 
Аусония, Жуковский ранний, Крепыш, 
Удача, Барака, Дар;

2) выращивание сеянцев по но-
вой разработанной методике обеспечило 
крепкий и здоровый посадочный матери-
ал, изначально адаптированный к экстре-
мальным условия произрастания. 

Магаданская область является уни-
кальным местом для создания и выращи-
вания элитного семенного картофеля на 
безвирусной основе за счёт специфиче-
ских условий, созданных самой приро-
дой. Глубокое (до двух метров) и сильное 
промерзание почвы делает невозможным 
распространение таких грозных вредите-
лей, как колорадский жук и картофель-
ная нематода, а возможности вторичного 
заражения растений картофеля вирусной 
и вироидной инфекцией весьма незначи-
тельны [6, 7, 8]. 

Значимых успехов магаданские се-
лекционеры достигли в последние годы. 
В Государственном реестре охраняемых 
селекционных достижений зарегистриро-
вано три сорта: Арктика, Колымский, Зоя 
(табл. 2). Сорта обладают высокими то-
варными и органолептическими свойства-
ми, хорошей лёжкостью и устойчивостью 

Таблица 2 – Основные показатели сортов картофеля местной селекции 
(Магаданский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, 2016–
2018 гг.)

Показатели Наименование сорта
Арктика Колымский Зоя

Урожайность, т/га 16,9–39,1 17,4–36,6 17,1–37,7
Масса товарного клубня, г 96–140 101–142 90–130
Содержание крахмала, % 12,5 11,2–12,0 13,9
Товарность, % 83–97 82–91 83
Лёжкость, % 94 98 96

Устойчивость к болезням:
фитофтороз, 
рака, золотистая 
картофельная 
нематода

рака, золотистая 
картофельная 
нематода, 
морщинистая и
полосатая мозаика

рака, золотистая 
картофельная 
нематода, 
морщинистая и
полосатая мозаика, 
скручивание 
листьев
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к наиболее распространенным болезням 
[2, 3, 4].

Важнейшей задачей стабилизации 
картофелеводства в области, помимо 
получения здорового посадочного ма-
териала, является разработка биологи-
зированной технологии. Территория Се-
веро-Востока имеет огромные природные 
ресурсы и полезные ископаемые, которые 
могут служить сырьем для получения ве-
ществ широкого спектра действия. 

В условиях Магаданской области 
для предпосадочной обработки клубней  
было испытано три местных сырьевых ре-
сурса: ламинария Гурьяновой (Laminaria 
gurjanovae), ягель (Cladonia rangiferina, 
Cladonia alpestris, Cladonia arbuscula), 
морская вода Охотского моря [9]. Данный 
агротехнический приём очень важен при 
подготовке семенных клубней, и в первую 
очередь в экстремальных условиях регио-
на. Также он низкозатратный и применим 
для других территорий. 

В ходе исследований нами определе-
но:

1) морская вода может использовать-
ся как стимулятор роста, проявляющий 
свое действие на ранних этапах вегетации;

2) ягель обладает бактериостатиче-
скими и бактерицидными свойствами и 

выступает как компонент пролонгирова-
но-стимулирующего действия;

3) ламинария в порошкообразном 
виде для обработки клубней неэффектив-
на из-за длительности процесса минерали-
зации водорослей, сложности в практиче-
ской подготовке к использованию, но в то 
же время может использоваться в качестве 
зелёных удобрений.

Экспериментально доказаны опти-
мальные параметры биоресурсов при об-
работке клубней, способствующие повы-
шению урожайности и качеству клубней, 
в том числе накоплению крахмала, сухого 
вещества, протеина, клетчатки, снижению 
содержания нитратов.

Таким образом, исходя из приведен-
ных в обзоре данных, следует, что с целью 
повышения эффективности картофеле-
водства следует и дальше уделять особое 
внимание селекции с учетом всесторон-
ней оценки гибридного материала, совер-
шенствованию обработки информации по 
комплексу признаков у сортов и гибри-
дов для северных территорий, развитию 
перспективных агроприёмов биологизи-
рованного земледелия, способствующего 
получению высокой урожайности и рен-
табельности производства.
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Источники устойчивости к грибным болезням 
для создания новых сортов сливы в условиях юга Приморья

Валентина Викторовна Яковлева
Приморская плодово-ягодная опытная станция Федерального научного центра 
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Владивосток, Россия, yakovlevavalent1ne@yandex.ru 

Аннотация. В статье представлены результаты изучения устойчивости сортов сливы 
к основным грибным болезням, к которым относятся монилиоз, полистигмоз, клястероспо-
риоз. Исследования проводились на протяжении пяти лет (2013–2017 гг.). В качестве объек-
та исследований использованы 23 сорта сливы различного географического происхождения, 
произрастающие в коллекции Приморской плодово-ягодной опытной станции. При этом 
контрольным являлся районированный сорт Надежда Приморья. Исследования проводили 
по методике оценки сортов косточковых культур по устойчивости к болезням и вредителям. 
Степень поражения деревьев грибными болезнями оценивали в полевых условиях визуаль-
но, по 6-балльной шкале. Установлено, что степень поражения сливы грибными болезнями  
зависит от сорта, его происхождения и метеоусловий года. Дан характер проявления при-
знаков заболеваний на сливе. Выделены устойчивые сорта сливы к наиболее вредоносным  
болезням: монилиозу, клястероспориозу, полистигмозу. Комплексная устойчивость к дан-
ным болезням выявлена у сортов cелекции Приморской плодово-ягодной опытной станции  
Приморочка, Щедрая, Варвара-краса, и у интродуцированных сортов Глобус, Июльская 
роза, Колоновидная, Асалода. Эти сорта могут быть использованы в селекции сливы на 
комплекс хозяйственно ценных признаков.

Ключевые слова: слива, сорт, устойчивость, монилиоз, клястероспориоз, полистигмоз 
Для цитирования: Яковлева В. В. Источники устойчивости к грибным болезням для 

создания новых сортов сливы в условиях юга Приморья // Дальневосточный аграрный вест-
ник. 2021. Вып. 4 (60). C. 65–71. doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-65-71.

Resistance sources to fungal diseases for the creation 
of new plum varieties in the conditions of the south of Primorye

Valentina V. Yakovleva
Primorskaya Fruit and Berry Experimental Station – Branch of Federal Scientific Center 
of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A. K. Chaika, Primorsky Krai, 
Vladivostok, Russia, yakovlevavalent1ne@yandex.ru

Abstract. The article presents the results of study of the resistance of plum varieties to the 
main fungal diseases. These include moniliosis, klasterosporiosis, polystigmosis. The study was 
carried out for 5 years from 2013 to 2017. The objects of study are 23 plum varieties of various 
ecological and geographical origin, growing in the collection of Primorsky Fruit and Berry Ex-
perimental Station. The zoned variety Nadezhda Primorya was used as the control. The study 
was carried out according to the method of stone fruit crop assessment for resistance to diseases 
and pests. The degree of damage to trees by fungal diseases was assessed visually in the field 
conditions, using 6-point scale. It was found that the degree of fungal diseases affecting plums 
depended on the variety, its origin and weather conditions of the year. The nature of the disease 
sign manifestation on the plum is given. The plum varieties resistant to the most harmful fungal 
diseases – moniliosis, polystigmosis, klasterosporiosis have been identified. Complex resistance to 
fungal diseases was revealed in the varieties of Primorsky Fruit and Berry Experimental Station – 
Primorochka, Shchedraya, Varvara-krasa, and in the introduced varieties Globus, Iyulskaya rosa, 
Kolonovidnaya, Asaloda. These varieties can be used in the selection of plums for a complex of 
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Введение.  Слива – ведущая косточ-
ковая культура в России, получившая рас-
пространение во всех зонах плодоводства. 
Среди выращиваемых на Дальнем Восто-
ке плодовых деревьев слива дает лучшие 
по вкусу плоды. Дальневосточные сорта 
слив наиболее скороплодные и урожай-
ные. Грибные болезни в значительной 
степени снижают урожайность сливы. 

Бедность сортимента и ограничен-
ность исходного материала для отбора и 
селекции новых устойчивых к болезням 
сортов свидетельствуют о необходимости 
усиленной интродукции и широкого изу-
чения сортов [6, 7].

Наибольший вред сливе на Дальнем 
Востоке наносят следующие грибные бо-
лезни: клястероспориоз, монилиальный 
ожог, краснуха. Монилиальный ожог со-
цветий и завязей плодов в сильной сте-
пени проявляется в годы, когда в период 
цветения слив стоит холодная и влажная 
погода. Плоды сливы в период дождей 
сильно повреждаются плодовой гнилью [3].

В связи с этим актуальным являет-
ся подбор источников и доноров сливы, 
устойчивых к наиболее распространен-
ным болезням для селекции новых гено-
типов.

Цель работы состоит в выделении 
из коллекции Приморской плодово-ягод-
ной опытной станции сортов и форм сли-
вы, устойчивых к грибным болезням для 
использования в селекции на иммунитет.

Материалы и методы исследо-
ваний. Исследования проводились на 
Приморской плодово-ягодной опытной 
станции Федерального научного центра 
агробиотехнологий Дальнего Востока 
имение А. К.Чайки в 2013–2017 гг. 

Объектами исследований выступали 
сорта сливы селекции Приморской плодо-
во-ягодной опытной станции, Научно-ис-
следовательского института садоводства 
Сибири имени М. А. Лисавенко, Белорус-
ского научно-исследовательского инсти-
тута плодоводства, Крымской опытной 

селекционной станции. В качестве кон-
трольного использовали районированный 
сорт Надежда Приморья, селекции При-
морской плодово-ягодной опытной стан-
ции. 

Исследование проводили по мето-
дике оценки сортов косточковых культур 
по устойчивости к болезням и вредителям 
[5]. Степень поражаемости деревьев гриб-
ными болезнями оценивали в полевых ус-
ловиях  по шестибалльной шкале: 

0 – поражение отсутствует;  
1 – поражены единичные листья, по-

беги (очень слабое); 
2 – поражено до 10 % органов (сла-

бое); 
3 – поражено до 25 % органов (сред-

нее); 
4 – поражено до 50 % органов (силь-

ное); 
5 – поражено свыше 50 % органов 

(очень сильное) [5].
Статистические данные обрабатыва-

ли по методике Б. А. Доспехова [2].
Результаты и обсуждение. Мони-

лиальный ожог или плодовая гниль – 
возбудитель Monilia cinerea Bonord. Гриб 
поражает цветы, позднее поражаются 
побеги, листья, плоды.  Цветки как буд-
то обожженные, соцветия  засыхают.  На 
всех пораженных участках дерева появля-
ются мелкие серые подушечки. На плодах 
заболевание проявляется в виде гнили, 
плоды мумифицируются [4]. 

За вегетационный период гриб про-
изводит несколько генераций конидий, 
приводя к массовому заражению всего де-
рева. Гриб зимует при помощи склероци-
ев на пораженных плодах, плодоножках 
и листьях.  При повреждении плодов вре-
дителями образуются ранки, куда и про-
никает гриб. Грибница, сохранившаяся на 
плодах, весной образует споры возбуди-
теля [4, 5]. Прохладная и влажная погода 
весной во время цветения способствует 
развитию болезни. Споры прорастают при 
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Рисунок 1 – Монилиоз плодов сливы

Рисунок 2 – Краснуха на листьях сливы Рисунок 3 – Краснуха на плодах сливы

Рисунок 4 – Дырчатая пятнистость на листьях сливы
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попадании на цветок. Первый учет про-
водят через 7–10 дней после цветения по 
5-балльной шкале (рис.1).

Существенные различия по степени 
поражения монилиозом между контроль-
ным сортом Надежда Приморья выявлены 
у сортов: Приморочка, Щедрая, Варва-
ра-краса, Асалода, Июньская роза, Най-
дёна, Колоновидная, Глобус, Подарок Са-
ду-Гиганту (табл. 1, 2). Эти сорта можно 
отнести к устойчивой к монилиозу группе 
сортов. Сорта, произошедшие от сливы 
китайской, равноценны  контрольному со-
рту по степени поражаемости монилией. 
В годы перенасыщенные влагой (2015– 
2016 гг.) поражаемость сортов монилией 
была очень высокая – максимальный балл 
3,5–4,8 (китайский вид) и сорта вида алы-
ча – 2,5 балла.

Полистигмоз (краснуха) вызывает-
ся грибом Polystigma ussuriensis A. Proz. 
(рис. 2, 3). Заболевание проявляется на 
листьях в виде оранжево-красных пятен. 

Листья преждевременно опадают, что 
приводит к потере урожая. Возбудитель 
болезни зимует на опавших листьях. За-
ражение происходит в конце мая – нача-
ле июня. Пятна появляются на листьях и 
плодах всего дерева. Зараженные деревья 
сильно ослабляются и подмерзают [1].  
Оценку сортов проводят по 5-ти балльной 
шкале [5].

Большинство сортов проявили сла-
бую степень поражения полистигмозом 
(0,5–1,5 балла). Сорта Асалода, Варва-
ра-краса, Подарок Саду-Гиганту, При-
морочка, Щедрая, Надежда Приморья, 
Июньская роза, Найдёна, Колоновидная, 
Глобус, Скороплодная, Кубанская комета, 
Шаровая, Антонина, Ромэн, Ананасная, 
Хабаровская ранняя были поражены по-
листигмозом на уровне контроля (от 0,5 
до 1,7 баллов). Сильное поражение отме-
чено у сортов Компотная и Горная желтая 
(от 2,4 до 2,6 баллов) (табл. 1, 2).

Таблица 1 – Степень поражения сортов сливы грибными болезнями (2013-2017 гг.)
В средних баллах

Сорт Монилиоз Полистигмоз Клястероспориоз
Слива китайская

1 Надежда Приморья
(контроль) 2,8 0,8 1,6
2 Приморочка 1,3 0,0 1,4
3 Шаровая 3,0 1,0 1,8
4 Антонина 3,0 0,5 1,4
5 Ромэн 2,7 0,8 1,3
6 Хабаровская десертная 3,2 1,7 1,8
7 Горная жёлтая 3,5 2,8 2,4
8 Компотная 3,3 2,5 2,2
9 Вика 3,4 2,2 2,2
10 Хабаровская ранняя 3,2 1,7 2,0
11 Ананасная 2,8 0,5 1,3

Алыча
12 Варвара-краса 1,4 0,0 1,0
13 Асалода 1,5 0,5 1,2
14 Июльская роза 1,4 0,8 1,3
15 Скороплодная 2,5 0,8 1,0
16 Найдёна 1,5 0,5 1,7
17 Кубанская комета 2,3 0,9 1,2
18 Колоновидная 1,5 0,5 1,3
19 Глобус 1,3 0,0 1,4
20 Подарок Саду-Гиганту 1,4 0,0 1,0
21 Щедрая 1,3 0,5 1,4

НСР0,05=0,5 НСР0,05=0,7 НСР0,05=0,7
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Таблица 2 – Группировка сортов сливы по отношению к контролю

Грибные
болезни

Группа сортов
1 2 3

Слива китайская

Монилиоз

Щедрая, Приморочка

Надежда Приморья (контроль),
Скороплодная, Шаровая,
Антонина, Ромэн,
Ананасная, Хабаровская
десертная, Компотная,
Хабаровская ранняя

Горная, Жёлтая,
Вика

Алыча
Варвара-краса, 
Асалода,
Июньская роза, 
Колоновидная, Глобус,
Подарок Саду-Гиганту,
Найдёна

Кубанская комета

Полистигмоз

Слива китайская
Надежда Приморья (контроль),
Приморочка, Щедрая, 
Шаровая, Ромэн, Вика,
Ананасная, Антонина,
Хабаровская десертная,
Хабаровская ранняя,
Скороплодная

Компотная,
Горная, Жёлтая

Алыча
Варвара-краса, Асалода,
Июньская роза, Найдёна,
Колоновидная, Глобус,
Подарок Саду-Гиганту,
Кубанская комета

Клястероспориоз

Слива китайская

Антонина

Надежда Приморья (контроль),
Шаровая, Компотная,
Горная жёлтая, Вика,
Ромэн, Ананасная,
Хабаровская ранняя,
Хабаровская десертная,
Скороплодная

Алыча

Варвара-
краса, Найдёна, 
Колоновидная, Асалода

Июльская роза, Глобус,
Кубанская комета, 
Приморочка, Щедрая, 
Подарок Саду-Гиганту

Клястероспориоз – болезнь, вызы-
ваемая возбудителем, которым является  
гриб Clasterosporium carpophilum (Lev.) 
Aderch (рис. 4). Патоген поражает почти 
все дерево: листья, ветви, штамб, плоды 
[1]. На листьях и плодах в середине июня 
сначала появляются красновато-коричне-
вые пятна, которые через некоторое вре-

мя засыхают и выпадают. В результате на 
листьях появляются дырки. Пораженная 
ткань отмирает и выпадает, образуя от-
верстия. Плоды покрываются мелкими 
красно-бурыми пятнами, происходит от-
мирание мякоти до косточки. Гриб зимует 
на побегах и опавших листьях. Инфекция 
распространяется при высокой влажности 
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и низкой температуре воздуха [1, 6]. Ви-
зуальный учет поражаемости сортов кля-
стероспориозом проводили по 5-балльной 
шкале [5].

К устойчивым  к клястероспориозу 
сортам сливы можно отнести: Антонина,  
Варвара-краса, Колоновидная, Асалода, 
Найдёна (разность с контрольным сортом 
здесь существенна).  

На основе критерия существенности 
наименьшей существенной разницы, со-
рта сливы разделили на группы по отно-
шению к контрольному сорту (табл. 2).

В первой группе представлены со-
рта, которые существенно меньше пора-
жаются болезнями, чем контрольный сорт 
(Надежда Приморья). 

Вторая группа включает сорта с бал-
лом поражения болезнями на уровне кон-
трольного сорта (разница не существен-
на).

Третья группа определяются сорта-
ми, которые поражаются болезнями суще-
ственно больше контрольного сорта.

Выводы: 
1. Степень поражения монилиозом, 

клястероспориозом и полистигмозом на-
ходится в сильной зависимости от сорта, 
его происхождения и метеоусловий года.

 2. Как устойчивые к дырчатой пят-
нистости выделены сорта Колоновидная,  
Щедрая, Приморочка, Варвара-краса, По-
дарок Саду-Гиганту, Антонина, Асалода.

3. Слабо поражаемыми монили-
альным ожогом являются сорта Подарок 
Саду-Гиганту, Приморочка, Асалода, 
Щедрая, Варвара-краса, Июньская роза, 
Найдёна, Колоновидная, Глобус. 

3. Устойчивость к полистигмозу у 
сортов находится на уровне контрольного 
сорта (Надежда Приморья).

4. К комплексу болезней устойчи-
выми являются сорта сливы: Щедрая, 
Приморочка, Варвара-краса (селекции 
Приморская плодово-ягодная опытная 
станция),  Колоновидная, Найдёна, По-
дарок Саду-Гиганту. Эти сорта будут ис-
пользованы в селекции новых сортов сли-
вы.
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Аннотация. В условиях ветеринарной клиники «Бетховен» г. Хабаровска проведе-
ны гематологические и биохимические исследования крови собак, зараженных нематодами 
Dirofilaria immitis. У всех больных собак выявлены изменения лейкоцитарной формулы и от-
клонения биохимических показателей сыворотки крови от референсных значений. На рент-
геновских снимках у животных отмечены классические признаки при инвазии Diroflaria 
immitis – расширение крупных сосудов, лёгочная гипертензия тяжелой степени, выпячи-
вание главной лёгочной артерии. При эхокардиографии у животных с третьей и четвёртой 
стадией заболевания выявлены дилатация правых отделов сердца, расширение фиброзного 
кольца трикуспедального, пульмонального клапанов, регургитация трансмитрального пото-
ка третьей степени. В полости правого предсердия лоцировались гиперэхогенные объекты 
вариативной формы (дирофилярии). Также течение болезни сопровождалось гипертрофи-
ей миокарда левого желудочка смешанного типа и нарушением диастолической функции 
левого желудочка по типу нарушения релаксации. Дирофиляриоз плотоядных вызывается 
нематодами рода Dirofilaria следующих видов: D. immitis, D. repens и D. ursi. У собак параз-
итирует два вида – D. immitis и D. repens. Dirofilaria immitis в половозрелой стадии парази-
тирует в правой половине сердца и легочной артерии, а личиночная стадия, или микрофиля-
рии, циркулируют в кровяном русле. Заболевание приводит к сердечной недостаточности, 
эндокардиту, асциту и циррозу печени, к эмболии кровеносных сосудов и гибели собак. На 
территории Российской Федерации заболевание регистрируется повсеместно, в том числе и 
на Дальнем Востоке, включая Хабаровский край.

Ключевые слова: собаки, Dirofilaria immitis, гематологические показатели крови, био-
химические показатели крови
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Abstract. In the conditions of the veterinary clinic "Beethoven" in Khabarovsk, hematolog-
ical and biochemical studies of the blood of dogs infected with the nematodes Dirofilaria immitis 
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were carried out. All sick dogs showed changes in the leukocyte formula and deviations of the 
biochemical parameters of blood serum from the reference values. X-ray images of the animals 
showed classic signs of Dirofilaria immitis invasion, dilation of large vessels, severe pulmonary 
hypertension, protrusion of the main pulmonary artery. Echocardiography in animals with the third 
and fourth stages of the disease showed dilatation of the right heart, expansion of the fibrous ring 
of the tricuspedal and pulmonary valves, and regurgitation of the third-degree transmitral flow. In 
the cavity of the right atrium, hyperechoic objects of variable form (dirofilaria) were located. Also, 
the course of the disease was accompanied by mixed type left ventricular myocardial hypertrophy 
and impaired left ventricular diastolic function by the type of relaxation impairment. Dirofilariasis 
of carnivores is caused by nematodes of the genus Dirofilaria: D. immitis, D. repens and D. Ursi. 
Two species are parasitic in dogs – D. immitis  and D. repens. Dirofilaria immitis in the sexually 
mature stage parasitizes in the right half of the heart and pulmonary artery, and the larval stage, or 
microfilariae, circulate in the bloodstream. The disease leads to heart failure, endocarditis, ascites 
and liver cirrhosis, embolism of blood vessels and death of dogs. On the territory of the Russian 
Federation, the disease is registered everywhere, including the Khabarovsk Territory in the Far 
East. 

Keywords: dogs, Dirofilaria immitis, hematological blood parameters, biochemical blood 
parameters 

For citation: Alymova T. M., Gruzdova O. V., Kornilova A. V., Demkina O. V. Hematologic 
parameters of dogs infeсted with Dirofilaria immitis. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik = Far 
Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 72–77. (In Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-72-77.

Введение. Дирофиляриоз – сезонное 
заболевание. Количество подтверждён-
ных случаев заболевания собак находится 
в прямой зависимости от активности ко-
маров в весенне-летний период. Проме-
жуточными хозяевами и переносчиками 
микрофилярий являются комары родов 
Culex, Anopheles и Aedes [1]. Животные 
инвазируются во время питания комаров. 
Личинки дирофилярий проникают из ко-
лющего аппарата насекомого в кровяное 
русло дефинитивного хозяина [1].

Взрослые особи и личинки гельмин-
та, паразитируя в организме, оказывают 
патологическое влияние на органы и тка-
ни, в том числе и на кровь. В рутинных 
исследованиях часто отмечают эозинофи-
лию и протеинурию, базофилию, тромбо-
цитопению, нейтрофилию и анемию. 

Целью исследования является 
выявление отклонений в гематологиче-
ских показателях собак, зараженных  
Dirofilaria Immitis, в условиях г. Хабаров-
ска.

Материалы и методы. Материалом 
для исследования служила кровь от собак, 
поступивших в ветеринарную клинику 
«Бетховен» г. Хабаровска с подозрением 
на сердечный дирофиляриоз. Пробы кро-
ви на наличие микрофилярий исследовали 
методом концентрации по Кнотту и мето-
дом нативного мазка [2]. 

Для дифференциальной диагности-
ки использовался экспресс-тест на ми-
крофилярии Dirofilaria immitis «Canine 
Heartworm Ag (CHW Ag)» разработчика 
Hospitex Diagnostics. При обнаружении на-
рушения ритма сердца проводили рентгеногра-
фическое исследование на аппарате SEDECAL 
R 72 S DHHS экспозиция – 2,5 mAs (70kVp), 
УЗИ-диагностику (аппарат MINDRAY 
RESONA 7) с частотой 2,7/5,4 МГц. 

Подсчет лейкоцитарной формулы 
проводили при помощи микроскопирова-
ния окрашенного мазка периферической 
крови. Количество эритроцитов и лейко-
цитов подсчитывали в камере Горяева.
Исследования сыворотки крови собак вы-
полнялись с использованием автоматиче-
ского биохимического анализатора. По-
лученные данные клинических анализов 
крови и биохимических показателей боль-
ных дирофиляриозом собак сравнивали с 
референсными значениями, представлен-
ными лабораторией Vet Union. 

Обсуждение результатов. Всего за 
2021 г. в ветеринарной клинике диагности-
ровано восемь случаев инвазии Dirofilaria 
immitis у собак от трёх до девяти лет. 

Различные клинические проявления 
заболевания животных позволяют услов-
но разделить их на группы по степени 
тяжести патологического процесса. Пер-
вая – латентная, вторая – легкая степень 
(обнаружение микрофилярий в крови, 
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аблица 1 – К
линические показатели крови собак, инвазированны

х D
irofilaria im

m
itis, (n =8)

Гем
атологические показатели

С
тадии заболевания

Реф
еренсны

е 
значения

II
IV

IV
III

II
III

IV
IV

Гемоглобин (H
G

B
), г/л

172,0
123,0

113,0
121,0

127,0
118,0

134,0
120,0

120–180
Эритроциты

 (R
B

C
), млн./мкл

7,1
4,5

4,9
5,8

4,2
5,6

6,2
5,0

5,6–8,0
Гематокрит (H

t), %
50,0

36,0
34,0

41,0
31,0

36,0
51,0

38,0
37–55

Тромбоциты
 (PLT), ты

с./мкл
720

145
211

613
564

468
147

165
190–550

Л
ейкоциты

 (W
B

C
), ты

с./мкл
24,3

30,1
21,0

18,4
19,8

17,5
20,0

18,5
6,0–16

С
О

Э, мм/ч
40

46
40

32
41

38
40

31
0–22

М
иелоциты

, %
0

1
1

0
0

0
1

0
0

П
алочкоядерные нейтрофилы, %

2
2

6
0

1
3

4
1

0–3
Сегментоядерные нейтрофилы, %

68
35

50
61

63
52

58
61

60–70
Л

имфоциты
, %

12
42

29
26

21
31

19
21

12–30
М

оноциты
, %

6
6

7
4

4
5

7
4

1–7
Эозинофилы

, %
12

14
7

9
11

9
11

13
0–5

Базофилы
. %

0
0

0
0

0
0

0
0

0–1

Т
аблица 2 – Биохим

ические показатели сы
воротки крови собак, инвазированны

х D
irofilaria im

m
itis, (n=8)

Гем
атологические показатели

С
тадии заболевания

Реф
еренсны

е 
значения

II
IV

IV
III

II
III

IV
IV

Глю
коза, ммоль/л

5,1
5,5

3,0
3,3

3,9
6,0

5,2
5,8

4,3–7,3
О

бщ
ий белок, г/л

70,0
46,0

47,0
51,0

47,0
71,0

67,0
58,0

40,0–73,0
А

льбумин, г/л
26,0

23,0
23,0

22,0
28,0

26,0
32,0

25,0
22,0–39,0

М
очевина, ммоль/л

11,2
18,0

23,3
9,2

9,7
10,4

16,5
17,0

3,5–9,2
К

реатинин, мкмоль/л
89,0

142,0
268,0

121,0
98,0

129,0
134,0

122,0
26,0–120,0

М
очевая кислота, мкмоль/л

50
52

47
63

61
56

71
64

9–100
Х

олестерин, ммоль/л
2,0

4,0
3,1

3,1
3,1

5,4
3,8

5,0
2,9–6,5

Билирубин, мкмоль/л
14,3–3,2

18,0
26,3–7,1

15,2
12,0

15,8
20,0

14,7
3,0–13,5

А
Л

Т, ед./л
53

57
87

61
46

56
72

64
9–52

А
С

Т, ед./л
39

48
48

49
62

42
53

49
11–42

Щ
елочная фосфатаза, ед./л

187
263

213
174

201
173

202
188

18–70
А

милаза, ед./л
568

1 273
1 483

1 026
1 755

1 763
1 803

1 790
685–2 155

С
РБ, мкмоль/л

–
–

+
–

–
–

–
–

–
К

альций, мкмоль/л
2,4

2,4
2,9

2,5
2,5

2,2
2,6

3,0
2,3–3,3

Ф
осфор, мкмоль/л

2,9
3,1

2,3
1,9

2,1
1,6

2,1
2,5

1,13–3,00
К

алий, мкмоль/л
4,0

4,5
3,1

4,6
4,0

4,0
3,9

4,8
3,8–5,6

Н
атрий, мкмоль/л

150,0
157,0

145,0
156,0

150,0
152,0

160,0
148,0

138,0–164,0
М

агний, мкмоль/л
1,1

1,1
1,2

1,0
1,1

1,1
1,4

1,2
0,8–1,4

П
римечание: С

РБ: – отрицательны
й; + полож

ительны
й.
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утомляемость), третья – средняя степень 
(поражение лёгких, почечная недостаточ-
ность), четвертая – тяжёлая степень (пора-
жение сердца, почек, легких, синдром по-
лой вены). Двум собакам диагностирована 
вторая стадия, двум – третья и четырем – 
четвертая.

У всех больных собак выявлены 
превышения нормы показателей по эози-
нофилам, что является характерным из-
менением лейкоцитарной формулы при 
гельминтозах. Повышение уровня СОЭ 
и лейкоцитоз показали наличие воспали-
тельного процесса в организме. Снижение 
количества гемоглобина, эритроцитов и, 
соответственно, понижение показателя 
гематокрита говорят о патологическом 
влиянии микрофилярий на эритроциты. 
Особенно характерны такие изменения 
показателей для собак с третьей и четвер-
той стадией заболевания. 

Количество лимфоцитов, базофилов 
и моноцитов у всех животных находилось 
в пределах референсных значений. У со-
бак с четвертой стадией заболевания реги-
стрировали сдвиг лейкоцитарной форму-
лы влево за счет уменьшения количества 
сегментоядерных нейтрофилов и увеличе-
ния их палочкоядерных и незрелых форм. 
Тромбоцитоз наблюдался у трёх собак с 
лёгкой и средней формой заболевания, а  

тромбоцитопения у собак с тяжёлой ста-
дией (табл. 1).

Анализ биохимических показателей 
сыворотки крови у всех собак не выявил 
изменения уровня общего белка и альбу-
мина. Показатели глюкозы, холестерина, 
амилазы также находились в пределах 
стандартных интервалов. У собак с чет-
вёртой и третьей стадией дирофиляриоза  
в патологический процесс были вовле-
чены  почки, что подтверждалось повы-
шением уровня креатинина. Показатели 
ферментативной активности АЛТ, АСТ, 
щелочной фосфатазы и билирубина были 
выше нормы, что свидетельствовало о па-
тологических процессах в печени  и ми-
окарде. Электролитный баланс крови у 
всех собак был в пределах нормы (табл. 2).

На рентгеновских снимках у живот-
ных отмечены классические признаки [1] 
при инвазии Dirofilaria immitis, обозначен-
ные на рисунке 1 цифрами 1–3.

При эхокардиографии у животных 
с четвёртой стадией заболевания отме-
чали дилатацию правых отделов сердца, 
расширение фиброзного кольца трику-
спедального, пульмонального клапанов, 
регургитацию трансмитрального потока 
третьей степени. 

1 – расширение крупных сосудов; 2 – легочная гипертензия тяжёлой степени; 
3 – выпячивание главной лёгочной артерии

Рисунок 1 – Рентгеновские снимки органов 
грудной собаки, инвазированной Dirofilaria immitis
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1 – дирофилярии в полости правого предсердия
Рисунок 2 – Взрослая особь, инвазированная Dirofilaria immitis

В полости правого предсердия ло-
цировались гиперэхогенные объекты ва-
риативной формы (дирофилярии) (рис. 2). 
Также течение болезни сопровождалось 
гипертрофией миокарда левого желудоч-
ка смешанного типа и нарушением диа-
столической функции левого желудочка 
по типу нарушения релаксации.

Заключение. Установлены незначи-
тельные изменения гематологических по-
казателей у животных с субклиническим 
течением сердечного дирофиляриоза. 

Отмечено усиление признаков патологи-
ческих изменений органов и тканей, что 
выражается в значительных изменениях 
биохимических показателей сыворотки 
крови больных собак и лейкограммы с 
развитием заболевания. 

Таким образом, рутинные иссле-
дования крови при зараженности собак 
Dirofilaria immitis рекомендованы в каче-
стве дополнительного метода диагности-
ки при оценке тяжести заболевания и вы-
бора метода лечения.
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Влияние бифидогенных добавок к кормам 
на размеры Пейеровых бляшек в кишечнике кроликов
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Аннотация. Особенностью иммунной системы желудочно-кишечного тракта являет-
ся то, что она находится в контакте с большим количеством микробного и аллергического 
материала. Лимфоидная ткань кишечника служит первым барьером на пути проникновения 
опасных агентов в организм. Главные компоненты иммунной системы кишечника – Пейеро-
вы бляшки, представляющие собой агрегатированные лимфоидные фолликулы, покрытые 
эпителием. В проведенном эксперименте на кроликах калифорнийской породы (60 самцов 
в возрасте 45 суток) изучено влияние бифидогенных кормовых добавок – концентрата лак-
тулозы «Лактусан» и «Лактулозы с глицином» на количество и размеры Пейеровых бляшек 
в тонком кишечнике кроликов. Контрольная группа и две опытные группы (по 20 голов 
в каждой) формировались методом пар-аналогов. Применялся сухой тип кормления с ис-
пользованием полнорационного гранулированного комбикорма КК-92. Базовым значением 
нормы введения лактулозы в рацион кроликов для серии запланированных экспериментов 
было принято 0,06 грамм на килограмм живой массы кролика в сутки. Для изучения Пей-
еровых бляшек отделялся тонкий кишечник, который затем разрезался вдоль по брыжейке 
и промывался. Подсчитывалось количество отчётливо сформированных бляшек, видимых 
невооруженным глазом, и производились их промеры штангенциркулем. Затем рассчитыва-
лись их площади. Полученные данные подтверждают выводы некоторых исследователей о 
том, что Пейеровы бляшки закладываются только в раннем эмбриональном периоде. Позд-
нее возникновения новых бляшек не происходит. Применение кормовых бифидогенных 
добавок  в виде концентрата лактулозы «Лактусан» и «Лактулозы с глицином» в рационе 
не увеличивает количество Пейеровых бляшек в тонком кишечнике молодняка кроликов 
калифорнийской породы, но возрастают их размеры и повышается изменчивость значений 
показателя площади Пейеровых бляшек. 

Ключевые слова: кролики, Пейеровы бляшки, лимфоидная система, лактулоза, глицин
Для цитирования: Виноградова Е. В., Чугреев М. К., Кульмакова Н. И.,                                            

Борисова М. М. Влияние бифидогенных добавок к кормам на размеры Пейеровых бляшек в 
кишечнике кроликов // Дальневосточный аграрный вестник. 2021. Вып. 4 (60). C. 78–86. doi: 
10.24412/1999-6837-2021-4-78-86.

The effect of bifidogenic feed additives 
on the size of Peyer's plaques in the intestines of rabbits

Evgeniya V. Vinogradova1, Mihail K. Chugreev2, 
Nataliya I. Kul'makova3, Maria M. Borisova4
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Abstract. The peculiarity of the immune system of the gastrointestinal tract is that it is in 
contact with a large amount of microbial and allergic material. The lymphoid tissue of the in-
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testine serves as the first barrier to the penetration of dangerous agents into the body. The main 
components of the intestinal immune system are Peyer's plaques, which are aggregated lymphoid 
follicles covered with epithelium. In an experiment conducted on rabbits of the California breed                     
(60 males aged 45 days), the effect of bifidogenic feed additives Lactulose Concentrate "Lactu-
san" and "Lactulose with glycine" on the number and size of Peyer plaques in the small intestine 
of rabbits was studied. The control group and two experimental groups (of 20 heads each) were 
formed by the method of analog pairs. The dry type of feeding was used using full-grain granu-
lar compound feed KK-92. The basic value of the norm for the introduction of lactulose into the 
rabbit diet for a series of planned experiments was 0.06 g/kg of live weight of a rabbit per day. 
To study Peyer's plaques, the small intestine was separated, cut along the bryzzheika and washed. 
The number of clearly formed plaques visible to the naked eye was calculated and their measure-
ments were made with a caliper. Then their areas were calculated. The data obtained confirm the 
conclusions of some researchers that Peyer's plaques are laid only in the early embryonic period, 
then the appearance of new plaques does not occur. The use of feed bifidogenic additives Lactulose 
concentrate "Lactusan" and "Lactulose with glycine" in the diet does not increase the number of 
Peyer plaques in the small intestine of young rabbits of the California breed, but increases their 
size and increases the variability of the values of the area of Peyer plaques.

Keywords: rabbits, Peyer's plaques, lymphoid system, lactulose, glycine
For citation: Vinogradova E. V., Chugreev M. K., Kul'makova N. I., Borisova M. M. The ef-

fect of bifidogenic feed additives on the size of Peyer's plaques in the intestines of rabbits. Dal’ne-
vostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 78–86. (In Russ.). doi: 
10.24412/1999-6837-2021-4-78-86.

Введение. Эпителий слизистой 
оболочки кишечного тракта постоянно 
подвергается антигенной атаке. В стенке 
кишки находится лимфоидная система, 
которая ассоциирована со слизистой и 
обуславливает иммунный ответ на воз-
действие патогенных вирусов и бактерий. 
[20]. Главные компоненты иммунной си-
стемы кишечника – Пейеровы бляшки, 
представляющие собой агрегатированные 
лимфоидные фолликулы, покрытые эпи-
телием [18].

Пейеровы бляшки в тонкой кишке 
кролика характеризуются большим тран-
сэпителиальным сопротивлением [17].

Закладка лимфоидных образований 
происходит под эпителием соответству-
ющих отделов пищеварительного тракта 
в виде сгущения, уплотнения мезенхимы, 
из которой затем дифференцируется рети-
кулярная ткань. Сюда вселяются клетки 
лимфоидного ряда и их предшественники. 
O. Carlens (1928) утверждает, что бляшки 
закладываются только в раннем эмбри-
ональном периоде, затем возникновения 
новых бляшек не отмечается.

У крысят зачатки лимфоидных бля-
шек наблюдаются с 18-ти суток внутриу-
тробного развития [21].

У плода человека компоненты им-
мунной системы в слизистых оболочках 
желудочно-кишечного тракта оформляют-
ся к 20-й неделе внутриутробного развития 
[19]. В этом возрасте они располагаются в 
основном в стенке тощей и подвздошной 
кишок. У 5–6-месячных плодов человека 
лимфоидные бляшки обнаруживаются на 
всем протяжении тонкой кишки [1, 7, 14].

Надо полагать, что количество Пей-
еровых бляшек не должно увеличиваться 
(изменяться) в постнатальном онтогенезе 
(в ходе постэмбрионального развития ор-
ганизма), а их размеры могут варьировать 
под воздействием определенных факторов 
и отличаться у разных животных и у групп 
животных.

Это утверждают некоторые иссле-
дователи. Так, Е. А. Перфилова отмеча-
ет, что на состояние и объем лимфоидной 
ткани стенки кишечника в ходе онтоге-
неза могут оказывать влияние различные 
факторы. Например, под воздействием 
Т-активина у крыс происходит резкое 
увеличение количества Т-лимфоцитов и 
иммунобластов, ускоряется развитие лим-
фатических узлов; под воздействием Де-
рината – в лимфоидной ткани стенки ки-
шечника повышается доля плазмобластов 
[5].
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Ряд исследователей также сообщают 
о том, что состояние лимфоидной системы 
кишечника зависит от функционального 
состояния организма, которое изменяется 
в онтогенезе [2, 3, 4, 6, 9, 13, 15].

У разных авторов расходятся дан-
ные о количестве и размерах лимфоидных 
бляшек. Безусловно, при различного рода 
подсчетах имеет значение индивидуаль-
ная вариабельность числа и размеров ис-
следуемых объектов. Эта вариабельность 
для лимфоидных бляшек очень велика.

Целью исследования является из-
учение влияния бифидогенных добавок к 
кормам (лактулозы «Лактусан» и «Лак-
тулозы с глицином») на размеры Пейеро-
вых бляшек в кишечнике кроликов кали-
форнийской породы.

Материал и методы исследова-
ний. Экспериментальные исследования 
проводили в соответствии с принципами 
биоэтики, правилами лабораторной ди-
агностики (GLP), этическими нормами, 
изложенными в «Международных реко-
мендациях по проведению медико-биоло-
гических исследований с использованием 
животных» (1985 г.) и в соответствии с 
приказом Министерства здравоохранения  
РФ 16.06.2008 г. № 267 «Об утверждении 
правил лабораторной практики».

В эксперименте участвовали 60 сам-
цов кроликов калифорнийской породы 
в возрасте 45 суток. Контрольная и две 
опытные группы (по 20 голов в каждой) 
формировались методом пар-аналогов. 
Применялся сухой тип кормления с ис-
пользованием полнорационного гранули-
рованного комбикорма КК-92. 

Концентрат лактулозы «Лактусан» 
(ТУ 9229–004–53757476–09) [11] добавля-
ли в питьевую воду животным опытной 
группы № 1 – из расчёта 0,06 грамм на 
килограмм живой массы действующего 
вещества – лактулозы в сутки. 

Кормовую добавку «Лактулоза с 
глицином» (ТУ 9146–030–57770545–21) 
[12] добавляли в питьевую воду живот-
ным опытной группы № 2 – из расчёта 
0,06 грамм на килограмм живой массы 
действующего вещества – лактулозы в 
сутки и 0,06 грамм на килограмм живой 
массы действующего вещества – глицина 
(кислоты аминоуксусной) в сутки. 

Животным контрольной группы в 
аналогичном режиме давалась водопрово-
дная вода (ТУ 0131–002–05098305–2004) 
[10] в стандартных поилках, без ограниче-
ний. 

Продолжительность эксперимента 
составила 60 суток. Изучаемые показа-
тели – количество и площадь Пейеровых 
бляшек. 

Для изучения Пейеровых бляшек от-
делялся тонкий кишечник, который затем 
разрезался вдоль по брызжейке и промы-
вался. Подсчитывалось количество отчет-
ливо сформированных бляшек, видимых 
невооруженным глазом, и производились 
их промеры штангенциркулем. 

Затем рассчитывались их площади 
по формуле овала (1) [16]: 

                                     S=π∙a∙b                                               (1) 
где S – площадь эллипса, мм2; 
       π – число пи (3,1415), 
       a – длина большой полуоси, мм;
       b – длина малой полуоси, мм.

Полученные результаты были обра-
ботаны статистически с использованием 
программы MS Excel.

Результаты и их обсуждение.
Базовое значение нормы введения 

лактулозы в рацион кроликов для серии 
запланированных экспериментов было 
рассчитано в наших предыдущих исследо-
ваниях и принято из расчёта 0,06 грамм на 
килограмм живой массы кролика в сутки.
Оно же было использовано и в настоящем 
опыте.

Для определения нормы введения 
аминоуксусной кислоты (глицина) в раци-
он кроликов использовали данные уров-
ней потребления глицина для человека. 
Величина суточного потребления глицина 
для взрослых людей составляет 3,5 грамм 
(адекватный уровень) и 5,6 грамм (верх-
ний допустимый уровень) [9]. Среднее 
значение этих двух уровней (4,55  грамм) 
пересчитали на один килограмм средней 
массы тела человека (примерно 78,7 кг) и 
получили 0,06 грамм на килограмм массы 
тела человека в сутки. Это значение при-
няли за базовое в качестве нормы введе-
ния глицина в рацион кроликов.
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Рисунок 1 – Измерение Пейеровой бляшки

Таблица 1 – Количество и размеры Пейеровых бляшек в кишечнике кроликов самцов 
калифорнийской породы

Показатели Контрольная 
группа (n=20)

Опытная 
группа № 1 

(n=20)

Опытная 
группа № 2 

(n=20)
Общее количество бляшек по 

группе, шт. 86 88 91

Количество бляшек в среднем 
на одного кролика, шт. 4,3 4,4 4,6

Общая площадь бляшек по 
группе, кв. мм 5 540,0 6 763,0 7 015,0

Из данных таблицы 1 видно, что 
общее количество Пейеровых бляшек в 
кишечниках кроликов первой опытной 
группы составило 88 шт., второй опытной 
группы – 91 шт. В контрольной группе 
этот показатель составил 86 шт. Достовер-
ной разности по показателю не установле-
но. 

Что касается среднего количества 
бляшек на одного кролика, по группам 
получены следующие результаты: по пер-
вой опытной группе – 4,4 шт., по второй 
опытной группе – 4,6 шт., по контрольной 
группе – 4,3 шт., то есть значимых разли-
чий не наблюдалось. 

Полученные данные подтверждают 
выводы некоторых исследователей о том, 
что Пейеровы бляшки закладываются 

только в раннем эмбриональном периоде, 
а после этого возникновения новых бля-
шек не происходит.

Внутри групп количество бляшек 
у разных особей различно. Соотноше-
ние числа особей с количеством бляшек 
во всех трех группах не обнаруживает 
принципиально существенных различий и  
критических отклонений.

Из данных таблицы 2 видно, что в 
контрольной группе у трёх особей выявле-
но по семь бляшек, у одной особи – шесть 
бляшек, у двух особей – по пять бляшек, 
у семи особей – по четыре бляшки и у 
семи особей – по три бляшки. В первой 
опытной группе у двух особей выявлено 
по семь бляшек, у двух особей – по шесть 
бляшек, у пяти особей – по пять бляшек, 
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Таблица 2 – Распределение кроликов по количеству Пейеровых бляшек

Количество кроликов
по группам, шт.

Количество бляшек, шт.
1 2 3 4 5 6 7

Контрольная группа – – 7 7 2 1 3
Опытная группа № 1 – – 3 8 5 2 2
Опытная группа № 2 – – 5 7 3 2 3

Таблица 3 – Площадь Пейеровых бляшек в кишечниках кроликов, (n=20)
Лимиты
значений 

площади, кв. 
мм

Среднее 
значение
площади, 

кв. мм

Среднеквадратическое
отклонение, кв. мм

Коэффициент
вариации, %

Критерий
достоверности

Уровень
значимости

Контрольная группа
163,0–420,0 277,0±14,83 64,62 23,33 – –

Опытная группа № 1
214,0–558,0 338,2±24,35 106,16 31,39 2,14 0,05

Опытная группа № 2
222,0–551,0 350,8±23,43 102,12 29,11 2,66 0,02

Примечания – 1 Разность между опытной группой № 1 и контрольной группой 
                          статистически достоверна при уровне значимости 0,05, между опытной
                          группой № 2 и контрольной группой – при уровне значимости 0,02.
                             2 Среднеквадратическое отклонение дано для выборки (n=20), а не для генеральной
                          совокупности. 

у восьми особей – по четыре бляшки и у 
трёх особей – по три бляшки. Во второй  
опытной группе у трёх особей выявлено 
по семь бляшек, у двух особей – по шесть  
бляшек, у трёх особей – по пять бляшек, у 
семи особей – по четыре бляшки и у пяти 
особей – по три бляшки.

Существенная разница обнаруже-
на в размерах бляшек между отдельны-
ми особями кроликов и между группами 
(табл. 3).

Среднее значение площади Пейеро-
вых бляшек в кишечниках по  опытной 
группе № 1 составило 338,2 кв. мм, это 
на 61,2 кв. мм (18,1 %) больше, чем в кон-
трольной группе. По опытной группе № 2 
среднее значение составило 350,8 кв. мм 
(на 73,8 кв. мм или на 21,0 % больше, чем 
в контроле и на 12,6 кв. мм или на 3,6 % 
больше, чем в опытной группе № 1).

Лимиты значений площади Пейе-
ровых бляшек в кишечниках кроликов 
опытной группы № 1 составили от 214,0 
до 558,0 кв. мм, опытной группы №2 – от 
222,0 до 551,0 кв. мм, контрольной группы 
– от 163,0 до 420,0 кв. мм.

Среднеквадратическое отклонение 
показано для данной конкретной выборки 
(n=20), а не для генеральной совокупно-
сти. Значение этого показателя по опыт-
ной группе № 1 составило 106,16, по опыт-

ной группе № 2 – 102,12, по контрольной 
группе – 64,62.

Это говорит о том, что во всех опыт-
ных группах был больший разброс абсо-
лютных значений показателя площади 
Пейеровых бляшек от среднеарифмети-
ческого, чем в контроле. То есть, в кон-
трольной группе в данной выборке (n=20) 
значения этого показателя более сгруппи-
рованы вокруг среднего значения, чем в 
опытных группах.

Коэффициент вариации значений 
показателя площади Пейеровых бляшек 
по опытным группам № 1 и № 2 составил 
соответственно 31,39 % и 29,11 %, по кон-
трольной группе – 23,33 %. Это говорит 
о том, что во всех трёх группах относи-
тельную изменчивость вариационного 
ряда показателя можно охарактеризовать 
как значительную. Причем самая низкая 
относительная изменчивость отмечена в 
контроле. То есть, в обеих опытных груп-
пах наблюдалась меньшая выравненность 
исследуемых значений и больший их раз-
брос относительно среднеарифметическо-
го по сравнению с контролем. Другими 
словами, степень изменчивости этого по-
казателя по отношению к среднему зна-
чению выборки в опытных группах была 
выше, чем в контрольной.
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Критерий достоверности разности  
составил по опытной группе № 1 – 2,14, 
по опытной группе № 2 – 2,66. Таким об-
разом, разность между первой опытной 
группой и контрольной группой статисти-
чески достоверна при уровне значимости 
р=0,05, между второй опытной группой 
и контрольной группой – разность досто-
верна при уровне значимости р=0,02.

Заключение. Таким образом, из ре-
зультатов, полученных в ходе настояще-
го эксперимента, можно сделать следую-
щие выводы:

1. Применение кормовых бифидо-
генных добавок Концентрат лактулозы 
«Лактусан» и «Лактулозы с глицином» в 
рационе не увеличивает количество Пей-
еровых бляшек в тонком кишечнике мо-
лодняка кроликов калифорнийской поро-
ды. Общее количество Пейеровых бляшек 
в кишечниках кроликов первой и второй 
опытных групп составило 88 и 91 шт. со-
ответственно, в контрольной группе оно 
было равно 86 шт. Достоверной разно-
сти по этому показателю не установлено. 
Данные косвенно подтверждают выво-
ды некоторых исследователей о том, что 
Пейеровы бляшки закладываются только 
в раннем эмбриональном периоде, в позд-
ний период возникновения новых бляшек 
не происходит.

2. Внутри групп количество Пейе-
ровых бляшек у разных особей различно. 
Соотношение числа особей с количеством 
бляшек во всех трех группах не обнаружи-
вает принципиально существенных разли-
чий и каких-то критических отклонений.

3. Применение кормовых бифидо-
генных добавок концентрат лактулозы 
«Лактусан» и «Лактулозы с глицином» в 
рационе увеличивает размеры Пейеровых 
бляшек в тонком кишечнике молодняка 

кроликов калифорнийской породы. Су-
щественная разница обнаружена в разме-
рах бляшек между отдельными особями и 
между группами. Среднее значение пло-
щади Пейеровых бляшек в кишечниках 
кроликов первой опытной группы соста-
вило 338,2 кв. мм (на 61,2 кв. мм или на 
18,1 % больше, чем в контроле; разность 
статистически достоверна при уровне зна-
чимости p=0,05). По второй опытной груп-
пе среднее значение площади бляшек  до-
стигло 350,8 кв. мм (на 73,8 кв. мм или на 
21,0 % больше, чем в контроле; разность 
статистически достоверна при уровне зна-
чимости p=0,02) и на 12,6 кв. мм (на 3,6 %) 
больше, чем в опытной группе № 1. 

4. Использование кормовых бифи-
догенных добавок Концентрат лактулозы 
«Лактусан» и «Лактулозы с глицином» в 
рационе увеличивает изменчивость по-
казателя площади Пейеровых бляшек в 
тонком кишечнике молодняка кроликов 
калифорнийской породы. Среднеквадра-
тическое отклонение для данной выборки 
(n=20) по опытной группе № 1 составило 
106,16, по опытной группе № 2 – 102,12, 
по контрольной группе – 64,62. В кон-
трольной группе значения этого показате-
ля более сгруппированы вокруг среднего 
значения, чем в опытных группах. Коэф-
фициент вариации по опытной группе       
№ 1 составил 31,39 %, по опытной груп-
пе № 2 – 29,11 %, по контрольной группе 
– 23,33 %. Это говорит о том, что во всех 
трёх группах относительную изменчи-
вость вариационного ряда этого показате-
ля можно охарактеризовать как значитель-
ную. Причем самая низкая относительная 
изменчивость отмечается в контроле, то 
есть степень изменчивости этого показа-
теля по отношению к среднему значению 
выборки в опытных группах была выше, 
чем в контрольной.
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Ресурсы зайца-беляка в Кировской области и их использование
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Аннотация. Заяц-беляк является одним из важнейших охотничьих видов, излюблен-
ным объектом любительской охоты в лесной зоне России. Представлены данные о числен-
ности зайца-беляка на территории Кировской области и ее динамики с 1933 по 2020 гг. 
Выполнена оценка размера добычи и ее результативности, рассмотрены объемы заготовок 
шкурковой и мясной продукции. Численность беляка находится в стадии снижения и оце-
нивается в 130 тыс. особей, ежегодно добывается более 80 тысяч особей. Если в начале 
XX века ежегодно заготавливалось до 60 тысяч заячьих шкурок, то к настоящему времени 
шкурковая продукция добычи беляка потеряла своё значение и не фигурирует в закупках с 
конца 80-х годов прошлого столетия, что связано со снижением спроса, а также дисбалан-
сом между расходами на добычу и уровнем закупочных цен. Основной продукцией охоты 
на зайца является мясо, объём производства которого в регионе исследований превышает 
155 тонн на сумму свыше 44 миллионов рублей ежегодно. Рассмотрены качественные па-
раметры мясной продукции зайца-беляка, включая биохимический состав и загрязнённость 
поллютантами. Употребление заячьего мяса, помимо обеспечения организма важнейшей 
белковой составляющей, способствует профилактике и лечению ряда заболеваний. Показа-
но, что продукция животных, длительное время обитавших на антропогенно загрязненных 
территориях, может представлять определенную токсикологическую опасность для потре-
бителей. Это необходимо учитывать при организации и осуществлении охоты.

Ключевые слова: заяц-беляк, численность, добыча, заготовки, продукция, качество 
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The resources of mountain hare in the Kirov region and their use
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Abstract. The mountain hare is one of the most important hunting species, a favorite object 
of amateur hunting in the forest zone of Russia. Data on the mountain hare population in the Kirov 
region and population dynamics from 1933 to 2020 are presented. An assessment of hunting bag 
size and its effectiveness was carried out; the volumes of procurement of fur and meat products 
were considered. The number of the mountain hare is at the stage of decline and is estimated at 
130 thousand specimen; more than 80 thousand specimens are hunted annually. At the beginning 
of the 20th century, up to 60 thousand hare skins were harvested annually. Now fur products of hare 
hunting have lost their importance and have not been included in purchases since the end of the 
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1980s. The main product of the hare hunting is meat, the production volume of which in the re-
search region exceeds 155 tons worth over 44 million rubles annually. The qualitative parameters 
of the meat products of the mountain hare, including the biochemical composition and contamina-
tion with pollutants, were considered. Intake of hare meat, in addition to providing the body with 
the most important protein component, contributes to the prevention and treatment of a number of 
diseases, but it can also have a certain toxicological hazard for consumers. This must be taken into 
account when organizing and carrying out hunts.

Keywords: mountain hare, abundance, hunting bag, procurement, production, quality
For citation: Zarubin B. E., Ekonomov A. V., Kolesnikov V. V., Shevnina M. S., Sergeev A. A. 
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Введение. На территории Киров-
ской области обитает два вида зайцев: беляк 
(Lepustimidus) и русак (Lepuseuropaeus). При 
этом заяц-беляк является одним из самых по-
пулярных объектов охоты, занимая третье ме-
сто по объёму добычи среди всех охотничьих 
объектов. По нашим оценкам, за осенне-зим-
ний сезон в регионе добывается порядка       
81,5 тыс. особей зайцев или 13,59 % годового 
объема добычи всей мелкой дичи [3].

Сегодня заяц-русак обитает в южных 
районах Кировской области, хотя в середине 
прошлого века встречался на севере региона 
и даже на территории Коми АССР [12, 15]. 
Изменение ситуации в сельском хозяйстве 
привело к существенному смещению север-
ной границы ареала вида в южном направле-
нии [18]. В XXI в. численность зайца-русака 
в Кировской области варьировала в преде-
лах 1,8–3 тыс. особей (по данным Службы 
«урожая»). Доля этого вида в общем объеме 
добычи зайцев не превышает 1 %. На долю 
зайца-беляка приходится 17,35 % сезонной 
(осенней) добычи мелкой дичи [3]. Боль-
ше, чем зайца-беляка, вятские охотники до-
бывают только крякву (21,05 %) и рябчика         
(14,58 %). В Кировской области беляк, безус-
ловно, относится к категории наиболее цен-
ных и продуктивных охотничьих ресурсов. 
По этой причине сведения о количественных 
и качественных параметрах ресурсов зай-
ца-беляка представляют научный и практиче-
ский интерес.

Материал и методы исследований. 
Сведения о численности и результативности 
добычи зайцев получены путем анкетного 
опроса респондентов Службы «урожая». Ин-
формация о видовой структуре добычи и её 
объёмах основывается на результатах обра-
ботки анкетного опроса охотников и специа-
листов охотничьего хозяйства Кировской об-
ласти в осенне-зимние сезоны 2015–2016 гг. и 

2016–2017 гг. [3]. Для определения статисти-
чески значимого объема первичной информа-
ции о товарных показателях проведён расчет 
минимальной достоверной выборки по мето-
дикам [4, 8]. Для зайца-беляка она составила 
36 особей.

Добыча объектов исследования про-
изводилась в Зуевском, Бело-Холуницком, 
Слободском, Юрьянском, Кирово-Чепецком, 
Малмыжском, Уржумском и Оричевском рай-
онах Кировской области. Сбор материала о то-
варных показателях проводился в осенне-зим-
ние сезоны 2018–2020 гг. Весовые показатели 
массы тела зайцев получены по 68 особям, а 
вес мясной тушки по 66 особям. 

В период 2000–2021 гг. проводился сбор 
биоматериала для исследований микроэле-
ментного состава органов и тканей зайца-беля-
ка с целью оценки уровня химической загряз-
ненности мясо-дичной продукции. Материал 
от 40 особей был собран в период осенне-зим-
них охот на фоновых участках и в местах, где 
предполагалось антропогенное воздействие на 
территории. Пробы тканей хранили при тем-
пературе минус 20 оС в химически нейтраль-
ной упаковке. В лаборатории образцы, высу-
шенные при температуре 60 оС до постоянного 
веса, гомогенизировали и озоляли сухим спо-
собом в контролируемых условиях. Для ми-
кроэлементного анализа образцов применялся 
метод атомно-абсорбционной спектрофото-
метрии. Аналитические работы выполнены 
во Всероссийском научно-исследовательском 
институте охотничьего хозяйства и зверовод-
ства имени профессора Б. М. Житкова на спек-
тофотометре «Спектр-5-2».

Оценка размеров добычи зайца-беляка 
до 1976 г. проводилась по материалам публи-
каций [13, 20, 21], а в сезон 2015–2016 гг. – по 
нашим данным [3].
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Расчёт средних параметров контроли-
ровался по графикам нормальности распреде-
ления. Статистическая обработка результатов 
выполнена стандартными методами [8]. Ко-
личество, качество и стоимость шкурок зай-
ца-беляка, поступавших в заготовки, взяты из 
«Сводок о качестве», представленных в рабо-
чем архиве отдела товароведения Всероссий-
ского научно-исследовательского института 
охотничьего хозяйства и звероводства имени 
профессора Б. М. Житкова.

Результаты исследований 
Численность зайца-беляка
Численность – это показатель, характе-

ризующий количество особей данного вида 
на определённой территории. В распоряже-
нии Службы «урожая» имеются данные о 
почти девяностолетнем периоде ежегодной 
численности зайца-беляка в Кировской обла-
сти (табл. 1) с сезона 1933–1934 гг. по сезон 
2019–2020 гг.

На рассматриваемом временном ин-
тервале отмечено восемь пиков численности. 
Интервалы между пиками составляют от 7 до      
14 лет. Интервал между наибольшими из них 
(от 1935–1936 гг. до 2004–2005 гг.) составляет 
70 лет. 

После первого пика численности (1935–
1934 гг.) последовал глубокий спад, который 
продолжался 13 лет. Следующая вспышка чис-
ленности отмечена в сезон 1949–1950 гг. Ка-

ждая из пяти последующих вспышек числен-
ности была больше предыдущей, и этот рост 
продолжался до 2004–2005 гг. Как и в первом 
случае, за максимальной численностью после-
довал глубокий спад, на преодоление которо-
го потребовалось девять лет. 

Средняя многолетняя численность зай-
ца в межпиковых интервалах росла в течение 
70 лет, и на последнем интервале вдвое пре-
высила показатель первого (рис. 1). Cтолбцы  
на рисунке 1 отражают среднемноголетнюю 
численность между пиками. При этом данные 
по численности зайца-беляка за 1937–1939 гг. 
отсутствуют. В настоящее время численность 
зайца-беляка в области снижается после пика 
2014–2015 гг.

Оценка размера добычи и ее резуль-
тативности

Легальная охота на зайца-беляка обыч-
но продолжается в течение пяти с полови-
ной месяцев: с середины сентября до первого 
марта. Зайцев добывают преимущественно 
отстрелом из-под гончих собак, троплением 
и загоном. Добыча самоловами (капканами и 
петлями), а также коллективные охоты с от-
ловом зверьков тенетами активно практикова-
лись вплоть до 1930-х гг. [1], но постепенно 
сошли на нет уже к середине прошлого века. 
Сегодня это вообще экзотические способы до-
бывания, и добыча ими ничтожно мала.

Рисунок 1 – Динамика численности зайца-беляка в Кировской области
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Таблица 1 – Соотношение численности и добычи зайца-беляка в Кировской области

Год Численность,
тыс. особей

Добыча Источник
информациитыс. голов доля от 

численности, %
1926–1929 нет данных 145,5* – Лобачев, 1930

1934 132,7 74,0 55,8

Томилова, 1969

1935 160,9 нет данных –
1936 161,5 140,0 86,7
1937 нет данных 200,0 –
1939 нет данных 144,0 –
1940 63,2 45,0 71,2
1941 62,9 45,0 71,5
1944 48,0 5,3 11,0
1950 127,3 50,0 39,3
1956 62,6 5,6 8,9
1962 103,3 11,4 11,0
1963 90,4 14,0 15,5 Теплова, 1969
1976 135,7 115,6 85,2 Томилова, 1978

2016–2017 145,9 81,0 55,5 Зарубин и др., 2021
* Средний многолетний показатель.

В настоящее время основной продукт 
добычи зайцев – мясо. Но в отличие от числен-
ности вида и размеров закупок шкурок, дич-
ная продуктивность популяций зайца-беляка 
никогда не оценивалась [5]. 

Если методики оценки численности 
животных имеют многолетнюю историю, а 
учёт заготовок базировался на бухгалтерских 
документах, то добыча оценивалась субъек-
тивно экспертом (исследователем) и зачастую 
не в абсолютных цифрах, а в относительных 
(в пропорциях с объёмом заготовок шкурок). 
Данные оценки были привязаны к различным 
по площади территориям, так как в прошлом 
столетии Кировская область не раз меняла 
свои границы. Некоторые оценки численности 
и добычи представляются несколько завышен-
ными (табл. 1).

По данным С. В.Лобачёва [13], средний 
многолетний показатель численности зай-
ца-беляка за 1935–1936 гг. составил 161,7 осо-
би, что лишь на 13 % превышает размер оце-
ненной добычи в 1936 г. 

Оценка добычи, данная Т. П. Томило-
вой за 1936, 1937 и 1939 гг. также вызывает 
сомнения [21]. Особенно в 1937 г., когда до-
быча оценена в 200 тыс. особей. Насторажи-
вают и данные этого автора по оценке общей 
добычи зайца-беляка в 1976 г., рассчитанные 
на сравнительной оценке размеров добычи и 

заготовок (промысловой охоты и спортивной). 
По нашему мнению, изъятие свыше 70 % чис-
ленности зайца практически неосуществимо, 
так как в течение сезона численность зайца в 
очагах обитания сильно сокращается. Кроме 
того, подобные оценки не учитывают элими-
нацию зверьков по естественным причинам. 

Материалы Службы «урожая» позво-
ляют нам также рассчитать средний размер 
добычи зайцев на одного охотника за сезон 
из числа добывавших («добычливость»). Его 
динамика за 77 лет, как и численность зайца, 
также имеет восемь пиков, но с интервалами 
от 3 до 19 лет. Однако, пики «добычливости» 
за весь временной интервал ни разу не совпали 
с пиками численности, а всегда приходились 
на предшествующий или последующий год 
после вспышки численности (рис. 2). 

На больших временных интервалах «до-
бычливость», по нашему мнению, может отра-
жать не только уровень численности зайца, но 
и количество охотников и популярность охо-
ты на данный вид дичи как отражения соци-
ально-экономического состояния охотников 
во временных интервалах. Общая динамика 
«добычливости» на современном этапе имеет 
ярко выраженную тенденцию к снижению.

Продукция добычи зайца
Шкурковая продукция. Меховые шкурки 

зайца-беляка до конца 80-х гг. XX в. исполь-



Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)	 91

Научное обеспечение АПК	 06.02.00 – Ветеринария и зоотехния

Рисунок 2 – Средняя результативность добычи зайца-беляка 
в Кировской области на одного охотника в сезон из числа добывавших

зовались для изготовления меховых изделий и 
выделывались, как в кустарных, так и в завод-
ских условиях. Несмотря на невысокие товар-
ные свойства этих шкурок, они заготавлива-
лись по всей стране, в том числе и в Кировской 
области. Потребительская кооперация заго-
тавливала это сырьё по государственным стан-
дартам и твёрдым закупочным ценам. В нашем 
распоряжении имеются сведения об объемах, 
качестве и ценах на шкурки на последнем от-
резке истории их заготовок (34 года) с 1954 г. 
по 1987 г. (табл. 2).

Размер заготовок шкурок представляет 
наиболее точную информацию о производстве  
продукции и части общей добычи, так как при 
централизованных заготовках существовала 
бухгалтерская отчётность по расходованию 
средств на проведение закупок. Общий объём 
закупок этих шкурок за известный нам период 
заготовок мог изменяться по годам в 36 раз, но 
их общая доля никогда не превышала 30 % от 
общего объёма добычи [20]. 

К концу 70-х гг. прошлого века, по дан-
ным Т. П. Томиловой [22], доля закупок шку-
рок сократилась ещё больше: «… спортивная 
добыча зайца-беляка в 12 раз превышает про-
мысловую». Такое соотношение заготовок 
шкурок и общей добычи закономерно. При 
продолжительности законной охоты на зайца 
в течение пяти с половиной месяцев основ-
ная добыча зайца приходится на период «чер-

нотропа» и малоснежья, когда его добывают 
отстрелом из-под собак. Охота по глубокому 
снегу, когда шкурки достигают состояния пер-
вого сорта, более трудоёмка и менее результа-
тивна, а её продолжительность не превышает 
трёх месяцев.

В рассматриваемый период пики заго-
товок шкурок зайца в двух из четырёх слу-
чаях  совпадали с пиками численности зверя. 
Это происходило в 1950 г. и 1984 г. Можно 
предположить, что высокая численность зайца 
увеличивает успешность охоты во второй по-
ловине зимы, когда ведётся основная добыча 
шкурковой продукции.

Качественные показатели шкурок (зачёт 
по качеству) – сортность и дефектность никог-
да не превышали в Кировской области 68,6 % 
от максимальной стоимости («головки»), а с 
середины 70-х гг. падали до 35,2 %. Шкурки 
наилучшего качества добывались во второй 
половине зимы самоловами. Они имели высо-
кую сортность и минимальную дефектность. 

Добытые в осенний период времени за-
ячьи шкурки отстрелом из-под собак большей 
частью полностью непригодны для закупок по 
причине низкой сортности (II и III сорта) и вы-
сокой дефектности от прострелов и собачьих 
зубов («большой дефект» или «брак»). Всё это 
серьезно снижает и так невысокую закупоч-
ную цену. 
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Таблица 2 – Заготовки шкурок зайца-беляка в Кировской области

Годы
Заготовки

ПримечаниеКоличество 
шкурок, шт.

Зачёт по 
качеству, %

Цена за 
«головку», руб.

(предельная)
Сумма, руб.

до 1910 нет данных – шкурка – 0,12 
хвост – 0,01 – Злобин, 

Сергеев, 1997
1910 59 000 – – –

Каплин, 19621911 59 000 – – –
1912 37 000 – – –

  1913–
1940 нет данных – – – –

1941 26 000 – – –

Козловский, 
Шевнина, 2021

(за вычетом 
русака 

по нашей оценке)

1942 8 000 – – –
1943 10 000 – – –
1944 10 200 – – –
1945 17 100 – – –
1946 19 200 – – –
1947 23 000 – – –
1948 18 000 – – –
1949 33 500 – – –
1950 53 000 – – –
1951 44 500 – – –
1952 19 000 – – –
1953 17 900 – – –
1954 13 190 68,6 4,50 40 757,10

По данным
«сводок о 
качестве»

отдела 
товароведения

ВНИИОЗ

1955 5 623 55,3 4,50 14 001,27
1956 5 300 62,3 4,50 17 640,00
1957 6 397 59,7 4,50 17 207,93
1958 8 480 55,0 4,50 20 945,60
1959 5 900 53,4 4,50 14 160,00
1960 4 580 58,3 4,50 11 999,60
1961 4 910 59,1 0,45 1 325,70
1962 10 217 53,5 0,45 2 452,08
1963 12 085 58,5 0,45 3 142,10
1964 11 098 53,4 0,45 2 653,92
1965 11 017 53,2 0,45 2 644,08
1966 7 823 51,9 0,45 1 799,29
1967 6 484 55,5 0,45 1 621,00
1968 5 345 52,4 0,45 1 282,80
1969 4 634 56,5 0,45 1 158,50
1970 2 960 43,1 1,00 1 242,80
1971 4 463 42,7 1,00 1 919,09
1972 4 719 44,0 1,00 2 076,36
1973 1 640 65,7 1,00 1 082,40
1974 6 076 45,7 1,00 2 794,96
1975 9 486 46,3 1,00 4 363,56
1976 9 486 45,9 1,00 4 092,16
1977 6 543 45,4 1,00 2 944,35
1978 8 513 42,2 1,00 3 575,46
1979 4 977 40,8 1,00 2 040,57
1980 3 669 35,2 1,00 1 284,15
1981 2 857 41,8 1,00 1 199,94
1982 5 097 42,0 1,00 2 140,74
1983 нет данных – 4,00 –
1984 13 902 41,5 4,00 23 077,32
1985 нет данных – 4,00 –
1986 5 860 44,3 4,00 10 372,20
1987 6 882 41,9 4,00 11 561,76
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Изменение (снижение) средней закупоч-
ной цены в рассматриваемый период загото-
вок наглядно демонстрирует рост ружейной 
и ранней добычи зайца над самоловной позд-
незимней. К концу 1980-х гг. заготовки пол-
ностью прекратились, а самоловная добыча 
беляка стала экзотикой. Свою роль в ликви-
дации заготовок шкурок этого вида сыграл и 
наступивший дисбаланс цен между расходами 
на добычу и уровнем закупочных цен на про-
дукцию.

Последняя попытка возобновить заго-
товки шкурок зайцев в Кировской области 
была предпринята в 2000 г. при закупочной 
цене за «головку» в 6 рублей. Но она закончи-
лась неудачей, так как средняя цена за шкурку 
ни в коей мере не покрывала затраты на до-
бычу. При современном уровне цен на патро-
ны и капканы, с учётом возможной средней 
закупочной стоимости шкурок зайца, цена за 
шкурку первого сорта (бездефектную), по на-
шему мнению, должна быть не ниже 70 рублей 
за штуку. Но к такому прейскуранту не гото-
вы ни заготовители, ни, главное, потребители 
меховых изделий. Поэтому вопрос о возобнов-
лении закупок шкурок зайца-беляка сегодня 
поднимать нецелесообразно.

Имеется также информация о том, что 
помимо традиционно меховых изделий заячьи 
шкурки и шерсть применялись в «народной» 
медицине. Считалось, что шерсть зайца полез-
на для остановки носовых кровотечений, при 
бессоннице, для лечения кожных заболеваний 
(«ложная рожа», нарывы, воспаления), а также 
при кашле. Однако, современное их использо-
вание в этих целях неизвестно.

Мясная продукция. Мясо зайца (зайчати-
на) всегда было основной целью его добычи. 
В дореволюционной России зайчатина заку-
палась и реализовывалась через рынки и ма-
газины. В зимний период зайчатину отправля-
ли обозами в Казанскую губернию татарам, а 
также частично продавали на местных рынках 
нерусскому населению. Мясо оценивалось по 
3–5 копеек за тушку [7]. Мы не располагаем 
данными о закупках или розничной продаже 
этого продукта в Кировской области в первой 
трети прошлого столетия. 

При определённых условиях охота на 
беляка весьма «добычлива» и может обеспе-
чить солидную прибавку к семейному столу. 
По нашим данным, в начале 40-х гг. прошло-
го столетия сезонная добыча одного охотника 
могла превышать 300 особей (табл. 3). При 
среднем выходе мяса с одного зверька около 
двух килограмм, это свыше 0,5 тонны мяса, 
что эквивалентно 2,5 тушам лося и может слу-

жить годовой базой для обеспечения семьи 
белковой пищей. 

К концу 40-х гг XX в. максимальная 
добыча снизилась до 200 голов, а к середине   
70-х гг. – до 100 голов. К концу XX в. макси-
мальная добыча составляла 35–37 зверей за 
сезон, а в начале XXI в. она вновь возросла и 
в отдельные годы могла превышать 40 и 50 за-
йцев.

Результаты расчетов, выполненных на 
основе анкетного опроса охотников, позво-
ляют оценить размер современной сезонной 
добычи зайца-беляка в Кировской области на 
уровне примерно 81,5 тысяч особей [3].

Расчет среднего выхода мясной про-
дукции произведён по данным, полученным 
от добытых в 2017–2020 гг. 68 тушек зайцев. 
При средней массе зайца 3 240,2 ± 66,07 г вы-
ход чистого мяса составляет 58,8 % и равен               
1 907,0 ± 42,95 г.Учитывая расчётные данные, 
годовой объем заячьего мяса можно оценить в 
154,85 тонны, что эквивалентно добыче, при-
мерно одной тысячи лосей.

В связи с отсутствием закупочных цен 
на зайчатину в 2017 г. нами проведён опрос 
охотников и потенциальных покупателей этой 
продукции. Перед первыми был поставлен во-
прос: «По какой цене Вы бы продали зайца?» 
Для покупателей вопрос был сформулирован 
следующим образом: «За какую цену Вы гото-
вы купить мясо зайца?». 

Охотники готовы продать свою добы-
чу по цене от 200 до 1 000 руб. за тушку, а 
вот покупатели хотели бы приобрести товар, 
заплатив за него от 200 до 800 руб. Несоот-
ветствие средних цен спроса и предложения 
составило 238 руб. (соответственно – 656,2 и 
418,2 руб.).С учетом интересов обеих сторон, 
считаем, что приемлемой ценой за одну туш-
ку беляка могли бы стать 540 руб. (285 руб. за 
один килограмм мяса). Исходя из таких цен, 
потенциальную стоимость годовой добычи 
мяса зайца-беляка в Кировской области мож-
но оценить, ориентировочно, в 44,1 миллиона 
рублей.

Пищевые характеристики зайчатины. 
Мясо зайца используется на Руси в пищевых 
целях с незапамятных времен. Причём, как 
в рационе простых людей, так и на царских 
пирах. Оно широко потребляется населением 
средней полосы России. Но есть информация, 
что христианское население Вятской губернии 
мясо зайца в пищу не употребляло, считая его 
«поганым», «кошачьей лапкой». Однако этот 
продукт был особенно популярен у мордов-
цев, чувашей, марийцев, удмуртов. В настоя-
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Таблица 3 – Оценка размеров добычи зайца-беляка в Кировской области одним охотником 
за сезон из числа добывавших

Годы
Максимальная
добыча одного

охотника,
особей

Добыча одного
охотника
в среднем,

особей
Годы

Максимальная
добыча одного

охотника,
особей

Добыча одного
охотника
в среднем,

особей

1942–1943 310 55,80 1981–1982 28 5,70
1943–1944 18 6,40 1982–1983 16 6,80
1944–1945 50 9,10 1983–1984 26 9,70
1945–1946 100 16,00 1984–1985 35 10,70
1946–1947 50 12,60 1985–1986 17 6,40
1947–1948 60 9,90 1986–1987 36 8,70
1948–1949 200 22,30 1987–1988 21 9,30
1949–1950 145 25,60 1988–1989 26 7,90
1950–1951 104 29,30 1989–1990 29 6,10
1951–1952 71 12,40 1990–1991 35 5,60
1952–1953 60 14,00 1991–1992 13 4,30
1953–1954 50 11,50 1992–1993 20 5,90
1954–1955 25 8,90 1993–1994 12 3,80
1955–1956 50 9,60 1994–1995 16 4,94
1956–1957 43 11,60 1995–1996 19 5,80
1957–1958 40 11,90 1996–1997 23 6,53
1958–1959 44 10,40 1997–1998 25 4,56
1959–1960 50 12,10 1998–1999 20 5,00
1960–1961 114 14,40 1999–2000 16 5,50
1961–1962 62 16,40 2000–2001 20 4,44
1962–1963 64 18,70 2001–2002 37 6,14
1963–1964 77 12,90 2002–2003 23 5,49
1964–1965 59 14,00 2003–2004 41 8,23
1965–1966 63 18,60 2004–2005 25 5,75
1966–1967 43 14,70 2005–2006 20 5,58
1967–1968 25 12,00 2006–2007 28 4,96
1968–1969 46 9,40 2007–2008 9 4,11
1969–1970 31 8,70 2008–2009 20 5,46
1970–1971 63 10,80 2009–2010 5 2,57
1971–1972 32 8,10 2010–2011 12 3,17
1972–1973 45 11,30 2011–2012 6 2,67
1973–1974 70 11,30 2012–2013 27 5,07
1974–1975 100 13,70 2013–2014 51 10,15
1975–1976 94 12,40 2014–2015 24 7,58
1976–1977 40 7,90 2015–2016 25 4,81
1977–1978 36 7,80 2016–2017 25 5,27
1978–1979 50 8,10 2017–2018 22 4,58
1979–1980 25 6,10 2018–2019 14 4,46
1980–1981 20 5,70 2019–2020 20 3,90
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щее время в Кировской области этот продукт 
пользуется у охотников высоким спросом.

Мясо беляка плотное, без жира, низко-
калорийное, имеет специфический сладкова-
тый привкус. Его вкусовые качества зависят 
от возраста животного, времени добывания, 
способа добывания, качества первичной обра-
ботки и условий хранения. Лучшим считается 
мясо от зверей не старше одного года (сего-
леток), добытых до установления снежного 
покрова, стреляных (хорошо обескровленных 
тушек), сразу освобожденных от внутренно-
стей, свежих (остывших) или замороженных 
не более одного раза. Мясо зверьков, добытых 
капканами и петлями, плохо обескровленное, 
и имеет тёмный цвет и возможно неприятный 

привкус. Подвергшееся многократному отта-
иванию и замораживанию, как и любое мясо, 
оно теряет свои вкусовые и полезные свойства.

Данные химического анализа мяса бе-
ляка, приводимые разными исследователями, 
расходятся, а по отдельным показателям – 
многократно. Это может объясняться тем, что 
материал для исследований был взят из раз-
ных регионов и в разное время. Специалисты 
указывают на наличие в мясе зайца 7 макроэ-
лементов, 19 микроэлементов и 12 витаминов 
шести групп, из которых наиболее представ-
лена группа В, насчитывающая 7 витаминов. 
Мы обобщили имеющуюся в публикациях ин-
формацию по этому вопросу и сравнили ее с 
аналогичной по кролику домашнему (табл. 4).

Таблица 4 – Сравнительный состав зайчатины и мяса кролика домашнего (содержание ве-
ществ на 100 г мяса) [6, 14, 16, 17, 19, 23] 

Показатель Единица
измерения Заяц-беляк Кролик домашний

Общий анализ
Вода

г

56,1–74,6 66,7
Зола 1,2–1,3 1,2
Белки 13,5–21,3 21,1
Жиры 7,6–12,9 9,8–12,9
Углеводы 1,5–3,2 0,0
Калорийность ккал 114,0–182,0 183,0
Холестерин мг 90,0 40,0–90,0

Макроэлементы
Калий

мг

271,4–335,0 335
Кальций 20,0–20,6 20,0
Магний 19,2–25,0 25,0
Натрий 41,1–57,0 57,0
Сера 140,5–225,0 225,0
Фосфор 164,6–190,0 190,0
Хлор 79,5–256,1 79,5

Микроэлементы
Алюминий

мг
43,2 нет данных

Железо 2,8–3,3 3,3–3,5
Кремний 0,05 нет данных
Бор

мкг

13,1  нет данных
Ванадий 4,6 нет данных
Йод 4,9–5,0 5,0
Кобальт 10,3–16,2 16,2
Литий 0,2 нет данных
Марганец 13,0–44,0 13,0
Медь 92,0–130,0 130,0
Молибден 4,5–5,1 4,5–5,0
Никель 0,8 нет данных
Олово 2,2 нет данных
Рубидий 15,1 нет данных
Селен 0,04 нет данных
Титан 0,3 нет данных
Фтор 49,0–73,0 73,0–75,0
Хром 5,9–8,5 8,5–9,0
Цинк мг 1,52–2,31 2,31
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Наиболее интересно сравнение зайча-
тины и крольчатины. Если диапазон различий 
содержания установленных элементов в мясе 
зайца может быть весьма широким, то в срав-
нении с крольчатиной подавляющее число 
установленных показателей одинаково. Оба 
вида мяса весьма близки по общему анализу 
и полностью совпадают по составу макроэле-
ментов. В тоже время по имеющимся данным 
зайчатина богаче по набору микроэлементов. 
Аналогичные показатели имеет мясо зай-
ца-русака [2, 10]. Крольчатина богата по со-
ставу незаменимых и заменимых аминокислот 
и жирных кислот, но к сожалению, провести 
сравнение по данным параметрам с зайчати-
ной возможности нет, так как информация о 
их содержании в мясе зайца отсутствует.

В ряде вышеупомянутых исследований 
отмечаются лекарственные свойства зайчати-
ны: при сахарном диабете, заболеваниях желч-
ных путей, почек, пищеварительной системы, 
гипертонии, аллергии. Также она улучшает 
обмен веществ, повышает остроту зрения, 
поднимает гемоглобин, предотвращает ги-
поксию, спазмы и судороги, предупреждает 
развитие атеросклероза, улучшает нервную 
деятельность, состояние кожного покрова и 
слизистых оболочек, способствует синтезу 
гормона сна (мелатонина). 

В народной медицине, помимо мяса, ис-
пользуется и заячий жир: при обморожениях, 
заживлении ран, при бронхитах и отитах. В со-
четаниях с другими биологически активными 
веществами этот продукт применяют в косме-
тологии: для увлажнения, смягчения и подтя-
гивания кожи, разглаживания морщин, улуч-
шения цвета лица и укрепления волос. Таким 
образом, мясо зайца-беляка можно оценивать 
как ценный и полезный пищевой и, возможно, 

лекарственный продукт, производимый наши-
ми охотниками.

Химическое загрязнение мясной продук-
ции. На территории Кировской области зайцы 
повсеместно встречаются не только в отда-
ленных угодьях, но и на урбанизированных 
территориях, в техногенных и придорожных 
зонах. Мясо и внутренние органы таких жи-
вотных могут содержать повышенные уров-
ни различных загрязнителей и представлять 
определенную токсикологическую опасность 
для потребителей (табл. 5).

Микроэлементы распределяются в ор-
ганизме зайцев, подчиняясь закономерностям, 
характерным для других гомойотермных жи-
вотных: основными депо металлов являются 
паренхиматозные органы и костная ткань, а 
скелетная мускулатура содержит меньшие ко-
личества. Средние уровни опасных тяжёлых 
металлов в исследованных образцах не превы-
шали предельно допустимых концентраций. 
Однако в тканях некоторых особей зареги-
стрированы повышенные концентрации свин-
ца и кадмия. 

Наиболее «загрязнённым» органом ока-
залась печень: повышенный уровень свинца 
здесь отмечен более чем у половины особей, 
кадмия – у каждого шестого зайца. При этом 
превышение допустимых концентраций нахо-
дилось в пределах 10–30 %. Опасный для по-
требителей уровень свинца и кадмия в почках 
зафиксирован только у двух особей, что связа-
но с более высоким значением пороговых ве-
личин для этого органа. Концентрация загряз-
нителей в мышечной ткани зайцев-беляков ни 
в одном из замеров не превысила предельно 
допустимой, однако объём исследованного 

Продолжение таблицы 4

Показатель Единица
измерения Заяц-беляк Кролик домашний

Витамины
Витамин А

мг

0,01–0,3 0,01–0,1
Витамин В1 0,06–0,12 0,12
Витамин В2 0,11–0,18 0,18
Витамин В4 86,3–115,6 115,6
Витамин В5 0,1 0,8
Витамин В6 0,3 0,5
Витамин В9 мкг 7,7–8,3 7,7
Витамин В12 2,5 4,3
Витамин С мг 0,8–1,5 0,8
Витамин Е 0,4–0,5 0,5
Витамин Н мкг 0,7 нет данных
Витамин РР мг 4,9–6,2 6,2
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Таблица 5 – Концентрации микроэлементов в мясе и внутренних органах зайцев-беляков Ки-
ровской области (миллиграммов на один килограмм сухого вещества)

Элемент Количество Отклонение
Среднее

квадратическое
отклонение

Медиана Минимальное
значение

Максимальное
значение

Костная ткань (n=6)
Железо 17,93 1,55 3,80 19 11,91 21,80
Медь 9,99 4,14 10,13 6,65 1,21 29,41
Марганец 7,47 3,11 7,63 4,31 0,25 20,83
Цинк 81,23 20,63 50,52 66,80 40,50 180,39
Хром 3,05 0,43 1,05 3,11 1,85 4,70
Никель 3,16 0,72 1,77 2,68 1,25 6,11
Свинец 3,66 0,42 1,04 3,63 2,48 5,40
Кадмий 2,17 0,45 1,10 2,15 0,90 3,48

Скелетная мускулатура (n=6)
Железо 28,73 6,08 14,90 22,80 19,8 58,10
Медь 2,60 0,47 1,15 2,15 1,21 4,21
Марганец 1,29 0,17 0,43 1,30 0,69 1,90
Цинк 43,88 7,29 17,86 38,40 28,8 79,10
Хром 0,91 0,24 0,59 0,73 0,48 2,09
Никель 0,96 0,16 0,40 0,87 0,55 1,71
Свинец 0,87 0,14 0,34 0,79 0,48 1,48
Кадмий 0,11 0,02 0,05 0,09 0,08 0,20

Печень (n=40)
Железо 205,70 21,72 137,30 188,10 17,43 611,19
Медь 20,95 2,28 14,42 18,15 3,15 90,20
Марганец 10,89 0,71 4,48 10,69 3,3 20,10
Цинк 94,15 7,66 48,45 84,87 20,44 201,51
Хром 3,61 0,29 1,80 3,35 0,34 10,02
Никель 2,87 0,18 1,12 2,85 0,32 6,10
Свинец 2,12 0,14 0,88 2,1 0,32 3,90
Кадмий 0,65 0,07 0,48 0,5 0 2,00

Почки (n=37)
Железо 134,40 12,47 75,87 116,2 30,10 284,65
Медь 13,33 1,15 7,02 11,14 3,21 30,41
Марганец 7,30 0,58 3,54 6,80 1,21 19,22
Цинк 70,83 5,37 32,65 69,20 18,11 165,12
Хром 3,11 0,26 1,61 3,00 0,30 7,70
Никель 2,35 0,18 1,12 2,13 0,75 4,26
Свинец 2,04 0,16 0,96 1,90 0,89 5,70
Кадмий 0,92 0,29 1,76 0,50 0,12 11,10

Легкие (n=11)
Железо 45,03 5,09 16,91 42,80 20,80 71,41
Медь 4,61 3,32 1,00 2,80 1,25 11,55
Марганец 2,32 0,63 2,10 1,85 0,90 8,11
Цинк 43,80 6,81 22,58 31,80 18,44 82,10
Хром 1,48 0,25 0,84 1,05 0,40 3,10
Никель 1,56 0,32 1,05 1,21 0,11 3,43
Свинец 1,38 0,18 0,61 1,44 0,35 2,20
Кадмий 0,29 0,09 0,32 0,13 0,01 0,98

Сердце (n=7)
Железо 63,23 5,52 14,60 60,40 40,50 89,90
Медь 4,99 0,95 2,52 5,10 2,11 9,81
Марганец 1,75 0,29 0,76 1,46 1,04 3,00
Цинк 46,27 7,58 20,05 48,20 18,80 79,20
Хром 1,58 0,28 0,75 1,25 0,63 2,81
Никель 1,44 0,32 0,86 1,26 0,55 2,90
Свинец 1,33 0,23 0,60 1,50 0,46 2,00
Кадмий 0,17 0,06 0,17 0,12 0,10 0,55
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материала пока не позволяет сделать оптими-
стических выводов. 

Характерно, что в большинстве случаев 
концентрация свинца и особенно кадмия во 
внутренних органах была существенно ниже, 
чем у зайцеобразных из промышленно разви-
тых стран [24, 25, 26, 28, 29, 30, 31].

Заключение. Заяц-беляк является од-
ним из важнейших охотничьих видов живот-
ных, излюбленным объектом любительской 
охоты в лесной зоне России. Численность бе-
ляка находится в стадии снижения и оценива-
ется в 130 тысяч особей, ежегодно добывается 
более 80 тысяч особей. 

Шкурковая продукция добычи беля-
ка потеряла свое значение и не фигурирует в 

закупках с конца 80-х гг. прошлого столетия. 
Основной продукцией охоты на зайца являет-
ся мясо, объём производства которого в реги-
оне исследований превышает 155 тонн на сум-
му свыше 44 миллионов рублей ежегодно. 

Продукция животных, длительное вре-
мя обитавших вблизи автомагистралей, на 
техногенных участках, в сельскохозяйствен-
ных угодьях, подвергаемых интенсивной 
химической обработке, может представлять 
определенную токсикологическую опасность 
для потребителей. Это необходимо учитывать 
при организации и осуществлении охоты. Ре-
комендуется не употреблять в пищу внутрен-
ние органы зайцев, добытых на территориях, 
где предполагается существенное антропоген-
ное загрязнение.
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Пребиотик в кормлении собак: анализ применения

Людмила Викторовна Лазаренко
Пермский институт Федеральной службы исполнения наказаний России, Пермский край, 
Пермь, Россия, lazarenko.mila2012@yandex.ru 

Аннотация. Имеется зависимость между составом рациона у животных и активно-
стью микрофлоры толстой кишки. Включение в рацион определенных ингредиентов спо-
собно влиять на видовой состав и метаболическую активность кишечной микрофлоры, обе-
спечивая поддержание эубиоза. Использование пребиотика в кормлении служебных собак 
сопровождается изменениями морфологического состава крови и газового состава толстой 
кишки. В этой связи важно провести сравнительный анализ морфологических и биохими-
ческих показателей крови, и содержания короткоцепочечных жирных кислот в фекалиях у 
служебных собак после применения пребиотика с показателями собак контрольной группы.  
Морфологические и биохимические показатели крови определяли лабораторными метода-
ми, газовый состав фекалий – методом газожидкостной хроматографии. После примене-
ния пребиотика у собак выявлены изменения лейкограммы. Введение пребиотика в рацион 
собак приводит к увеличению количества короткоцепочечных жирных кислот в фекалиях 
вследствие усиления метаболической активности кишечной микрофлоры.

Ключевые слова: пребиотик, короткоцепочечные жирные кислоты, собаки 
Для цитирования: Лазаренко Л. В. Пребиотик в кормлении собак: анализ при-

менения // Дальневосточный аграрный вестник. 2021. Вып. 4 (60). C. 103–110. doi: 
10.24412/1999-6837-2021-4-103-110.

Prebiotic in dog feeding: analysis of application

Ludmila V. Lazarenko
Perm Institute of the Federal Peitentiary Service, Perm region, Perm, Russia
lazarenko.mila2012@yandex.ru

Abstract. There is a relationship between the animal diet composition and the colon micro-
flora activity. The dietary inclusion of certain ingredients can affect the species composition and 
metabolic activity of the intestinal microflora, ensuring the maintenance of eubiosis. The use of a 
prebiotic in service dogs feeding is accompanied by changes in the blood morphological compo-
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logical and biochemical parameters, and the content of short-chain fatty acids in the feces of ser-
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dogs that received a prebiotic in addition to the diet. The blood morphological and biochemical 
parameters were determined by laboratory methods, gas composition of feces – by gas-liquid chro-
matography. Research results: changes in the leukogram were found after prebiotic administration 
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activity.

Keywords: prebiotic, short chain fatty acids, dogs
For citation: Lazarenko L.V. Prebiotic in dog feeding: analysis of application. Dal’nevo-

stochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 103–110. (In Russ.). doi: 
10.24412/1999-6837-2021-4-103-110.



104	 Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)

06.02.00 – Ветеринария и зоотехния	 Научное обеспечение АПК

Введение. Одним из важнейших 
факторов, который оказывает влияние на 
состояние здоровья животных, является 
оптимальное соотношение микробиоты 
толстой и нижних отделов тонкой кишки, 
и ее взаимодействие с макроорганизмом 
(состояние эубиоза). Нормальная микро-
флора кишечника выполняет несколько 
функций: переваривание питательных 
веществ, синтез витаминов, стимуляцию 
иммунной системы, защиту слизистой 
оболочки, антагонистическое действие 
против патогенной микрофлоры [3, 16].

Механизмы деятельности нормаль-
ной кишечной микрофлоры включают 
воспроизводство короткоцепочечных или 
летучих жирных кислот (далее – КЦЖК), 
и, как следствие, снижение кислотности 
в толстом кишечнике. В свою очередь, 
пониженный уровень кислотности инги-
бирует рост патогенной микрофлоры, а 
также позволяет снижать абсорбцию не-
которых токсичных соединений (амми-
ака). Кроме того, КЦЖК обеспечивают 
энергией клетки эпителия толстой кишки, 
стимулируют их пролиферацию, и тем са-
мым обеспечивают барьерную функцию 
слизистой оболочки [14].

Известна взаимосвязь между соста-
вом рациона у животных и микрофлорой 
кишечника. Включение в рацион опреде-
ленных ингредиентов способно влиять на 
видовой состав и метаболическую актив-
ность кишечной микрофлоры, обеспечи-
вая поддержание эубиоза [16]. Такие ин-
гредиенты корма как пребиотики могут 
быть потенциальным стимулом для поло-
жительных изменений состояния кишеч-
ника.

Понятие «пребиотики» употребля-
ется сравнительно недавно. Их определя-
ют как «неперевариваемые компоненты 
пищи, способные вызывать селективную 
стимуляцию роста и (или) активности 
ограниченного числа бактерий толстой 
кишки, и таким образом улучшать здо-
ровье человека» [13]. Пищевые волокна, 
из которых состоит пребиотик, не под-
вергаются гидролизу ферментами пище-
варительных желез, следовательно, не 
всасываются в проксимальных отделах 
кишечного тракта и попадают в толстую 
кишку. Под влиянием пребиотиков про-
исходит изменение состава микрофлоры 
толстой кишки – преобладание лактобак-
терий и бифидобактерий [13].

Наибольшими пребиотическими 
эффектами обладают неперевариваемые 
углеводы, преимущественно олигосаха-
риды, молекулы которых содержат не-
большое количество (от трёх до десяти) 
остатков моносахаридов, связанных гли-
козидными связями. Основными пребио-
тиками являются фруктоолигосахариды 
(инулин), галактоолигосахариды, кислот-
ные олигосахариды, соевые олигосахари-
ды, пектиновые олигосахариды, глюкоо-
лигосахариды, изомальтоолигосахариды 
[12]. Под воздействием ферментов микро-
флоры в полости толстой кишки пищевые 
волокна расщепляются до ацетата, пропи-
оната, бутирата – основных КЦЖК [9].

В процессе жизнедеятельности орга-
низма нередко возникают определенные 
периоды, когда у животных происходит 
дисфункция желудочно-кишечного трак-
та, которая приводит к развитию дисбио-
за. Нарушение переваривания нутриентов 
пищи вызывает образование гнилостных 
соединений: аммиака, фенолов, индола, 
которые в высоких концентрациях могут 
быть токсичными [11]. В этих ситуациях 
необходима коррекция патологических 
состояний, и одним из вариантов выбора 
препаратов для проведения лечения могут 
быть пребиотики.

Уровень и соотношение КЦЖК, 
содержащихся в толстой кишке, являет-
ся важным диагностическим критерием 
функционального гомеостаза кишечной 
микрофлоры [1]. 

Цель исследований состоит в вы-
явлении изменения уровня КЦЖК в со-
держимом толстой кишки у собак при 
добавлении в рацион пребиотика. Для 
комплексной оценки действия пребиотика 
нами определены некоторые биохимиче-
ские показатели крови и показатели кли-
нического анализа крови.

Материал и методы исследований. 
Исследования проводились на базе учеб-
но-тренировочного комплекса федераль-
ного казённого образовательного учреж-
дения высшего образования «Пермский 
институт Федеральной службы исполне-
ния наказаний России». Были сформиро-
ваны опытная и контрольная группы, в 
которые отбирали клинически здоровых 
собак (кобелей и сук) в возрасте от двух 
до пяти лет (n=10) при средней массе тела 
животных в 32,7±2,5 кг. Опыты проводи-
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ли на служебных собаках пород немецкая 
овчарка и восточноевропейская овчарка.

Собаки содержались в уличных во-
льерах. Кормление проводилось полнора-
ционным сухим кормом марки «Барс» (два 
раза в день). Исследования проводились в 
весенний период года с апреля по май.

Изучали действие препарата «Ре-
кицен-РД® с фруктоолигосахаридами», 
который относится к пищевым добавкам. 
Он состоит из пищевых волокон пше-
ничных отрубей, полученных в резуль-
тате ферментации винными дрожжами 
Saccharomicesvini. Форма выпуска препа-
рата – таблетки массой по 0,7 г.

Собакам опытной группы пребиотик 
применяли в течение 21 дня. Скармлива-
ние препарата проводили до кормления. 
Дозировку определяли в соответствии с 
инструкцией в количестве 0,1 г на один 
килограмм массы тела в сутки, что состав-
ляло 4 или 5 таблеток на голову. Кормле-
ние собак контрольной группы проводили 
в обычном режиме.

Уровень КЦЖК определяли в фека-
лиях, отбор проб производили по оконча-
нии опыта на 22-й день. Устанавливали 
количество КЦЖК: уксусной кислоты, 
пропионовой кислоты, масляной кисло-
ты, изомеров жирных кислот, общее со-
держание КЦЖК. Количество КЦЖК 
устанавливали методом газожидкостной 
хроматографии (ГЖХ), который основан 
на разделении различных компонентов 
кишечного содержимого. Исследования 
фекалий проводились на хромотографе 
«Chrom-5» в ООО «Лабораторные техно-
логии» г. Перми.

Пробы крови отбирали за день до на-
чала применения препарата и на 22-й день 
(после применения). Время взятия кро-
ви – до кормления. Клинический анализ 
крови выполняли на кафедре зоотехнии 
Пермского института Федеральной служ-
бы исполнения наказаний России. При 
этом использовали методы: определение 
эритроцитов и лейкоцитов (в камере Горя-
ева), выведение лейкограммы (мазки кро-
ви, окраска по Романовскому). 

Биохимические показатели исследо-
вали на автоматическом гемоанализаторе 
Torus в клинической лаборатории Перм-
ского государственного медицинского 
университета имени Е. А. Вагнера. Опре-
деляли содержание общего белка, аль-
бумина, печеночных трансаминаз (АЛТ 

и АСТ), щелочной фосфатазы, общего 
билирубина и мочевины. По окончании 
опыта проводили сравнительный анализ 
показателей между собаками опытной и 
контрольной групп.

Статистический анализ результатов 
выполняли с использованием критерия 
Стьюдента.

Обсуждение результатов. Исследо-
вание содержания КЦЖК продемонстри-
ровало, что в фекалиях у собак опытной 
группы после применения пребиотика 
происходило повышение всех определяе-
мых кислот. Количественные показатели 
уксусной кислоты, пропионовой кисло-
ты, масляной кислоты, изомеров жирных 
кислот, общее содержание КЦЖК, а также 
отличия у собак контрольной и опытной 
групп представлены на рисунке 1.

Анализ полученных результатов 
показал, что у собак опытной группы по 
окончании применения пребиотика по 
сравнению с собаками контрольной груп-
пы количество уксусной кислоты возрос-
ло в 2,3 раза (р < 0,05), пропионовой – в 
2,4 раза (р < 0,05), общее содержание кис-
лот увеличилось в 2,3 раза (р < 0,05). В 
целом, повышение содержания КЦЖК в 
фекалиях собак по окончании применения 
препарата произошло, в среднем, от 2,3 до 
3,4 раза.

Выявленное увеличение количества 
КЦЖК в фекалиях, в большей степени, 
связано с их повышенным образованием 
в полости толстой кишки вследствие фер-
ментации пищевых волокон кишечной 
микрофлорой, а также с поступлением в 
пищеварительный тракт КЦЖК, содержа-
щихся в самом препарате.

Для изучения влияния компонентов 
пребиотика (пищевых волокон и КЦЖК, 
образующихся при их ферментации) на 
организм собак, были проведены иссле-
дования крови. При этом выявляли воз-
можные изменения морфологического и 
биохимического состава. Исследовали не-
которые показатели клинического анализа 
и показатели, отражающие функции пече-
ни, в том числе, общий белок, альбумин, 
печеночные трансаминазы (АЛТ и АСТ), 
щелочную фосфатазу, общий билирубин и 
мочевину. 

Результаты клинического анализа 
крови представлены в таблице 1 и на ри-
сунках 2–3.
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* p < 0,05 по отношению к контрольной группе

Рисунок  1 – Содержание КЦЖХ в фекалиях у собак 
опытной и контрольной групп после применения пребиотика, мг/г (n=10)

* p < 0,05 по отношению к показателям до опыта
Б – базофилы; Э – эозинофилы; П – палочкоядерные нейтрофилы;
С – сегментоядерные нейтрофилы; Л – лимфоциты; М – моноциты

Рисунок  2 – Лейкограмма у собак опытной группы, % (n=10)
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Таблица 1 – Количественные показатели крови у собак (n=10)

Показатель
Опытная группа Контрольная группа

Норма 
[6]перед 

опытом
после 
опыта

перед 
опытом

после 
опыта

Эритроциты,10
12

/л 6,250±0,20 5,850±0,50 5,640±0,21 5,640±0,81 5,0–8,7

Лейкоциты, 10
9
/л 10,416±0,37 10,934±0,37 11,220±0,68 10,920±0,45 6,8–11,8

Б – базофилы; Э – эозинофилы; П – палочкоядерные нейтрофилы;
С – сегментоядерные нейтрофилы; Л – лимфоциты; М – моноциты

Рисунок  3 – Лейкограмма у собак контрольной группы, % (n=10)
При анализе данных видно, что ре-

зультаты исследований у собак опытной и 
контрольной групп, в основном, не выхо-
дят за пределы физиологических границ. 
Некоторое превышение доли палочкоя-
дерных нейтрофилов (при норме от одно-
го до шести процентов) встречалось нами 
ранее, в исследованиях, проведенных на 
поголовье учебных собак Пермского ин-
ститута Федеральной службы исполнения 
наказаний России [4]. 

В. Г. Скопичев с соавторами (2008) 
предполагают, что нормативные показа-
тели крови зависят от многих конкретных 
условий (сезон года, условия содержания 
и кормления, возраст, пол, порода) [10], в 
этой связи выявленное отклонение не яв-
ляется значимым.

По результатам исследований уста-
новлены отдельные изменения показате-
лей лейкограммы у животных опытной 
группы после применения пребиотика. 
Произошло повышение в 1,28 раза (при 
р < 0,05) процентной доли лимфоцитов с 
одновременным уменьшением доли ней-
трофилов. Полученные результаты могут 
быть вызваны изменением состава микро-
биоты толстой кишки собак в результате 
воздействия пребиотика, что согласуется 
с информацией из литературных источни-
ков. 

По данным Е. Б. Бажибиной с соавто-
рами (2005), часть нейтрофилов локализу-
ется в просвете кишечника (люминальная 
группа) и обеспечивает контроль микроб-
ного состава у здоровых животных, их ко-
личество может варьировать [6]. 
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Таблица 2 – Результаты биохимического анализа крови у собак (n=10)

Показатели
Опытная группа Контрольная группа

Норма
[2]перед 

опытом
после 
опыта

перед 
опытом

после 
опыта

Общий белок, г/л 63,75±2,46 62,45±1,51 67,50±5,91 61,86±2,92 55–75

Альбумин, г/л 34,40±1,56 35,30±0,77 34,20±1,71 34,60±1,44 22–40

Мочевина, ммоль/л 6,60±0,22 6,11±0,59 6,75±0,51 6,43±0,80 3,2–9,3
Билирубин общий, 
мкмоль/л 11,48±0,10 11,06±0,20 11,36±0,11 10,92±0,10 3,1–13,5

АЛТ, МЕ/л 53,47±3,72 54,38±6,34 47,26±4,71 51,62±3,40 5–50
АСТ, МЕ/л 59,97±2,17 39,52±2,27* 54,04±1,01 36,26±1,9* 10–40
Щелочная фосфатаза, 
МЕ/л 75,10±9,58 78,20±7,83 80,20±3,19 82,02±4,13 19–90

* p < 0,05 по отношению к результатам до опыта.

Вероятно, что изменения числа ней-
трофилов в просвете толстой кишки при-
водят к количественным сдвигам нейтро-
филов в циркулирующей крови. Данное 
предположение подтверждается резуль-
татами ранее проведенных нами исследо-
ваний, целью которых было изучение пи-
щеварительного лейкоцитоза у собак [5]. 
Были обнаружены определенные измене-
ния лейкоцитарного профиля, связанные 
пищеварительными процессами – через 
два часа после кормления в крови у собак 
на 9,6 % (при р < 0,05) увеличивалось об-
щее количество лейкоцитов с одновремен-
ным повышением полиморфноядерных 
нейтрофилов в 1,5 раза. Эти исследования 
показали, что пищеварительные процессы 
влияют на лейкоцитарный состав крови.

В таблице 2 представлены результа-
ты биохимического анализа крови.

При анализе данных таблицы у со-
бак обеих групп выявлено определенное 
превышение аспартатаминотрансферазы 
(АСТ) до начала эксперимента и сниже-
ние по его окончании, что не может быть 
связано с влиянием пребиотика. Причины 
уменьшения АСТ в пределах физиологи-
ческой нормы не известны [8]. В целом, 
уровень исследуемых биохимических по-
казателей свидетельствует о нормальном 
физиологическом состоянии обменных 
процессов в организме.

Анализ биохимических результатов 
показал отсутствие существенных раз-

личий между группами. Таким образом, 
пищевые волокна и КЦЖК, образующие-
ся при их ферментации, не оказали како-
го-либо воздействия на состояние обмена 
веществ у собак.

Заключение. Результаты исследова-
ний, целью которых была оценка приме-
нения препарата, содержащего фермен-
тированные пищевые волокна, выявили 
определенное влияние его компонентов 
на организм служебных собак. Было уста-
новлено достоверное повышение количе-
ства КЦЖК в фекалиях у собак опытной 
группы после применения пребиотика: 

1) уксусной кислоты – в 2,3 раза;
2) пропионовой кислоты – в 2,4 раза;
3) общее содержание КЦЖК увели-

чилось в 2,3 раза. 
Анализ результатов исследования 

крови показал, что в лейкограмме у собак 
опытной группы изменялось процентное 
соотношение полиморфноядерных ней-
трофилов и лимфоцитов. Доля лимфоци-
тов повышалась в 1,28 раза (при р < 0,05), 
не превышая пределов физиологической 
нормы.

Полученные результаты показыва-
ют, что длительное (в течение 21 дня) ис-
пользование пребиотика в рационе собак 
приводит к определенным изменениям 
химического состава содержимого тол-
стой кишки, а также морфологического 
состава крови животных.
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Анализ корреляционных взаимосвязей параметров антиоксидантного статуса 
и некоторых гематологических показателей у лабораторных животных в условиях

ультрафиолетового облучения и введения сукцинатсодержащих препаратов
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Аннотация. Проведен анализ корреляционных взаимосвязей параметров антиокси-
дантного статуса и некоторых гематологических показателей у лабораторных животных в 
условиях ультрафиолетового облучения и введения сукцинатсодержащих препаратов с ис-
пользованием критерия корреляции Пирсона. Установлено, что введение лабораторным жи-
вотным янтарной кислоты в дозе 100 мг/кг ежедневно внутрибрюшинно в течение 14 дней 
в условиях ультрафиолетового облучения способствует формированию сильных обратных 
корреляционных связей между степенью накопления малонового диальдегида и количе-
ством эритроцитов, гемоглобина, тромбоцитов. Применение янтарной кислоты позволило 
установить сильное взаимодействие между церулоплазмином, каталазой и эритроцитами, 
тромбоцитами, что указывает на нормализацию гематологических показателей с повыше-
нием активности антиоксидантной системы. В сравнении с янтарной кислотой, формирова-
нием больших по количеству и более выраженных по силе корреляционных связей отличи-
лось использование реамберина. Введение комбинированного препарата в дозе 100 мг/кг по 
сукцинату ежедневно внутрибрюшинно в течение 14 дней сопровождалось корреляционной 
зависимостью между малоновым диальдегидом и эритроцитами, гемоглобином, тромбоци-
тами и лейкоцитами. Кроме того, при использовании реамберина установлена сильная пря-
мая связь в трех парах – каталазы с количеством эритроцитов, гемоглобина и тромбоцитов. 
Таким образом, результаты корреляционного анализа позволяют констатировать увеличе-
ние прочности взаимосвязей между параметрами антиоксидантного статуса и гематологи-
ческими показателями при введении сукцинатсодержащих препаратов, что подтверждает 
антиоксидантные свойства янтарной кислоты, способной осуществлять коррекцию патоло-
гических изменений в системе гомеостаза. 

Ключевые слова: корреляционные связи, антиоксидантный статус, эритроциты, ге-
моглобин, тромбоциты, лейкоциты, ультрафиолетовое обучение, янтарная кислота, реамбе-
рин, крысы
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Abstract. The analysis of correlations between the parameters of the antioxidant status and 
some hematological parameters in laboratory animals under ultraviolet irradiation and the ad-
ministration of succinate-containing preparations was carried out using the Pearson correlation 
criterion. It was established that the administration of succinic acid in laboratory animals at a 
dose of 100 mg/kg daily intraperitoneally for 14 days under ultraviolet irradiation promoted the 
formation of strong inverse correlations between the degree of accumulation of malondialdehyde 
and the number of erythrocytes, hemoglobin, platelets. The use of succinic acid made it possible 
to establish a strong interaction between ceruloplasmin, catalase and erythrocytes, platelets, which 
indicated the normalization of hematological parameters with an increase in the activity of the 
antioxidant system. In comparison with succinic acid, the use of Reamberin was distinguished 
by the formation of correlations that were larger in number and more expressed in strength. The 
administration of the combined preparation at a dose of 100 mg/kg of succinate intraperitoneally 
daily for 14 days was accompanied by a correlation dependence between malondialdehyde and 
erythrocytes, hemoglobin, platelets and leukocytes. In addition, when using Reamberin, a strong 
direct relationship was established in three pairs – catalase with the number of erythrocytes, he-
moglobin and platelets. Thus, the results of the correlation analysis make it possible to state an 
increase in the strength of the relationship between the parameters of the antioxidant status and he-
matological parameters upon administration of succinate-containing preparations, which confirms 
the antioxidant properties of succinic acid, which is capable of correcting pathological changes in 
the homeostasis system.

Keywords: correlations, antioxidant status, erythrocytes, hemoglobin, platelets, leukocytes, 
ultraviolet irradiation, succinic acid, reamberin, rats 
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Основным результатом биологиче-
ского научного исследования, как пра-
вило, является установление взаимосвя-
зей между отдельными параметрами с 
последующим изучением возможности 
повлиять на установленные зависимости 
различными физическими, химическими, 
фармакологическими и др. агентами [5, 8]. 
Среди наиболее востребованных методов 
параметрической статистики особое ме-
сто занимает критерий корреляции Пирсо-
на, позволяющий определить изменение 
одного показателя в ответ на динамику 
другого [1]. 

Корреляционный анализ, разра-
ботанный в конце девятнадцатого века 
британскими учеными Фрэнсисом Эджу-
ортом и Рафаэлем Уэлдоном под руковод-
ством Карла Пирсона, позволяет устано-
вить силу корреляционной связи между 
двумя количественными параметрами и её 
направление (прямая или обратная), что 
облегчает исследователю интерпретацию 
данных и констатацию выводов в клинике 
и эксперименте. 

Учитывая, что многочисленными ис-
следованиями, проведенными нами ранее, 
было доказано формирование окислитель-
ной нагрузки на организм при ультрафи-
олетовом облучении (УФО) [6, 7], уста-
новление корреляционных зависимостей 
между параметрами антиоксидантного 
статуса и некоторыми гематологическими 
показателями позволит оценить позитив-
ное влияние фармакокоррекции.

Цель работы состоит в проведении 
анализа корреляционных взаимосвязей па-
раметров антиоксидантного статуса и 
некоторых гематологических показате-
лей у лабораторных животных в услови-
ях УФО и введения сукцинатсодержащих 
препаратов.

Материалы и методы исследова-
ния. В течение двух недель на базе вивария 
Центральной научно-исследовательской 
лаборатории Амурской государственной 
медицинской академии (г. Благовещенск) 
проводили исследования, включающие 
наблюдения за четырьмя группами белых 
беспородных крыс-самцов: 
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– первую группу животных (n = 20) 
содержали в стандартных условиях вива-
рия; 

– во второй группе крыс (n = 20) еже-
дневно применяли УФО (длительность 
воздействия три минуты) после внутри-
брюшинного введения 20 мл/кг 0,9-про-
центного раствора натрия хлорида (кон-
трольная группа); 

– в третьей группе (n = 20) кры-
сам после внутрибрюшинного введения                   
20 мл/кг янтарной кислоты (доза сукцина-
та 100 мг/кг) ежедневно применяли УФО 
с длительностью воздействия три минуты 
(первая опытная группа); 

– в четвертой группе (n = 20) кры-
сам после внутрибрюшинного введения  
20 мл/кг реамберина (доза 100 мг/кг по 
сукцинату) ежедневно применяли УФО с 
длительностью воздействия три минуты 
(вторая опытная группа) [10]. 

После декапитации крыс (14-й день 
опыта) оценивали гематологические па-
раметры и интенсивность процессов пе-
рекисного окисления липидов (ПОЛ), 
определяя в плазме крови концентра-
цию гидроперекисей липидов (ГЛ), ди-
еновых конъюгатов (ДК), малонового 
диальдегида (МДА) и компонентов ан-
тиоксидантной системы (АОС) – церу-
лоплазмина (ЦП), витамина Е, каталазы 
по методикам, изложенным в ранее опу-
бликованных нами работах [2, 3, 9, 12] с 
последующей обработкой результатов в 
программе «Statistica v.6.0» (Statsoft Inc., 
США) с помощью t-критерия Стъюдента. 

Исследование связи между коли-
чественными признаками осуществляли 
с применением парного коэффициента 
линейной корреляции Пирсона (r). Если 
его значение составляет от 0,7 до 1,0 – на-
блюдается сильная зависимость;  от 0,69 
до 0,3 – умеренная зависимость; и ме-
нее 0,29 – слабая зависимость. При ста-
тистическом анализе критический уро-
вень значимости (p) был равным 0,05.

Результаты исследований и об-
суждение. Анализ корреляционных свя-
зей между параметрами антиоксидантного 
статуса и некоторыми гематологическими 
показателями в контрольной группе крыс 
позволил установить наличие зависимо-
сти количества эритроцитов, гемоглоби-

на, тромбоцитов от содержания продуктов 
ПОЛ (рис. 1). 

Была зарегистрирована сильная об-
ратная связь в парах: 1) МДА и эритроци-
ты (r = минус 0,79, при р < 0,05); 2) МДА и 
тромбоциты (r = минус 0,80, при р < 0,05). 

Умеренная обратная связь наблюда-
лась в парах: 1) МДА и гемоглобин (r = ми-
нус 0,65, при р < 0,05); 2) ГЛ и тромбоциты 
(r = минус 0,62, при р < 0,05). 

Это свидетельствует о снижении 
количества вышеобозначенных гематоло-
гических показателей в динамике нако-
пления продуктов пероксидации. В свою 
очередь, повышение интенсивности про-
цессов липопероксидации сопровождает-
ся увеличением количества лейкоцитов, 
на что указывает сильная прямая связь в 
паре МДА и лейкоциты (r = 0,76, р < 0,05), 
умеренная прямая связь в паре ДК и лей-
коциты (r = 0,65, р < 0,05). 

Корреляционный анализ между ос-
новными компонентами АОС и гематоло-
гическими показателями в условиях УФО 
позволил выявить прямую умеренную 
зависимость между содержанием эритро-
цитов и ЦП (r = 0,66, при р < 0,05), коли-
чеством тромбоцитов и ЦП (r = 0,54, при 
р < 0,05). Обозначенные параметры крови 
формировали сильную прямую связь с ка-
талазой (парный коэффициент линейной 
корреляции Пирсона составил 0,72 и 0,79 
соответственно, при р < 0,05).

В первой опытной группе были за-
фиксированы сильные корреляционные 
связи между: 1) содержанием эритроци-
тов и МДА (r = минус 0,85, при р < 0,05); 
2) концентрацией гемоглобина и МДА            
(r = минус 0,79, при р < 0,05); 3) числом 
тромбоцитов и МДА (r = минус 0,85, при  
р < 0,05). Причем все три пары имели об-
ратную по направлению связь, отражаю-
щую снижение гематологических показа-
телей в ответ на накопление вторичного 
продукта пероксидации (рис. 2). 

В комбинациях эритроциты и ГЛ       
(r = минус 0,61, р < 0,05), эритроциты и ДК 
(r = минус 0,66, р < 0,05), гемоглобин и ГЛ 
(r = минус 0,66, р < 0,05) установлена уме-
ренная обратная корреляционная связь, 
что позволяет констатировать отрицатель-
ную динамику эритроцитов и гемоглобина 
в условиях увеличения концентрации пер-
вичных продуктов ПОЛ. Прямая умерен-
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 – сильная прямая связь (r от 0,7 до 1,0); 
—— – умеренная прямая связь (r от 0,3 до 0,69);

 – сильная обратная связь (r от минус 0,7 до 1,0); 
- - - - - – умеренная обратная связь (r от минус 0,3 до минус 0,69);

ГЛ – гидроперекиси липидов, ДК – диеновые конъюгаты, 
МДА – малоновый диальдегид, ЦП – церулоплазмин, Leu – лейкоциты, 

Tr – тромбоциты, Er – эритроциты, Hb – гемоглобин
Рисунок 1 – Корреляционные связи между параметрами антиоксидантного статуса 

и гематологическими показателями у лабораторных животных в условиях УФО

ная зависимость зарегистрирована между 
количеством лейкоцитов и ГЛ (r составил 
0,55, при р < 0,05).

Применение янтарной кислоты спо-
собствовало формированию сильных пря-
мых взаимосвязей между эритроцитами и 
ЦП (r = 0,75, при р < 0,05). Данный гемато-
логический параметр зависим от каталаз-
ной активности (r = 0,79, при р < 0,05), ко-
торая влияет на количество тромбоцитов 
(r = 0,75, при р < 0,05). 

Аналогичная по направлению и усту-
пающая по силе связь зарегистрирована в 
парах, представленных ЦП, – с тромбо-
цитами (r = 0,69, при р < 0,05), гемогло-
бином (r = 0,66, при р < 0,05). Причем с 
последним показателем установлена за-
висимость от каталазы (r = 0,54, р < 0,05), 
что позволяет констатировать улучшение 

гематологических параметров с увеличе-
нием активности ферментативного звена 
антиоксидантной защиты.

Во второй опытной группе установ-
лено преобладающее количество корре-
ляционных связей, более выраженных по 
силовой характеристике (рис. 3).

Сильная связь зарегистрирована 
между МДА и всеми изучаемыми гемато-
логическими параметрами (парный коэф-
фициент линейной корреляции Пирсона 
составил соответственно минус 0,79,  ми-
нус 0,89, минус 0,79 и 0,78, при р<0,05).  
Прямая по направлению связь отмечена 
лишь в паре МДА и лейкоциты. 

Анализ корреляционной зависимо-
сти первичных продуктов ПОЛ показал: 
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 Рисунок 2 – Корреляционные связи между параметрами антиоксидантного статуса 
и гематологическими показателями 

у лабораторных животных в условиях УФО и введения янтарной кислоты
1) наличие сильной обратной связи в 

паре эритроциты и ГЛ (r = минус 0,70, при 
р < 0,05); 

2) умеренной обратной связи между 
эритроцитами и ДК (r = минус 0,57, при     
р < 0,05), а также между гемоглобином и 
ГЛ (r = минус 0,64, при р<0,05). 

Умеренной по силе и прямой по на-
правлению характеризовались связи меж-
ду лейкоцитами и ГЛ (r = 0,69, р <0,05), 
теми же клетками крови и ДК (r = 0,55, 
при р < 0,05).

Сильную прямую зависимость коли-
чества эритроцитов, гемоглобина и тром-
боцитов от активности каталазы (парный 
коэффициент линейной корреляции Пир-
сона составил 0,89; 0,72 и 0,89 соответ-
ственно, при р < 0,05) дополняет умерен-
ная прямая корреляционная связь между 
теми же параметрами крови и ЦП (r = 0,66, 
0,56 и 0,64 соответственно, при р < 0,05), 
что указывает на позитивное влияние ре-
амберина на гематологические показате-
ли в условиях УФО за счет нормализации 

антиоксидантного статуса теплокровного 
организма [6, 12].

Таким образом, результаты корреля-
ционного анализа позволяют констатиро-
вать увеличение прочности взаимосвязей 
между параметрами антиоксидантного 
статуса и гематологическими показате-
лями при введении сукцинатсодержащих 
лекарственных средств, что подтверждает 
антиоксидантную активность янтарной 
кислоты, корригирующей патологические 
изменения в системе гомеостаза. 

Анализ эффективности «чистой» ян-
тарной кислоты и комбинированного пре-
парата реамберин в сравнительном аспек-
те позволил установить преимущества 
последнего, подтверждаемые более вы-
раженной способностью к установлению 
жестких корреляционных взаимосвязей.
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 Рисунок 3 – Корреляционные связи между параметрами антиоксидантного статуса 
и гематологическими показателями 

у лабораторных животных в условиях УФО и введения реамберина
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Влияние углеводных заменителей молока на показатели роста, 
индексы тела и усвояемость питательных веществ у телят чёрно-пестрой породы
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Аннотация. Целью эксперимента явилось изучение влияния заменителей молока с 
содержанием различных источников сахара на показатели роста, индекс массы тела телят 
и усвояемость питательных веществ корма. Для проведения исследования были отобраны 
20 новорожденных телят черно-пестрой породы 30-ти дневного возраста. Телят раздели-
ли на четыре группы (контрольная и три опытных), по пять голов в каждой. Контрольную 
группу кормили по схеме, принятой в хозяйстве, а первой, второй и третьей опытным груп-
пам, в качестве углеводных заменителей молока, давали глюкозу, сухую сыворотку и куку-
рузный крахмал соответственно. В процессе проведения опыта, телят взвешивали на 30-й, 
45-й, 60-й и 75-й дни, проводили измерения промеров тела, каждый день регистрировали 
признаки диареи. Опыт проводили в два этапа, соответствующих следующим возрастным 
периодам: 35–43 и 65–73 дня. Так, на завершающем этапе исследования среднесуточный 
прирост во всех трех опытных группах увеличился, но наилучший результат показала груп-
па животных, получавшая сухую сыворотку, в то же время в контрольной группе изменения 
были незначительные. Кажущаяся усвояемость питательных веществ на начальном этапе 
исследования также имела тенденцию к изменению внутри опытных групп. Однако на вто-
ром этапе исследования данные показатели во всех опытных группах были значительно 
увеличены, в отличие от контроля. Частота диареи у телят в начальный период исследова-
ния была выше, но с 45-дневного возраста этот показатель постепенно снижался, а на более 
позднем этапе эксперимента он достиг минимального порогового значения. Таким образом, 
в эксперименте наилучшим углеводным заменителем молока стала сухая сыворотка, за ней 
следовала глюкоза. Кукурузный крахмал показал плохой эффект на ранней стадии, однако 
эффект постепенно улучшался по мере увеличения возраста теленка. 

Ключевые слова: телята, источник сахара, заменитель молока, показатели роста, усво-
яемость питательных веществ, диарея
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Abstract. The aim of the experiment was to study the effect of milk replacers differing in 
sugar source on growth performance, body mass index of calves and nutrient digestibility of feed. 
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For the study, 20 newborn calves of black-and-white breed at 30-day-old were selected and divid-
ed into 4 groups (control and three experimental), 5 heads each. The control group was fed accord-
ing to the feeding scheme adopted on the farm, and the 1st, 2nd and 3rd experimental groups were 
fed with glucose, dried whey and corn starch as carbohydrate milk replacers, respectively. During 
the experiment, calves were weighed on the 30th, 45th, 60th and 75th days, body measurements 
were taken, and the signs of diarrhea were recorded every day. The experiment was carried out in 
two stages in the age period of 35–43 and 65–73 days. So, at the final stage of the study the average 
daily gain in all experimental groups increased, but the best result was shown by the animal group, 
fed with dried whey, while the changes in the control group were insignificant. The apparent di-
gestibility of nutrients at the initial stage of the study also tended to change within the experimental 
groups. However, at the second stage of the study, these indicators in all experimental groups were 
significantly increased, in contrast to the control. The frequency of diarrhea in calves was higher 
at the initial stage of the study, but after 45 days of age, this indicator gradually declined, and at 
the later stage of the study, it reached the minimum threshold value. Thus, in the experiment, dried 
whey became the best carbohydrate milk replacer, followed by glucose. The corn starch showed a 
poor effect at the initial stage of the study, but the effect gradually improved as the calf grew older.

Keywords: calves, source of sugar, milk replacer, growth performance, nutrient digestibility 
For citation: Maksimov N. I., Lashin A. P., Siraziev R. Z. Effect of carbohydrate milk re-

placers on growth performance, body indiсes and nutrient digestibility in calves of black-and-
white breed. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 
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Источник сахара в рационе является 
важным источником энергии для живот-
ных, играет значительную роль в питании 
жвачных и является основным фактором, 
влияющим на качество заменителя моло-
ка и производственные затраты. По срав-
нению со странами с более развитой мо-
лочной промышленностью, заменители 
молока в некоторых регионах достаточно 
бедны по химическому составу и имеют 
высокую себестоимость, что серьёзно пре-
пятствует их применению в животновод-
стве. Поэтому разработка и использование 
немолочного сырья с высоким энергети-
ческим уровнем – это важное перспектив-
ное направление современного животно-
водства, что напрямую может отразиться 
на улучшении показателей роста телят и 
нормализации, в физиологическом значе-
нии, ферментации рубца. 

В нашем исследовании телят чер-
но-пестрой породы использовали для из-
учения влияния различных заменителей 
молока, содержащих сахар, на показатели 
роста и усвояемость питательных веществ 
в разные периоды опыта, с целью прове-
дения сравнительной оценки. Полученные 
данные могут стать основой для дальней-
шего развития и применения заменителей 
молока в современном промышленном 
животноводстве.

Материал и методы исследования. 
Исследования проводились совместно с 
факультетом ветеринарии Северо-Восточ-

ного сельскохозяйственного университета 
провинции Хэйлунцзян города Харбин 
Китайской Народной Республики. В каче-
стве экспериментального сырья (замени-
телей молока) применялись сухая сыво-
ротка, глюкоза, кукурузная мука, которые 
были подготовлены с учетом содержания: 
общей энергии – 6,78 МДж/кг, сырого 
протеина – 15 %, сырого жира – 3,1 %, сы-
рой золы – 4,5 %, кальция – 0,8 %, фосфо-
ра – 0,5 %.

Для проведения опыта по принципу 
пар-аналогов были отобраны 20 здоро-
вых новорожденных телят чёрно-пестрой 
породы с учётом массы тела, возраста 
и параметров роста и развития. Живот-
ные были разделены на четыре группы: 
контрольная группа (схема кормления 
принятая в хозяйстве), опытная группа 1 
(заменитель молока – глюкоза), опытная 
группа 2 (заменитель молока – сухая сыво-
ротка), опытная группа 3 (заменитель мо-
лока – кукурузный крахмал). Период про-
ведения исследования составлял от 30- до 
75-дневного возраста животных, длитель-
ность опыта –  45 дней.

Уровни питательных веществ в заме-
нителях молока в каждой эксперименталь-
ной группе преимущественно аналогич-
ны, за исключением основных источников 
сахара. Состав и уровень питательных ве-
ществ в заменителях молока определяли в 
соответствии с общепринятыми методи-
ками (табл. 1). 
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Таблица 1 – Состав и питательная ценность углеводных заменителей молока

Показатели рациона Первая опытная 
группа (n=5)

Вторая опытная 
группа (n=5)

Третья опытная 
группа (n=5)

Состав рациона, %
Кукурузная мука – – 25
Порошковая сыворотка – 29 –
Глюкоза 20 – –
Соевый шрот 21 15 18
Экструдированный соевый шрот 14 11 12
Сухое обезжиренное молоко 40 40 40
Премикс* 5 5 5
Всего 100 100 100

Питательные вещества
Сухое вещество, % 90,61 91,83 89,68
Сырой протеин, г 26,50 26,49 26,39
Чистая энергия, мДж/кг 4,65 4,69 4,65
Сырой жир, г 5,18 4,99 5,43
Линолевая кислота, % 2,32 2,17 2,58
Сырая клетчатка, г 1,90 1,46 2,01
Безазотный экстракт, % 27,50 28,17 26,08
Сырая зола, % 6,75 8,31 6,99
Кальций, г 0,90 0,95 0,92
Фосфор, г 0,79 0,77 0,81

* Премикс состоит из добавок минеральных элементов, витаминных добавок, пробиотиков, антиоксидантов.

Телят кормили три раза в день. Пред-
варительно заготавливали заменители мо-
лока в соотношении 1:5 с горячей водой. 
Ежедневное количество корма и замени-
теля молока в экспериментальной группе 
составляло 1,45 % от массы тела телёнка 
(в пересчете на сухое вещество), которое 
корректировалось в течение семи дней. 

Телята контрольной группы нахо-
дились на подсосе. Если потребление гра-
нул телятами опытных групп достигало             
600 г/сутки, количество корма с замените-
лем молока постепенно уменьшали. Если 
потребление гранул достигало 800 г/сут-
ки, кормление заменителем молока пре-
кращали и телята потребляли гранулы в 
комбинации с сеном люцерны и питьевой 
водой. 

В течение экспериментального пе-
риода заменители молока и грубые корма 
подготавливали каждый день, смешивали 
и отбирали в пробы. Полученные образ-
цы смешивали в соответствии с суточным 
соотношением потребления питательных 
веществ телёнком, в течение опытного 

периода, каждую партию гранул обраба-
тывали, далее все образцы корма замора-
живали и сохраняли для дальнейшего ис-
пользования.

Для определения индекса тела, в те-
чение всего периода исследования взвеши-
вали и измеряли косую длину туловища, 
высоту тела, обхват груди за лопатка-
ми, обхват пясти и ширину бедер телят в 
возрасте 30, 45, 60, 75 дней до утреннего 
кормления и регистрировали признаки 
диареи теленка, а также заболеваемость. 
Затем, согласно методике (Castell Awaits, 
2013)  рассчитывали среднесуточный при-
рост, индекс телосложения тела и частоту 
возникновения диареи для каждого воз-
растного этапа. 

Частоту диареи, индекс сбитости, 
индекс формата или индекс растянутости 
и индекс массивности определяли по фор-
мулам (1)–(4):
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(1)

(2)

(3)

(4)

Таблица 2 – Влияние углеводных заменителей молока на среднесуточный прирост телят, M±m

Показатели Возраст, 
сут.

Контрольная 
группа
(n=5)

Первая 
опытная 
группа 
(n=5)

Вторая 
опытная 
группа 
(n=5)

Третья 
опытная 
группа 
(n=5)

Живая масса, кг

30 68,3±1,07 69,1±1,31 68,7±1,23 67,9±1,61

45 79,7±5,05 75,3±1,75* 76,7±2,76* 72,4±3,37*

60 90,2±4,47 86,6±4,28* 90,1±4,03* 80,2±3,34*

75 104,3±4,36 95,4±3,45** 101,0±4,91* 94,0±4,65**

Среднесуточный 
прирост, г

30–45 757,3±69,62 414,3±47,50** 527,3±61,62* 300,0±45,17**

46–60 697,8±77,21 756,7±53,50*** 896,7±81,18*** 520,6±76,52*
61–75 941,7±78,69 583,3±37,30* 726,7±83,46* 923,3±71,24*
30–75 799,1±81,59 584,6±42,31* 718,2±77,64*** 581,3±69,28*

* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p > 0,05.

Как видно из таблицы 2, на началь-
ном этапе исследования существенной 
разницы живой массы тела телят в пер-
вой и второй опытных группах по сравне-
нию с контролем не наблюдалось. На 45 
и 60 дни, в третьей опытной группе, жи-
вая масса была значительно ниже, чем в 
контрольной – на 10,0 % и на 11,4 % соот-
ветственно (р < 0,05). В 75-дневном воз-
расте телят, данный показатель в первой 
и третьей группе был значительно ниже, 
чем в контрольной – на 9,3 % и на 10,0 % 
соответственно, но незначительно мень-
ше второй опытной группы – на 3,2 %                       
(р < 0,05). 

В возрасте 30–45 дней среднесу-
точный прирост живой массы в первой и 
третьей опытных группах был значитель-
но ниже, чем в контрольной группе – на           
45,3 % и на 60,4 % соответственно, а в 

третьей опытной группе был значитель-
но ниже, чем в первой и второй опытных 
группах – на 27,6 % и на 43,1 % соответ-
ственно. В возрасте 46–60 дней среднесу-
точные приросты в первой и второй опыт-
ных группах существенно не отличались 
от контрольной группы, а показатели тре-
тьей опытной группы были значительно 
ниже, чем в двух других опытных группах 
– на 31,2 % и 41,9 % соответственно. В 
возрасте 61–75 дней среднесуточный при-
рост в первой опытной группе был значи-
тельно ниже, чем в двух других опытных 
группах – на 19,7 % по отношению ко вто-
рой опытной группе и на 36,8 % к третьей 
опытной группе. 

Поэтому, с точки зрения среднесу-
точного прироста, в течение всего периода 
не было значимой разницы между второй 
опытной и контрольной группами. Пока-
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затели первой и третьей опытных групп 
были значительно ниже, чем контрольной 
и второй опытных групп,  что привело к 
лучшему усвоению углеводных замените-
лей молока в организме телят.

Из таблицы 3 видно, что рост, обхват 
груди за лопатками и ширина бедер у по-
допытных телят существенно не отлича-
лись от таковых в контрольной группе на 
каждой возрастной стадии (р > 0,05). 

Так, рост телят всех опытных групп 
был значительно интенсивнее в возрас-
те 60 дней, однако был ниже, чем в кон-
трольной группе, а именно обхват груди 
за лопатками на 1,6 %, 0,9 %, 1,91 % со-
ответственно, а ширина бедер на 8,71 %, 
1,55 %, 4,8 % соответственно, что говорит 
о влиянии углеводных заменителей моло-
ка на промеры тела животных. 

В 45-дневном возрасте телят, обхват 
груди за лопатками в первой опытной 
группе был значительно ниже, чем в кон-
трольной – на 4,4 %. Также стоит отметить, 
что не было существенной разницы косой 
длины туловища у телят каждой группы 
на последовательной возрастной стадии. 
Так, в возрасте 60 дней косая длина туло-
вища всех опытных групп оказалась зна-
чительно выше, чем в контрольной группе 
(р < 0,05). В возрасте 75 дней косая длина 
туловища в первой опытной группе и ин-
декс обхвата груди за лопатками в третьей 
опытной группе были значительно ниже, 
чем во второй опытной группе исследу-
емых животных, что указывает на более 
выраженное влияние глюкозы и кукуруз-
ного крахмала, в качестве углеводных за-
менителей молока, чем сухой сыворотки.

Таблица 3 – Влияние различных углеводных заменителей молока на индексы тела 
телят, M±m

В сантиметрах

Промеры Возраст, 
сут.

Контрольная 
группа 
(n=5)

Первая 
опытная 
группа 
(n=5)

Вторая 
опытная 
группа 
(n=5)

Третья 
опытная 
группа 
(n=5)

Длина туловища

30 77,3±1,51 77,2±0,62 77,3±1,21 76,2±1,31
45 82,8±3,42 80,8±1,12 79,7±1,51 81,7±1,04
60 87,0±1,71 81,8±3,41** 80,7±1,81** 82,1±2,91**
75 89,2±2,31 90,8±2,41 88,1±3,12 87,1±1,51

Высота в холке

30 73,8±1,32 72,9±1,01 73,2±1,31 72,0±1,03
45 78,5±0,52 77,4±1,32 76,2±0,62 75,0±1,32
60 80,2±0,81 78,0±2,02 77,3±1,13 78,9±2,21
75 82,0±1,01 81,1±1,21 80,5±2,71 81,9±1,41

Обхват груди 
за лопатками

30 93,0±1,01 93,9±2,21 92,3±1,22 93,3±1,53
45 99,0±2,61 94,6±3,02** 96,3±4,11* 95,3±2,51*
60 101,3±2,92 99,7±2,41 100,4±3,72 99,4±4,81
75 105,7±1,50 103,4±3,32 105,0±3,12 102,7±2,21

Обхват пясти

30 13,0 13,0 13,0 13,0
45 14,0 13,0 13,0 13,0
60 14,0 13,0±0,20 13,7±0,31 13,8±0,20
75 14,3±0,20 13,7±0,30 14,0 14,01

Ширина бедер

30 23,7±0,70 23,2±1,3 24,0±1,02 23,3±0,62
45 25,8±1,0 23,5±0,40 24,3±0,51 23,8±0,62
60 26,2±1,0 24,1±0,50 25,8±1,33 25,0±0,91
75 27,2±0,30 27,1±0,60 27,3±0,81 27,0±0,42

* p < 0,05; ** p < 0,01.
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Таблица 4 – Влияние углеводных заменителей молока на частоту диареи телят
В процентах

Возраст, 
сут.

Контрольная 
группа (n=5)

Первая опытная 
группа (n=5)

Вторая опытная 
группа (n=5)

Третья опытная 
группа (n=5)

30–45 2,67 4,00 2,67 8,00
46–60 2,67 5,33 2,67 5,30
61–75 0,00 0,00 0,00 0,00
30–75 1,78 3,11 1,78 4,45

Анализируя таблицу 4, можно сде-
лать вывод, что в период 30–45 дней ча-
стота диареи в первой и третьей опытных 
группах была на 33,3 % и 66,6 % выше, чем 
в контрольной группе. В третьей опытной 
группе (в возрасте телят от 46 до 60 дней) 
данный показатель был выше, чем в кон-
троле, на 49,6 %. Частота диареи в каждой 
группе упала до нуля после 60-дневного 
возраста. Частота диареи телят в каждой 
группе была низкой (менее 5 %) в течение 
всего эксперимента. 

Частота диареи во второй опытной 
группе была такой же, как и в контроль-
ной, а частота диареи в первой и третьей 
опытных группах была выше, чем у жи-
вотных контрольной группы, что привело 
к нормализации обменных процессов, в 
частности, со стороны работы желудоч-
но-кишечного тракта телят, за счет поло-
жительных качеств сухой сыворотки. 

Таким образом, результаты данно-
го исследования показывают, что разные 
заменители молока из источников сахара 
по-разному влияют на массу тела телёнка 
и среднесуточный прирост на разных эта-
пах. Итоговые показатели в группе телят, 
получавших сухую сыворотку, в большей 
степени аналогичны показателям кон-
трольной группы. У второй опытной груп-
пы (телята получали кукурузный крахмал) 
наблюдался медленный рост на ранней 
стадии и быстрый рост на более поздней 
стадии. Масса тела телёнка и среднесу-
точный прирост в каждой опытной груп-
пе медленно увеличивались и были ниже, 
чем в контрольной группе в возрасте от 30 
до 45 дней. Секреция пищеварительных 
ферментов на этом этапе также является 
основной причиной того, что среднесуточ-
ный прирост телят в группе, получавшей 
сывороточный порошок, и в контрольной 
группе больше, чем в двух других груп-
пах. Скорость роста телят в возрасте от 46 
до 60 дней быстро увеличивалась, а масса 

тела и среднесуточный привес в группе, 
получавшей сывороточный порошок и в 
группе, получавшей глюкозу, значительно 
возросли. Скорость роста телят, в группе, 
получавшей кукурузный крахмал, также 
начала увеличиваться, но по сравнению с 
первыми двумя группами данный показа-
тель был ниже. Следовательно, показате-
ли набора живой массы трёх групп телят 
в данном эксперименте не зависели от 
углеводного состава заменителя молока, 
и рост и развитие телят в возрасте от 61 
до 75 дней начали входить в стабильную 
стадию.

При учёте влияния различных заме-
нителей молока на показатели размеров 
телят можно отметить, что масса тела и 
среднесуточный прирост каждой опытной 
группы в возрасте 45 дней были ниже, чем 
у контрольной группы. Индексы проме-
ров тела также были ниже, по сравнению 
с контрольной группой. Показатели, отве-
чающие за темпы роста, прибавки живой 
массы и промеров тела, увеличились во 
всех опытных группах, в отличие от кон-
трольной группы. Можно отметить, что 
изменение промеров тела телят аналогич-
но тенденции изменения живой массы. В 
данном эксперименте исключением явля-
ется косая длина туловища и индекс об-
хвата груди, которые оказались низкими 
в более поздний период. Не было значи-
тельных различий и в показателях проме-
ров тела телят между группами на протя-
жении всего эксперимента, что указывает 
на то, что различные заменители молока 
из источника сахара не влияли на уровни 
развития телят.

Анализируя влияние различных за-
менителей молока, содержащих сахар, на 
частоту диареи телят, можно отметить, 
что диарея в группе животных, у которых 
источником сахара являлся кукурузный 
крахмал, имела более серьезное течение, 
что может быть связано с низкой усвоя-
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емостью крахмала у новорожденных те-
лят, которая привела к дисбалансу уров-
ней питания и снижению естественной 
сопротивляемости телят к заболеваниям. 
По мере увеличения возраста телят диа-
рея в каждой исследуемой группе начала 
уменьшаться, но в более поздний период 
эксперимента диарея почти не появлялась, 
что указывает на то, что телята полностью 
адаптировались к режиму кормления с 
применением заменителей молока при их 
раннем отъёме.

По мере роста и развития телят вли-
яние различных заменителей молока, со-
держащих сахар, постепенно снижается. 
Однако при раннем отъёме телят, замени-
тель молока с лактозой в качестве основ-
ного источника сахара даёт лучший эф-
фект. Затем следует глюкоза, а кукурузная 
мука имеет низкие показатели при раннем 
применении, но постепенно улучшается в 
более поздний период исследования.
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Морфометрические показатели ткани некоторых мышц бедра бычков 
породы герефорд в возрасте 18 и 24 месяцев в условиях Амурской области

Мария Салиховна Мансурова1, Марина Евгеньевна Остякова2

1, 2 Дальневосточный зональный научно-исследовательский ветеринарный институт, 
Амурская область, Благовещенск, Россия 
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Аннотация. Опыт выполнен в племенном репродукторе «Колхоз Томичевский» Бело-
горского района Амурской области. Объектом исследования являлись бычки породы гере-
форд. Для опыта сформирована группа бычков из десяти голов в возрасте шести месяцев. 
Животных в теплое время года содержали на естественных пастбищах, в холодное время 
года – в загонах на ферме. По достижении возраста 18 и 24 месяцев произведено взвеши-
вание и забой трёх бычков из группы на гистологическое исследование мышечной ткани 
мышц бедра. Установлено, что у 18-месячных бычков мышечная ткань находится в процес-
се активного роста и дифференцирования, имеет плотное расположение мышечных волокон 
в пучках первичного и вторичного порядков при отсутствии выраженного развития жиро-
вой клетчатки в соединительнотканных прослойках. К 24-месячному возрасту количество 
мышечных волокон на площади 0,8 мм2 поперечного среза ткани мышц бедра уменьшается: 
в двуглавой и полусухожильной мышцах на 16,7–18,8 %, в полуперепончатой, приводящей 
и стройной мышцах в 1,6–1,9 раза. Уменьшение числа мышечных волокон в полуперепон-
чатой, полусухожильной и приводящей мышцах бедра наблюдается за счет роста диаметра 
мышечных волокон на 7,2–31,5 %, при одновременном уменьшении толщины перемизия в 
1,8–4,0 раза, что свидетельствует о росте и развитии данных мышц в толщину и высокой 
нежности мяса. Наоборот, в двуглавой мышце бедра у герефордов 24-месячного возраста 
отсутствовало увеличение диаметра мышечных волокон, а увеличение толщины эндомизия 
на 34,9 % и перемизия на 19,8 % способствовали повышению жёсткости мяса, содержащего 
данную мышцу. В стройной мышце бедра площадь поперечного среза мышечных волокон 
уменьшилась на 17,0 %, толщина эндомизия на 13,1 % и перемизия на 42,9 %, при отсут-
ствии развития жировой клетчатки в этих прослойках, что также указывало на снижение 
показателей пищевой ценности мяса, содержавшего данную мышцу у герефордов в конце 
зимне-стойлового периода содержания. 

Ключевые слова: герефорды, гистологическое исследование, мышцы бедра, мышеч-
ные волокна, соединительные оболочки мышечных волокон 
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The morphometric tissue parameters of some thigh muscles of Hereford 
calf bulls at the age of 18 and 24 months in the conditions of the Amur region

Mariya S. Mansurova1, Marina E. Ostyakova2

1, 2 Far Eastern Zonal Scientific Research Veterinary Institute, 
Amur region, Blagoveshchensk, Russia
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Abstract. The experiment was carried out in the Tribal reproducer «Kolhoz Tomichevsky» in 
Belogorsk district of the Amur region. The object of the study was the Hereford calf bulls. For the 
experiment, a group of 10 bull heads at the age of 6 months was formed. In the warm season, the 
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animals were kept on natural pastures, in the cold season – in pens on the farm. At the age of 18 
and 24 months, 3 bulls from the group were weighed and slaughtered for histological examination 
of the muscle tissue of the thigh muscles. It was found that, muscle tissue of 18-month-old calf 
bulls was in the process of active growth and differentiation, had a dense arrangement of muscle 
fibers in bundles of primary and secondary orders in the absence of pronounced development of 
adipose tissue in the connective tissue layers. By the age of 24 months, the number of muscle fibers 
in an area of 0,8 mm2 of the cross section of the thigh muscle tissue decreased: in the biceps and 
semitendinosus muscles – by 16,7–18,8 %, in the semimembranous, adductor and gracilis muscles  
by 1,6–1,9 times. A decrease in the number of muscle fibers in the semimembranosus, semitendi-
nosus and adductor muscles of the thigh was observed due to an increase in the diameter of muscle 
fibers by 7,2–31,5 %, while reducing the perimysium thickness by 1,8–4,0 % times, which indicat-
ed the increase and development of these muscles in the thickness and high tenderness of the meat.
On the contrary, in the biceps thigh muscle of 24-month-old Herefords, there was no increase in 
muscle fiber diameter, and an increase in thickness of endomysium by 34,9 % and a perimysium 
by 19,8 % contributed to an increase in the rigidity of meat containing this muscle. In the gracilis 
muscle of the thigh, the cross-sectional area of muscle fibers decreased by 17,0 %, the thickness of 
the endomysium – by 13,1 % and the thickness of perimysium – by 42,9 %, in the absence of the 
development of adipose tissue in these layers, which also indicated a decrease in the nutritional 
value of meat containing this muscle in Herefords at the end of the winter-stall detention period.

Keywords: herefords, histological examination, thigh muscles, muscle fibers, connective 
membranes of muscle fibers 
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Введение. Говядина, полученная 
при разведении герефордского скота, от-
личается высокой пищевой ценностью и 
отличными вкусовыми качествами, по-
этому пользуется большим спросом на 
потребительском рынке [9]. Она характе-
ризуется высоким содержанием незаме-
нимых аминокислот, их сбалансирован-
ностью, имеет высокую переваримость. 
Мясо молодых герефордских бычков мо-
жет использоваться в диетическом пита-
нии. Мясо взрослого герефордского скота 
содержит много экстрактивных веществ, 
поэтому отличается более выраженными 
вкусовыми качествами, имеет «мрамор-
ность», то есть наличие жировой ткани 
между мышечными волокнами, что яв-
ляется особенностью мяса герефордов. 
Чрезмерная жирность мяса, как и мяса, 
полученного от животных низкой упитан-
ности, прямо влияют на его покупатель-
скую способность. 

По результатам органолептической 
оценки, в говядине такого качества изме-
няется содержание сухого вещества, со-
став полноценных белков, удельный вес 
соединительной и жировой ткани, сни-
жаются вкусовые качества и усвояемость 
[6, 7]. Получение говядины высокого ка-

чества во многом обусловлено контролем 
степени развития мускулатуры животно-
го, зависящей от возрастных особенно-
стей роста и развития мышечной ткани, 
скорости отложения внутримышечного 
жира [16, 17]. 

Интенсивное наращивание мышеч-
ной массы у бычков герефордской поро-
ды, в основном, приходится на возраст 
12–15 месяцев, затем наблюдается активи-
зация  процесса отложения межтканевого 
жира. Применение наиболее эффектив-
ных технологических приемов содержа-
ния способствует более активному росту 
и развитию мышечной массы у бычков [4, 
7, 12]. Существенную роль в этом играют 
как экономические, так и природно-кли-
матические условия содержания гере-
фордского скота [8]. 

Огромное влияние на качественные 
показатели мяса оказывает гистологиче-
ская структура мышечной ткани скота 
[13]. Гистологический микроструктурный 
анализ позволяет выявить существующую  
взаимосвязь между структурными особен-
ностями мышечной ткани, физико-хими-
ческими и технологическими свойствами 
мяса. Нежность и вкус мяса скота мясных 
пород разного пола и возраста зависят от 
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комплекса морфометрических показате-
лей мышечной ткани, степени развития 
мышечных волокон различных мышц: ди-
аметра мышечных волокон, величины их 
пучков, ширины соединительнотканных 
прослоек, выраженности структурных 
проявлений созревания мышечной тка-
ни [10, 15]. В процессе роста и развития 
мясного скота гистологическая картина 
мышечной ткани меняется. В особенности 
качественные и количественные измене-
ния в гистоструктуре ткани мышц живот-
ных могут наблюдаться после перемеще-
ния поголовья из одних зон разведения в 
другие, при разительном отличии зональ-
ных природно-климатических характери-
стик [12, 14, 19].

Актуальность темы. Ряд исследо-
вателей подчеркивают важность знания 
закономерностей возрастного изменения 
гистологической структуры мышечной 
ткани скота, разводимого в различных 
природно-климатических зонах, для оцен-
ки мясной продуктивности животных раз-
ных пород, пола и возраста, дальнейшего 
прогнозирования продуктивности [3, 15, 
16, 18]. 

Цель исследования состояла в из-
учении особенностей гистологической 
структуры ткани мышц бедра 18- и 
24-месячных бычков герефордской поро-
ды, являющихся прямыми потомками ав-
стралийских коров, ввезенных в Амурскую 
область в 2012 году.

Материалы и методы исследова-
ния. Опыт проводился с 2015 по 2018 гг. 
в племенном репродукторе «Колхоз Томи-
чевский» Белогорского района Амурской 
области. Объектом исследования высту-
пали герефордские бычки в возрасте 18 и 
24 месяцев. 

Они были получены в племенном ре-
продукторе «Колхоз Томичевский» при ис-
пользовании австралийских герефордских 
коров, завезенных в хозяйство в 2012 г., и 
герефордского быка-производителя, при-
обретённого в 2014 г. в Красноярском крае. 
Живая масса коров и быка-производителя 
на момент случки в 2015 г. соответствова-
ла минимальным требованиям для первого 
класса и составляла у коров в возрасте пяти 
лет 520,0±20,00 кг, у быка-производителя в 
возрасте 18 месяцев – 550 кг.

В конце осени 2016 г. была сфор-
мирована группа бычков, полученных от 

австралийских коров, в количестве десяти 
голов в возрасте 6 месяцев. Для формиро-
вания группы использован метод пар-ана-
логов. Живая масса животных находилась 
в пределах 180–210 кг. Все бычки были 
клинически здоровыми, активными. В пе-
риод опыта их содержали совместно. Ус-
ловия кормления и содержания бычков 
значимо не различались: в теплое время 
года (с мая по октябрь) животные находи-
лись на естественных пастбищах, в холод-
ное время года (с ноября по май) – в заго-
нах на ферме. В зимне-стойловый период 
бычки получали разнотравное сено, сое-
вую солому, кукурузный сенаж, размол 
зерновых, минеральные добавки.  

По достижении бычками 18-месяч-
ного возраста в ноябре 2017 г. был произ-
ведён забой трёх животных из группы на 
гистологическое исследование мышечной 
ткани мышц бедра. Ещё три бычка забито 
после окончания зимне-стойлового перио-
да в мае 2018 г. по достижении животны-
ми возраста 24 месяца. 

Перед забоем у бычков определялась 
живая масса с использованием платфор-
менных весов (ВПС-2). Оценка результа-
тов взвешивания скота производилась в 
соответствии со стандартом породы гере-
форд, с учётом Порядка и условий прове-
дения бонитировки племенного крупного 
рогатого скота мясного направления про-
дуктивности, утверждённого приказом 
Министерства сельского хозяйства Рос-
сийской Федерации от 02.08.2010 № 270.

После обескровливания туши бе-
дренную часть разделывали на попереч-
ные отрубы. Для анатомического иссле-
дования использовали отруб из средней 
части бедра. На поперечном разрезе от-
руба визуализировали наличие жировых 
прослоек, находящихся между пучками 
мышечных волокон. Методом препари-
рования из отрубов выделяли двуглавую, 
полуперепончатую, полусухожильную, 
приводящую, стройную мышцы бедра. Из 
толщи каждой мышцы вырезали кусочки 
размером один кубический сантиметр. 

Образцы мышц погружали в 10-про-
центный раствор нейтрального формали-
на. В последующем кусочки проводили 
через спирты. Используя заливку в па-
рафин, получали по три блока с каждой 
мышцы. С каждого блока на санном ми-
кротоме МС-2 изготавливали по три сре-
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за толщиной 5–6 микрометров, с ориен-
тацией срезов в поперечном направлении 
относительно расположения скелетных 
мышечных волокон в мышце. Получен-
ные срезы окрашивали гематоксилином и 
эозином. Изготавливали микропрепараты 
с применением канадского бальзама [2]. 

Морфометрические измерения тка-
ни мышц бедра проводили на микроскопе 
Carl Zeiss, с применением измеритель-
ной шкалы винтового окуляр-микроме-
тра МОВ-1-15х. Увеличение объектива 
составляло 40. Пользуясь квадратно-сет-
чатой окулярной вставкой в десяти полях 
зрения подсчитывали количество мышеч-
ных волокон на площади 0,8 мм2. 

Расчет числа мышечных волокон 
производили по методу Джеффриса, с ис-
пользованием формулы (1): 

                 x = z + 0,5 ∙ w + 0,25 ∙ u               (1)
где  x – среднее число контуров микрооб-
ъекта, приходящееся на единицу площади 
среза; 
       z –  число структур, полностью нахо-
дящихся внутри тест-системы; 
       w – число структур, пересеченных ли-
ниями контура; 
     u – число ультраструктур, на площа-
ди среза которых попали узловые точки 
тест-системы. 

При помощи линейки винтового 
окуляр-микрометра измеряли короткий 
и длинный диаметры поперечного среза 
мышечных волокон, толщину перимизия, 
эндомизия. Площадь поперечного среза 
мышечных волокон в квадратных микро-
метрах рассчитывали по формуле (2) [1]: 

                                S= π (а ∙ в)                                (2) 
где а и в – длинный и короткий диаметры 
поперечного среза мышечных волокон, 
соответственно, мкм.
 

Экспериментальные данные под-
вергали математической обработке при 
помощи табличного процессора Microsoft 
Excel, с установлением средней арифмети-
ческой (M) и ошибки (m). 

Достоверность различий получен-
ных результатов выявляли с помощью 
статистического критерия Стьюдента 
(t-критерий). Разницу показателей счита-
ли достоверной при p ˂ 0,05 [2].

Результаты и обсуждение. Исходя 
из результатов предубойного взвешива-
ния 18-месячных бычков, содержавшихся 
в теплое время года на пастбище, их живая 
масса составляла 425,0±5,0 кг и была близ-
кой к первому бонитировочному классу 
по стандарту породы (435,0 кг для пер-
вого класса). По данным анатомического 
исследования на поперечном разрезе бе-
дра бычков наличия жировых прослоек, 
находящихся между пучками мышечной 
ткани, не установлено. Отсутствие «мра-
морности» мяса у бычков 18-месячного 
возраста свидетельствовало об особенно-
стях их метаболических процессов, на-
правленных на интенсивные ростовые и 
дифференцировочные процессы, идущие 
в мышечной ткани [18]. Оказало влияние 
пастбищное содержание, стимулирующее 
проявление высокой двигательной актив-
ности у молодых бычков. 

Предубойная масса бычков, достиг-
ших 24-месячного возраста, после их со-
держания в холодное время года в заго-
нах находилась на уровне 490,0±10,0 кг 
и относилась ко второму классу. Исходя 
из данных источников, у герефордско-
го скота старшего возраста усиливаются 
процессы депонирования жира в тканях 
[18]. Однако в нашем опыте, у бычков в 
24-месячном возрасте, как и у более моло-
дых, внутримышечная жировая ткань на 
поперечном отрубе средней части бедра 
не была представлена. 

Низкая живая масса бычков, отсут-
ствие «мраморности» мяса в бедренной 
части свидетельствовали о замедлении 
процессов роста и развития животных в 
холодное время года, когда межтканевой 
жир активно используется как энергети-
ческий субстрат для обменных процессов. 
Полученные результаты объясняются тем, 
что во время зимне-стойлового периода 
содержания бычки имели несбалансиро-
ванный рацион кормления при наблю-
давшемся общем недостаточном уровне 
кормления, были ограничены в движении, 
подвергались действию низких темпера-
тур и низкому уровню солнечной инсоля-
ции [11]. 

При микроскопии поперечных сре-
зов ткани мышц бедра 18- и 24-месяч-
ных бычков мышечные волокна визу-
ализировались как оптически плотные 
образования, собранные в различной фор-
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мы компактные пучки первого и второго 
порядков. 

У 18-месячных животных в полу-
перепончатой, полусухожильной и при-
водящей мышцах бедра на поперечном 
срезе мышечные волокна довольно плот-
но прилегали друг к другу, границы меж-
ду отдельными волокнами с трудом про-
сматривались. В двуглавой и стройной 
мышцах бедра расположение мышечных 
волокон менее плотное, границы каждого 
волокна четко дифференцируются. Попе-
речный срез мышечных волокон разных 
мышц имеет различную форму, в основ-
ном призматическую и четырехугольную 
в двуглавой мышце бедра, треугольную и 
прямоугольную в полуперепончатой, пя-
тиугольную и прямоугольную в стройной, 
полигональную и пятиугольную в полусу-
хожильной, четырехугольную и прямоу-
гольную в приводящей мышцах бедра. От-
мечалось наличие волокон, имеющих на 
поперечном срезе трапециевидную, окру-
глую либо неправильную форму. Соеди-

нительнотканные оболочки, эндомизий, 
окружающий каждое мышечное волокно, 
и перимизий, связывающий отдельные 
группы мышечных волокон в более круп-
ные пучки, хорошо просматривались.

У более взрослых 24-месячных быч-
ков в поперечных срезах всех исследо-
ванных мышц расположение мышечных 
волокон в пучках первого порядка не-
плотное, часто с довольно большими оп-
тически пустыми пространствами вокруг 
каждого волокна. Форма мышечных воло-
кон в мышцах четырехугольная, прямоу-
гольная, пятиугольная, часто встречаются 
округлая или овальная. Эндомизий и пе-
римизий четко дифференцируются. Пери-
мизий в десяти полях зрения встречается 
значительно реже, чем в срезах мышц бо-
лее молодых животных.

Результаты количественного под-
счета мышечных волокон в заднебедрен-
ной и медиальной группах мышц бедра 
бычков разного возраста значимо разли-
чаются (табл. 1).

Таблица 1 – Количество мышечных волокон на площади 0,8 мм2 поперечного среза 
ткани мышц бедра герефордских бычков, М±m (n=3)

Название мышцы
Возраст бычков, месяцев

18 24
Двуглавая 25,74±0,02 21,45±0,11**
Полуперепончатая 28,14±1,04 17,88±3,49*
Полусухожильная 25,01±1,45 20,30±0,65*
Приводящая 27,87±0,31 14,43±0,05**
Стройная 25,24±4,84 15,61±1,19

* p < 0,05; ** p < 0,001.

Таблица 2 – Морфометрические показатели мышечных волокон в срезах ткани мышц 
бедра герефордских бычков, М±m (n=3)

В микрометрах

Название мышцы Возраст бычков, месяцев
  18 24

Двуглавая
Длинный диаметр 43,85±2,57 43,02±0,62
Короткий диаметр 34,64±2,41 34,58±0,70
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 202,01±155,5 1 168,48±40,66
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Продолжение таблицы 2

Название мышцы Возраст бычков, месяцев
  18 24

Полуперепончатая
Длинный диаметр 41,36±1,06 43,65±1,27
Короткий диаметр 31,73±1,10 32,25±0,54
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 031,94±61,57 1 106,13±50,73

Полусухожильная
Длинный диаметр 41,16±1,99 50,89±5,18
Короткий диаметр 31,61±2,72 34,97±0,84
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 029,42±133,48 1 353,64±134,07

Приводящая 
Длинный диаметр 46,03±1,96 49,00±0,36
Короткий диаметр 36,71±1,89 38,88±0,18
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 374,63±133,20 1 495,96±17,82

Стройная
Длинный диаметр 51,82±1,92 46,61±0,37
Короткий диаметр 39,05±0,10 36,02±0,64*
Площадь поперечного среза 
мышечного волокна 1 588,19±55,14 1 317,70±12,81*

* р < 0,01

У 24-месячных бычков, в сравнении 
с 18-месячными, наблюдалось уменьше-
ние числа мышечных волокон на площади 
0,8 мм2 поперечного среза ткани всех ис-
следованных мышц бедра. 

Количество мышечных волокон в 
поперечнополосатой мышечной ткани, 
согласно авторам, в течение жизни живот-
ного остаётся стабильным [15]. Поэтому, 
уменьшение числа мышечных волокон на 
рассчитываемой площади у бычков более 
старшего возраста происходило за счет 
роста диаметра самих мышечных волокон. 

Тенденция увеличения длинного и 
короткого диаметров мышечных волокон 
обнаружена при исследовании микропре-
паратов полуперепончатой, полусухо-
жильной и приводящей мышц бедра (табл. 
2). 

В срезах двуглавой и стройной мыш-
цах бедра увеличения диаметра мышеч-
ных волокон не наблюдалось, что кос-
венно свидетельствовало об отсутствии 
абсолютного прироста мышечной массы 
в данных мышцах у бычков 24-месячного 
возраста. 

Изменение числа мышечных воло-
кон на исследуемой площади поперечного 
среза ткани мышц могло произойти под 
влиянием возрастных особенностей в раз-
витии соединительнотканных оболочек 
мышечных волокон (табл. 3).

У 24-месячных бычков, в сравнении 
с 18-месячными, в срезах ткани двугла-
вой мышцы бедра соединительнотканные 
прослойки визуально более плотные, с 
большим содержанием коллагеновых во-
локон. Определено увеличение толщины 
эндомизия и перимизия, что способство-
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Таблица 3 – Толщина соединительнотканных оболочек в мышечной ткани мышц 
бедра герефордских бычков, М±m (n=3) 

В микрометрах

Название мышцы Возраст бычков, месяцев
  18 24

Двуглавая
Перемизий 20,47±5,09 24,53±5,26
Эндомизий 1,89±0,07 2,55±0,13*
Полуперепончатая
Перемизий 41,64±3,10 10,36±0,51**
Эндомизий 2,45±0,38 2,88±0,05
Полусухожильная
Перемизий 34,96±5,73 11,25±2,76*
Эндомизий 3,16±0,86 2,42±0,09
Приводящая
Перемизий 27,88±0,68 11,69±1,06
Эндомизий 2,40±0,24 2,46±0,06
Стройная
Перемизий 43,61±10,76 24,88±1,29
Эндомизий 2,68±0,44 2,33±0,36

* р < 0,05; ** р < 0,001.

вало уменьшению количества мышечных 
волокон на единицу площади. Такие воз-
растные изменения внутренней структу-
ры двуглавой мышцы бедра, относящей-
ся к статодинамическому типу, связаны с 
ее функциональными особенностями, то 
есть способностью мышцы нести боль-
шую статическую нагрузку при стоянии 
животного. При отсутствии роста диаме-
тра мышечных волокон и наблюдавшемся 
увеличении толщины соединительноткан-
ных прослоек консистенция мяса, содер-
жащего данную мышцу, у животных бо-
лее старшего возраста, менялась в сторону 
повышения жесткости [18]. 

В микропрепаратах остальных ис-
следованных мышц, относящихся к ди-
намическому типу, у 24-месячных быч-
ков на фоне установленного увеличения 
диаметра мышечных волокон толщина 
эндомизия имела незначительные коле-
бания в большую или меньшую сторону. 
Однако толщина перимизия значительно 
уменьшилась. При микроскопии перими-
зий визуализировался в виде нежного слоя 
соединительной ткани с менее плотным 
расположением в нём пучков коллагено-

вых волокон и фибробластов. Обнаружи-
вались артериальные и венозные сосуды 
разного калибра, в состоянии умеренного 
кровенаполнения [15]. 

Жировая клетчатка в перимизии 
24-месячных бычков, как и 18-месячных, 
не выражена, в соединительнотканных 
прослойках наблюдалась в единичных 
случаях в виде небольших по площади 
участков, содержащих некрупные жиро-
вые вакуоли (оптические пустоты). 

Заключение. Таким образом, в ус-
ловиях Амурской области забой бычков 
герефордской породы, имеющих возраст 
около 18 месяцев, целесообразно осу-
ществлять в конце пастбищного периода 
для получения из бедренного отруба тон-
коволокнистого постного мяса нежной 
консистенции. 

Забой бычков после зимне-стойло-
вого периода, имеющих возраст около 
двух лет, следует осуществлять после про-
ведения откорма, в связи с недостаточным 
развитием мышечных волокон в заднебе-
дренной и медиальной группах мышц бе-
дра и низким содержанием в них внутри-
мышечного жира.
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Распространение анизакидоза и дифиллоботриоза 
морских и пресноводных рыб в условиях Магаданской области
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Аннотация. Рыба считается важнейшим источником полноценного питания, благо-
даря содержанию в ней легкоусвояемого белка, ценных витаминов и микроэлементов. На 
сегодняшний день заинтересованные ведомства ветеринарной и медицинской служб Ма-
гаданской области не владеют информацией о паразитологической ситуации в отношении 
гельминтозооантропонозов, передающихся через морских и пресноводных рыб. В связи с 
этим вопрос изучения болезней рыб и определения их влияния на здоровье населения имеет 
определённую новизну и актуальность. Целью работы является изучение распространения 
анизакидоза и дифиллоботриоза в открытых и замкнутых водоёмах региона. В результа-
те многолетних (с 1989 по 2021 гг.) гельминтологических исследований у четырнадцати 
видов рыб, представителей морской и пресноводной фауны, выявлены личинки нематод 
трёх видов (Anisakis simplex, Pseudoterranova decipiens, Thynnascaris adunca) и плероцерко-
иды дифиллоботриид четырёх видов: (Diphyllobothrium luxi, Diphyllobothrium dendriticum, 
Diphyllobothrium ditremum, Diphyllobothrium sobolevi). Материалом для исследований слу-
жила рыба, добываемая в трёх районах (Ольском, Северо-Эвенском и Среднеканском) аква-
тории Охотского моря и бассейна реки Колыма. Средняя многолетняя заражённость возбу-
дителями анизакидоза и дифиллоботриоза у рыб составила 66,4 % и 52,6 % соответственно. 
Из числа всех видов обнаруженных личинок преобладают Anysakis simplex (88,0 %), распо-
лагающиеся в основном в брюшных мышцах. Самая высокая инвазия отмечена у лососёвых 
рода Onchorynchus (кеты, горбуши, кижуча). Она составила  92,0 %. Инвазирование мышц у 
этих видов рыб варьировало  от 86,5 до 100,0 %. Высокие значения экстенсивности инвазии 
плероцеркоидами дифиллоботриид отмечены у корюшки малоротой и зубатой (от 56,6 до 
100 %), кеты (20,0 %), кижуча (20,0 %) и хариуса (20,7 %). На основании полученных дан-
ных делается вывод о том, что анизакидоз и дифиллоботриоз имеет широкое распростране-
ние среди рыб открытых и замкнутых водоёмов Магаданской области. 

Ключевые слова: морская рыба, пресноводная рыба, мышечная ткань, личинки аниза-
кид, плероцеркоиды дифиллоботриид, Охотское море, река Колыма, экстенсивность инва-
зии, интенсивность инвазии 
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Abstract. Fish is considered the most important source of full nutrition due to the content of 
easily digestible protein, valuable vitamins and microelements. Today the concerned departments 
of the veterinary and medical services of the Magadan region do not have information about the 
parasitological situation with respect to helminthic zooanthroponoses transmitted through marine 
and freshwater fishes. In this regard, the issue of studying of fish diseases and effect on people’s 
health has a certain novelty and absolute relevance. The aim is to study the distribution of ani-
sacidosis and diphyllobothriasis in open and closed water bodies of the region. As a result of 
long-term (from 1989 to 2021) helminthological studies of 14 species of fish, the representatives 
of the marine and freshwater fauna, nematode larvae of 3 species were identified (Anisakis sim-
plex, Pseudoterranova decipiens, Thynnascaris adunca) and diphyllobothriidae plerocercoids of 
4 species: (Diphyllobothrium luxi, Diphyllobothrium dendriticum, Diphyllobothrium ditremum, 
Diphyllobothrium sobolevi). The material for the research was fish caught in three regions (Ola, 
Severo-Evensk  and Srednekansky) in the waters of the Sea of Okhotsk and in the Kolyma river 
basin. The average long-term infection with the causative agents of anisacidosis and diphyllobo-
thriasis was 66.4 % and 52.6 %, respectively. Anysakis simplex (88.0 %), located mainly in the 
abdominal muscles, prevail among all the species of found larvae. The highest invasion was noted 
in salmon of the genus Onchorynchus (chum salmon, pink salmon, coho salmon) – 92.0 %. Muscle 
invasion in these fish species ranges from 86.5 to 100.0 %. High values of the infestation extent by 
diphyllobothriidae plerocercoids were noted in pond smelt and Alaska smelt (from 56.6 to 100 %), 
chum salmon (20.0 %), coho salmon (20.0 %) and grayling (20.7 %). Based on the data obtained, 
it is concluded that anisacidosis and diphyllobothriasis are widespread among fish in open and 
closed reservoirs of the Magadan region.

Keywords: marine fish, freshwater fish, muscle tissue, larvae of anisacids, diphyllobothrii-
dae plerocercoids, Sea of Okhotsk, Kolyma river, infestation extent, intensity of invasion
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Введение. Проблема зооантропоно-
зных гельминтозов (анизакидозы, дифил-
лоботриозы), в передаче возбудителей 
которых участвуют многие виды рыб как 
пресноводной, так и морской фауны, при-
влекает пристальное внимание учёных не 
только в нашей стране, но и за её преде-
лами.

По данным отечественной и зару-
бежной литературы известно, что морская 
рыба является источником заражения че-
ловека лавральным анизакидозом, широко 
распространённым во всём мире и вошед-
шим в число наиболее социально и эконо-
мически значимых проблем [1–3, 6, 7]. 

Ихтиопаразитологическими иссле-
дованиями установлено, что возбудите-
лями дифиллоботриозов рыб являются         
D. latum, D. luxi, D. dendriticum [5]. Для 
северного Приохотья (в границах Мага-
данской области) вопрос изучения распро-
странения возбудителей дифиллоботриоза 
морских и пресноводных рыб имеет прин-
ципиальное значение для понимания эпи-

демиолого-эпизоотологической ситуации 
по этому заболеванию в области.

У инвазированной рыбы могут из-
меняться вкусовые качества и товарный 
вид, чем наносится значительный эконо-
мический ущерб рыбоперерабатывающим 
предприятиям. В таком крупном регио-
не, как Северо-Восток России, до конца  
1980-х гг. никто не занимался вопросами 
целенаправленного и крупномасштабного 
изучения инвазий промысловых морских 
рыб гельминтами, представляющих эпи-
зоотологическую и эпидемиологическую 
значимость. В статье обобщены собствен-
ные данные и результаты ранее выполнен-
ного нами многолетнего ихтиопаразито-
логического мониторинга.

Целью исследования выступает 
изучение распространения анизакидоза 
и дифиллоботриоза морских и пресново-
дных рыб в рыбохозяйственных водоёмах 
региона на основании результатов ихти-
опатологических исследований.
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Материал и методики исследова-
ния. Ихтиопаразитологические исследо-
вания выполнялись с 1989 по 2021 гг. в 
лаборатории Магаданского научно-иссле-
довательского института сельского хозяй-
ства. Материалом для исследования слу-
жила морская рыба: кета (Oncorhynchus 
keta), горбуша (Oncorhynchus gorbuscha), 
кижуч (Oncorhynchus kisutch), корюшка 
малоротая  (Hypomesus olidus), корюшка 
зубатая (Osmerus eperlanus dentex), пал-
тус белокорый (Hippoglossus  hippoglossus 
stenolepis),палтус синекорый (Reinhardtius 
hippoglossoid esmatsuurae), камбала  ко-
лючая (Acanthopsetta nadeshnyi), камбала 
звёздчатая (Platichthys stellatus) и прес-
новодная рыба: чир (Coregonusnasus), 
пыжьян (Coregonus lavaretus pidschian), 
валёк (Prosopium cylindraceus), ленок 
(Brachymystax lenok), хариус сибирский 
(Thymallus arcticus). 

Исследование рыбы проводилось ме-
тодом неполного гельминтологического 
вскрытия в соответствии с методикой па-
разитологического инспектирования мор-
ской рыбы и рыбной продукции (1989). 
Видовую принадлежность гельминтов 
определяли, основываясь на их морфоме-
трической характеристике [4]. 

Оценка заражённости рыбы опреде-
лялась показателями: 

1) экстенсивности инвазии – доля за-
ражённых особей в процентах от общего 
количества обследованной рыбы;

2) интенсивности инвазии – среднее 
число гельминтов в заражённой рыбе с 
учётом предельных значений; 

3) индекса обилия – число гельмин-
тов на одну исследованную особь; 

4) среднего числа гельминтов на 
один килограмм массы заражённой рыбы.  

Исследования проводились в Оль-
ском, Северо-Эвенском и Среднеканском 
районах Магаданской области в аквато-
рии Охотского моря и устьях рек: Яна, 
Армань, Тауй, Ола, Яма, Ойра, Ланковая, 
Иреть, Тахтояма, Гарманда, Гижига, Ная-
хан, бассейн реки Колыма (основное рус-
ло и притоки Черкан, Буюнда, Чегодан, 
Джегдян).

Результаты и их обсуждение. Ис-
следовано 2 772 экземпляра рыб морской 
фауны и 288 экземпляра пресноводных 
видов рыб. Многолетний ихтиопарази-
тологический мониторинг показал, что 
среди морских рыб североохотоморских 
популяций особенно распространён ани-
закидоз, общая заражённость которым со-
ставила 66,4 %. 

У всех исследованных видов рыб об-
наружены возбудители анизакидоза  трёх  
видов: Anisakis simplex, Pseudoterranova 

Рисунок 1 – Содержание личинок анизакид в мышцах рыб, процентов
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decipiens и Thynnascaris adunca. В структу-
ре видовой принадлежности анизакидных 
личинок, выделенных из мышц исследу-
емых рыб, лидирующее место принадле-
жит Anisakis simplex (рис. 1).

Считается, что наиболее добывае-
мые виды рыб – это проходные тихооке-
анские лососёвые: кета, горбуша, кижуч. 
Поэтому вызывает интерес вопрос пора-
жения мышечной ткани (мышц) рыбы, 
как самой используемой части тела для 
употребления в пищу и рыбопереработки. 
Инвазирование мышц данных видов рыб 
достигает высоких значений и варьирует 
от 86,5 до 100,0 % (табл. 1). 

Анализ данных показывает, что рас-
пределение гельминтов в мышцах тела 
рыбы неравномерное. Так, у кеты, гор-
буши и кижуча наибольшее количество 

анизакидных личинок приходится на 
долю Anisakis simplex, располагающихся 
в брюшных мышцах (ниже средней линии 
тела рыбы). При этом показатели зара-
жённости составляют 94,1, 98,0 и 94,1 % 
соответственно. Локализация остальных 
двух видов анизакид строго специфична: 
для Pseudoterranova decipiens – в мышцах 
спины, для Thynnascaris adunca – в брюш-
ных мышцах. 

У горбуши, кеты и кижуча отме-
чена одновременная инвазия немато-
дами Anisakis simplex, Pseudoterranova 
decipiens и Thynnascaris adunca в двух или 
трёхвидовом сочетании. Экстенсивность 
инвазии этими гельминтами достигала 
высоких значений, варьируя от 86,0 до 
100,0 %. У корюшки малоротой, корюш-
ки зубатой, палтуса белокорого, палту-
са синекорого, камбалы колючей и кам-

Таблица 1 – Видовой состав гельминтов и показатели заражённости мышечной ткани 
лососёвых рыб по периодам промысла 1996, 1997, 2003 и 2021 г.

Вид 
гельминта КИ ЭИ ИИ ИИ,

средняя ИО
Гельминтов, экз. Доля гельминтов, 

процент
на один

килограмм
мышц

всего мышцы 
спины

брюшные 
мышцы

Кета (Oncorhynchus keta) (n=222)
Anisakis 
simplex 222 100,0 1–57 11,8±0,9 11,8 3,80 2 616 5,9 94,1

Pseudoterranova 
decipiens 154 69,3 1–3 1,2±0,2 0,87 0,28 193 100,0 –

Thynnascaris 
adunca 37 16,6 1–2 2,0±0,7 0,33 0,10 75 – 100,0

Горбуша (Oncorhynchus gorbuscha) (n=156)
Anisakis 
simplex 135 86,5 1–28 2,4±0,7 2,30 1,90 371 2,0 98,0

Pseudoterranova 
decipiens 32 20,5 1–2 1,0 0,20 0,17 34 100,0 –

Thynnascaris
 adunca 8 5,1 1–2 2,0±0,2 0,09 0,07 15 – 100,0

Кижуч (Oncorhynchus kisutch) (n=205)
Anisakis 
simplex 179 87,3 5–56 11,3±4,1 9,90 2,90 2 616 5,9 94,1

Pseudoterranova 
decipiens 74 41,3 2–4 1,0 0,87 0,29 193 100,0 –

Thynnascaris 
adunca 48 26,8 2–3 0,7 0,33 0,10 75 – 100,0

Примечания: 1 КИ – количество инвазированных особей, экземпляров.
                        2 ЭИ – экстенсивности инвазии, %.
                        3 ИИ – интенсивность инвазии, экз. гельминтов.
                        4 ИО – индекс обилия, экз. гельминтов.
                        5 Методологические пояснения расчёта указанных показателей изложены
                        в разделе «Материал и методики исследования» данной статьи.
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Рисунок 2 – Уровень заражённости рыб 
личинками анизакид с мышечной локализацией, %

балы звёздчатой зарегистрированы два 
вида возбудителей анизакидоза: Anisakis 
simplex и Pseudoterranova decipiens, при 
экстенсивности инвазии от 15,0 до 73,0 % 
(рис. 2). 

Анализируя показатели интенсивно-
сти инвазии нематодами Anisakis simplex, 
видим, что самые высокие показатели от-
мечаются у кеты и кижуча – 11,8±0,9 экз. 
и 11,3±4,1 экз. соответственно. У всех 
остальных видов рыб значения интенсив-
ности инвазии минимальны и варьируют 
от 0,2 до 4,2±0,7 экз (рис. 3).

Дифиллоботриоз занимает второе ме-
сто по значимости среди рыб морской и прес-
новодной фауны с общей заражённостью 
52,6 %. В результате ихтиопаразитологи-
ческих исследований нами выявлены четы-
ре вида плероцеркоидов дифиллоботриид: 
Diphyllobothrium luxi, Diphyllobothrium 
dendriticum, Diphyllobothrium ditremum, 
Diphyllobothrium sobolevi. 

В соавторстве с А. М. Сердюковым, 
нами впервые в 1994 и 1996 гг. в север-
ной части Охотского моря у кеты и гор-
буши обнаружены плероцеркоиды ди-
филлоботриид типа F, впоследствии с 
уточнением таксономического статуса как 
Diphyllobothrium luxi. Заражённость рыбы 
этим видом лентеца достигала невысоких 
значений: у кеты – 2,8 %, горбуши – от 5,2 

до 8,0 % при интенсивности инвазии, рав-
ной единице. 

У морских и пресноводных рыб  
нами обнаружен другой эпидемиоло-
го-эпизоотологически значимый вид 
(Diphyllobothrium dendriticum), плероцер-
коиды которого локализовались на вну-
тренних органах кеты, горбуши и кижу-
ча при экстенсивности инвазии 20,0, 4,3 
и 20,0 % соответственно. Интенсивность 
инвазии составила один экземпляр. Хари-
ус сибирский, выловленный в верховьях 
реки Яма Ольского района, оказался инва-
зированным Diphyllobothrium dendriticum 
на 20,7 % при интенсивности инвазии      
2,9 экземпляра. Плероцеркоиды обнару-
жены на внутренних органах (печени, ки-
шечнике, под оболочкой ястыка).

Нами окончательно решён вопрос ви-
довой принадлежности дифиллоботриид 
от малоротой и зубатой корюшек. Резуль-
таты исследований показали, что плеро-
церкоиды Diphyllobothrium sobolevi наи-
более схожи с Diphyllobothrium ditremum, 
но имеют ряд существенных различий по 
жизнеспособности в пресной воде, дли-
не тела после расслабления и особенно-
сти локализации на внутренних органах 
рыбы. Изучено 520 плероцеркоидов, как в 
живом,  так и в фиксированном состоянии. 

Исследование пресноводных видов 
рыб выполнялось во время трёх экспеди-
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ционных выездов в верховья реки Колыма 
Среднеканского района (бассейн Северно-
го Ледовитого океана).

Заражённость пресноводных рыб  
Diphyllobothrium ditremum зафиксирована 
примерно на одном значении (8,5–17,8 %). 
Показатели интенсивности инвазии зна-
чительно разнятся у рыб на межвидовом 
уровне. Так, у чира отмечен самый высо-
кий средний показатель – 45,0 экземпляра 
на одну особь; у сига-пыжьяна, валька и 

ленка  интенсивность инвазии составила 
8,0, 12,0 и 9,5 экземпляр на особь соответ-
ственно. 

Проводя анализ данных общей зара-
жённости морских и пресноводных рыб, 
можно сделать вывод, что минимальное 
значение экстенсивности инвазии на уров-
не 18,0 % отмечалось в 1992 году. С 1989 
по 2002 гг. этот показатель варьировал от 
32,0 до 63,0 %, и лишь в 2003 и 2021 гг. 

Рисунок 3 – Средняя интенсивность инвазии морских рыб личинками анизакид, экз.

Рисунок 4 – Динамика общей заражённости морских
и пресноводных рыб возбудителями дифиллоботриоза, %
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он достиг наивысших значений – 74,0 и           
80,0 % соответственно (рис. 4). 

Мы впервые провели анализ фау-
ны зоогельминтов и выяснили, что она 
имеет гетерогенный характер и состоит 
из представителей арктического прес-
новодного комплекса:  Diphyllobothrium 
dendriticum, Diphyllobothrium ditremum; 
и гельминтов морской группы: Anisakis 
simplex, Pseudoterranova decipiens, 
Thynnascaris adunca, Diphyllobothrium luxi, 
Diphyllobothrium sobolevi. По численности 
видов превалирующим является фауно-
комплекс с паразитами, входящими в мор-
скую группу. Отметим, что фауна цестод 
представлена зоогельминтами, входящи-
ми в арктический пресноводный комплекс 
и в морскую группу.

Выводы. На основании вышеизло-
женного, можно заключить, что аниза-

кидоз и дифиллоботриоз имеют широкое 
распространение среди рыб открытых и 
замкнутых водоёмов Магаданской об-
ласти. У исследованных рыб обнаруже-
ны возбудители анизакидоза трёх видов: 
Anisakis simplex, Pseudoterranova decipiens, 
Thynnascaris adunca. Возбудители дифил-
лоботриоза представлены четырьмя вида-
ми: Diphyllobothrium luxi, Diphyllobothrium 
dendriticum, Diphyllobothrium ditremum и  
Diphyllobothrium sobolevi. 

Средняя многолетняя заражённость 
возбудителями анизакидоза и дифилло-
ботриоза составила 66,4 % и 52,6 % со-
ответственно. На основании полученных 
результатов исследований нами будут 
разработаны методические рекомендации 
для предоставления их в заинтересован-
ные ведомства ветеринарной и медицин-
ской служб. 
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Цифровой учёт крупных охотничьих животных 
на больших территориях (на примере Кемеровской области – Кузбасса)

Александр Юрьевич Просеков
Кемеровский государственный университет, 
Кемеровская область, Кемерово, Россия, rector@kemsu.ru

Аннотация. В статье рассмотрен широкий спектр вопросов эффективности экологи-
ческого мониторинга с помощью цифровых технологий в рамках природоохранных меро-
приятий Кемеровской области (Кузбасса). Проблемы многофакторного развития агросек-
тора с помощью цифровых технологий входят в широкий научный контекст цифровизации 
агропромышленного комплекса. Цифровые методы учёта крупных животных на больших 
территориях являются значимым источником для получения информации о биоразнообра-
зии региона, о ситуации с многими видами охотничьих животных. Но эти современные 
методы контроля животного мира и методы зимних маршрутных учётов охотничьих живот-
ных весьма различны. В данном исследовании на территории двух административных райо-
нов Кемеровской области (Крапивинского и Тисульского) осуществлён анализ численности 
охотничьих животных. Данный анализ проводился по авторской методологии, которая свя-
зана с органичным сочетанием цифровых и традиционных методов мониторинга животных. 
Результаты исследования показали, что учёт охотничьих ресурсов с использованием циф-
ровых технологий в рамках изучаемой территории по многим видам и территориям отлича-
ется от данных зимних маршрутных учетов. При этом многие расхождения чаще являются 
биологически объяснимыми. В тоже время, поскольку опыт цифрового учёта остаётся от-
носительно ограниченным, проведенные работы требуют дополнительного анализа  мето-
дических и организационных подходов в регионе.

Ключевые слова: мониторинг биоразнообразия, биологические ресурсы, рациональ-
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Digital accounting of large hunting animals 
in large territories (on the example of the Kemerovo region – Kuzbass)

Aleksandr Yu. Prosekov
Kemerovo State University, Kemerovo region, Kemerovo, Russia,  
rector@kemsu.ru

Abstract. The article considers a wide range of issues of the effectiveness of environmental 
monitoring using digital technologies in the framework of environmental protection measures of 
the Kemerovo region (Kuzbass). The problems of multifactorial development of the agricultural 
sector with the help of digital technologies are included in the broad scientific context of digita-
lization of the agro-industrial complex. Digital methods of accounting for large animals in large 
territories are an important source for obtaining information about the biodiversity of the region, 
about the situation with many species of hunting animals. But these modern methods of wildlife 
control and methods of winter route accounting of hunting animals are very different. In this study, 
an analysis of the number of hunting animals was carried out on the territory of two administrative 
districts of the Kemerovo region (Krapivinsky and Tisulsky). This analysis was carried out accord-
ing to the author's methodology, which was associated with an organic combination of digital and 
traditional methods of animal monitoring. The results of this study showed that the accounting of 
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hunting resources using digital technologies within the studied territory differed in many species 
and territories from the data of winter route accounting. At the same time, many discrepancies are 
more often biologically explicable. At the same time, since the experience of digital accounting 
remains relatively limited, the work carried out requires additional analysis of its methodological 
and organizational approaches in the region.

Keywords: biodiversity monitoring, biological resources, rational nature management, Kem-
erovo region, hunting animals, population dynamics, digital accounting, unmanned aerial systems
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Введение. Одним из центральных 
вопросов социально-экономического раз-
вития охотничьего хозяйства является 
учёт животных. Вопрос выбора того или 
иного метода учёта стоит особенно остро. 
В статье рассмотрен широкий спектр 
проблем эффективности экологического 
мониторинга с помощью цифровых тех-
нологий в рамках природоохранных меро-
приятий Кемеровской области. 

Многофакторное развитие агросек-
тора с помощью цифровых технологий 
входит в мировой научный контекст циф-
ровизации агропромышленного комплек-
са [5, 11, 19, 25, 27, 28]. В этом плане про-
блема максимально эффективного учёта 
животных, в том числе с привлечением 
цифровых технологий, не теряет своей ак-
туальности [26]. 

В ряде работ [2, 13] представлены 
результаты анализа различных методов 
учёта животных. Повсеместно применя-
ются традиционные методы [4, 20, 21]. 

Некоторые экспериментальные ис-
следования проводились в условиях Ка-
рельского перешейка на площади 10,5 ты-
сяч гектаров [23]. Полученные результаты 
и их сравнение с другими имеющимися 
многолетними данными о численности ло-
сей показывают сопоставимость различ-
ных подходов к оценке численности охот-
ничьих животных. В целях устойчивого 
использования природных ресурсов при 
учёте лосей применены хорошо известная 
методика, доступные современные сред-
ства получения и обработки данных. 

При этом весьма актуальными счи-
таются методы с использованием цифро-
вых технологий [1, 3, 7, 10, 22]. В этом 
плане осуществлены наблюдения за пере-
мещениями десяти диких оленей [12], ос-
нащенных спутниковыми передатчиками 

системы Argos, построения 3D цифровых 
моделей местности с отображением по-
ложения объектов учёта, мест станций и 
маршрутов миграции и т. д. Данные для 
построения моделей пригодности сре-
ды обитания в местных и региональных 
пространственных масштабах, получен-
ные с помощью удалённых камер и GPS-     
ошейников, используют также, чтобы от-
следить встречаемость лосей в местах их 
обитания [24].

Достоинства и недостатки учёта при 
применении того или иного метода ана-
лизируются с различных точек зрения: 
объект учёта (лось, косуля, кабан и другие 
виды животных); выбор пробной площад-
ки (если речь идёт о методе учета шумо-
вым прогоном); зависимость от того, что 
учитывается и подсчитывается (численно-
сти самих животных, учёт следов, учёт с 
применением обычной аэрофотосъёмки и 
в инфракрасных лучах и многое другое). 

В наших предыдущих работах мы 
обращались к очерченной проблематике 
[16, 17]. При этом описывались основные 
ограничения традиционных методов мо-
ниторинга (зимнего маршрутного учёта, 
авиаучёта, подсчёта животных методом 
прогона и многое другое [14, 15]. 

Перспективным направлением 
по  устранению недостатков признава-
лось внедрение цифровых технологий, 
поскольку их потенциал практически в 
любой отрасли связан с возможностью 
создания цифровых копий реальных объ-
ектов, анализа больших объёмов данных, 
принятия наиболее обоснованных реше-
ний и выполнения конкретных действий 
автоматически, без участия человека. Се-
бестоимость такой деятельности, как пра-
вило, оказывается значительно ниже, чем 
у традиционной аналоговой. На этом фоне 
был теоретически освещен авторский ме-
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тод модификации авиаучёта с помощью 
цифровых технологий. В данной работе 
акцент сделан на эмпирической и методо-
логической составляющих учёта крупных 
животных на территории Кемеровской об-
ласти.

Целью настоящей работы являет-
ся изучение использования традиционной 
и цифровой методологии учёта охот-
ничьих животных в сопоставительном 
аспекте в рамках исследования динамики 
численности охотничьих животных За-
падной Сибири (Кемеровской области). 

Для реализации данной цели был 
осуществлён анализ данных о состоянии 
охотничьих видов животных в Кемеров-
ской области.

Материалы и методы исследо-
ваний. Объектом исследования являет-
ся территория Кемеровской области, а 
именно охотничьи ресурсы двух адми-
нистративных районов (Крапивинского 
и Тисульского). Основной особенностью 
авторской методологии, как отмечалось 
выше, служит совместное использование 
тепловизионной и фотосъемки, что не ис-
ключается и в существующих методиче-
ских рекомендациях [6]. 

Для проведения исследований ис-
пользовался беспилотный летательный 
аппарат самолётного типа Supercam S250, 
изготовленный ООО «Беспилотные си-
стемы» (г. Ижевск) с размахом крыльев     
2,53 м. Данная модель имеет следующие 
характеристики: время полёта: до трёх 
часов; дальность полёта: до 180 км; ско-
рость: от 65 до 120 км/час; способность 
удаляться от оператора управления на 
50–70 км (предел действия радиолинии), 
способность подниматься на высоту от 50 
до 500 м. 

Данный беспилотный летательный 
аппарат имеет широкий диапазон условий 
эксплуатации. Он может функциониро-
вать при скорости ветра до 15 м/с, темпера-
туре воздуха от минус 50 до 45 оС, а также 
при умеренном дожде или снегопаде. Это 
позволяло проводить съёмку, в том числе 
в достаточно неблагоприятных погодных 
условиях. Взлётная масса данного аппара-
та составляет 7,5–9,5 кг, что даёт возмож-
ность устанавливать два объекта полезной 
нагрузки (например, фотокамеру и тепло-
визор). Также на борту имеется приёмник 
глобальной спутниковой системы нави-

гации для осуществления максимально 
точного координатного управления. Взлёт 
Supercam S250 производится с эластичной 
или пневматической катапульты. Посадка 
производится на парашюте с системой от-
цепа строп. Для непосредственной съёмки 
животных использовались размещаемые 
на аппарате фотокамера и тепловизор.

Фотокамера модели Sony RX1R II яв-
ляется полнокадровой (без кроп-фактора), 
что позволяет осуществлять захват необ-
ходимого пространства для съёмки без до-
полнительного маневрирования беспилот-
ного летательного аппарата, мешающего 
плановому прохождению учётного марш-
рута. Очень высокое разрешение снимка 
создаёт возможность для последующей 
визуальной идентификации различных 
видов животных, полученных на снимках 
и видео. 

Выбор для исследования теплови-
зионной камеры модели ATOM500 обу-
словлен её компактностью, малой массой, 
низким энергопотреблением, широким 
допустимым диапазоном условий работы. 
Практически эта техника может использо-
ваться в самых неблагоприятных темпе-
ратурных и влажностных условиях. Уро-
вень чувствительности прибора позволяет 
уверенно выделять тепловые сигнатуры 
животных уже при температурах ниже 5–     
10 оС, то есть значительную часть года.

Выборочный учёт численности жи-
вотных проводили с применением беспи-
лотных летательных систем в период с 
января по февраль 2020 г. При этом для 
выделения категории «лес» учитывали 
результаты комплексной качественной 
оценки элементов среды обитания в со-
ответствии с постановлением Губерна-
тора Кемеровской области от 08.11.2016                 
№ 80-ПГ «Об утверждении схемы разме-
щения, использования и охраны охотни-
чьих угодий на территории Кемеровской 
области» по видам ключевых охотничьих 
животных для рационализации обследу-
емых площадей [9]. Такой подход позво-
лил как дополнительно верифицировать 
данные учета с использованием цифровых 
технологий [18], так и уточнить известные 
представления о различии плотности жи-
вотных в угодьях с разным бонитетом. 

Для проведения учётных работ на 
территории обследуемых муниципальных 
районов Кемеровской области выделены 
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Таблица 1 – Характеристики районов выборочного учёта крупных охотничьих жи-
вотных в Кемеровской области

Показатели
Благородный

олень
(марал)

Косуля
сибирская Лось Кабан

Площадь района, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

806,0
693,0

806,0
693,0

806,0
693,0

806,0
–

Площадь, пригодная для
обитания, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

552,7
574,9

675,3
564,9

570,2
484,9

681,3
–

Хорошие угодья, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

327,9
290,1

227,9
194,2

2,6
12,1

не определены
–

Средние угодья, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

15,6
51,8

93,3
10,9

327
289,6

не определены
–

Плохие угодья, тыс. га:

– Тисульский район
– Крапивинский район

209,1
233,0

354,0
359,8

212,9
183,2

не определены
–

Таблица 2 – Характеристика объёмов учётных работ по районам

Параметры Тисульский
район

Крапивинский
район

Площадь исследуемой территории, тыс. га 681 575

Минимально необходимая площадь  
обследования, тыс. га 61 52

Ширина учётной полосы маршрутов, км 0,4 0,4

Запланированная общая длина маршрутов, км 1 513 1 300

пригодные для обитания площади по ви-
дам животных с учётом бонитировки вза-
мен площади «лес».

Результаты и их обсуждение. В 
рамках исследования был обозначен под-
ход, в котором сочетаются обычные и 
тепловизионные съёмки. При этом пред-
ставлен эмпирический анализ мониторин-
га крупных охотничьих животных в Кеме-
ровской области (табл. 1).

Как видно из таблицы, площадь ис-
следуемой территории была определена 

как наибольшая из площадей, пригодных 
для обитания всех видов животных в пре-
делах муниципальных районов (например, 
675 тыс. га в Тисульском районе для косу-
ли сибирской, 575 тыс. га в Крапивинском 
районе для марала и т. д.). 

Далее проведены расчёты необхо-
димого объёма учётных работ (табл. 2) в 
соответствии с установленными нормати-
вами для площади от ста тысяч гектаров 
до одного миллиона гектаров. 



Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)	 149

Научное обеспечение АПК	 06.02.00 – Ветеринария и зоотехния

На основании запланированной об-
щей длины маршрутов выполняется пла-
нирование маршрутов на местности с 
учётом перекрытия по оси маршрута не 
менее 10 % (для тепловизионной съемки). 
Распределение маршрутов по исследуе-
мой территории выполнялось в соответ-
ствии с требованием репрезентативности, 
с учётом необходимости охвата хороших, 
средних и плохих угодий по разным видам 
животных. 

Так, в Крапивинском районе марш-
руты закладывались на лесостепном ле-
вобережье и в правобережной части на 
плоскогорье Кузнецкого Алатау, включая 
особо охраняемые природные территории 
района. В Тисульском районе при заклад-
ке маршрутов охватывались лесостепь и 
тайга.

Результаты программной обработки 
данных ведомостей авиаучёта с беспилот-
ного летательного аппарата представлены 
в таблице 3. Полученные значения указы-
вают на существенные расхождения в ряде 
случаев между данными зимних маршрут-

ных учётов и результатами учёта с приме-
нением фотосъёмки и тепловой съёмки с 
беспилотного летательного аппарата.

Если говорить о лосе, то расхожде-
ния достигают 17–23 %. Даже с учётом 
статистической ошибки можно сделать 
вывод, что зимние маршрутные учёты в 
Тисульском и Крапивинском районах за-
высили численность лося.

В Тисульском районе имеет место 
значительный недоучёт косули, что также 
связано с недостаточной репрезентативно-
стью унифицированных маршрутов зим-
него маршрутного учёта по отношению к 
фактически крайне неравномерному тер-
риториальному распределению косули, о 
чём уже говорилось выше. Более высокая 
протяжённость маршрутов учёта беспи-
лотного летательного аппарата и включе-
ние угодий с высоким бонитетом для ко-
сули позволили более точно учесть, в том 
числе труднодоступные при прохождении 
наземных маршрутов территории.

Иная ситуация в Крапивинском рай-
оне, где обнаружено лишь семь косуль по 

Таблица 3 – Результаты учёта различных охотничьих видов животных по районам 
Кемеровской области

Параметры
Тисульский район Крапивинский район

благородный
олень (марал)

сибирская
косуля лось благородный

олень (марал)
сибирская

косуля лось

Протяжённость 
маршрута, км 1 512,5 1 512,5 1 512,5 1 300,0 1 300,0 1 300,0

Исследуемая
площадь, тыс. га 681,3 681,3 681,3 574,9 574,9 574,9

Обследуемая
площадь, тыс. га 60,5 60,5 60,5 52,0 52,0 52,0

Покрытие, % 8,88 8,88 8,88 9,05 9,05 9,05

Количество особей
на обследуемой
площади

43 104 24 3 7 33

Плотность или
количество особей
на одну тыс. га

0,67 1,72 0,39 0,05 0,13 0,63

Расчётная 
численность на
исследуемой
площади, особей

491 1 254 284 29 80 388

Относительная 
статистическая 
ошибка, %

7,94 8,32 16,40 7,91 8,15 18,10

Численность по 
существующим
учётным данным,
особей

448 916 370 26 100 465
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сравнению со ста особями при использо-
вании зимнего маршрутного учёта. Это 
отличие от Тисульского района связано с 
плохой доступностью значительной части 
угодий последнего. В отдалённой труд-
нодоступной местности часть популяции 
оказывается недоступной для учёта. На-
против, Крапивинский район имеет луч-
шую транспортную доступность, марш-
руты зимнего маршрутного учёта проще 
для учётчика на лыжах или снегоходе, 
так как достаточно много просек, опушек. 
По-видимому, к завышению численности 
косули привел хорошо известный эффект 
краевой зоны и структуры леса [8]. 

Таким образом, расхождение ре-
зультатов учёта имеет вполне адекватные 
биологические объяснения. Кроме того, 
в Крапивинском районе реальная интен-
сивность охоты существенно выше, чем в 
хуже освоенном и отдалённом Тисульском 
районе (об этом свидетельствует уровень 
использования квот, экспертные оценки, 
неформализованная информация), что мо-
жет косвенно свидетельствовать о разных 
подходах к планированию отстрела.

Данные по учёту благородного оленя 
(марала) оказались несколько занижены. 
Фактически в обоих обследованных рай-
онах авиаучёт с использованием беспи-
лотного летательного аппарата позволил 
идентифицировать больше животных, чем 
зимний маршрутный учёт. В Крапивин-
ском районе расхождение составило три 
неучтённых марала. В Тисульском районе 
оно достигает практически 10 %. В пер-
вом случае занижение объясняется общей 
низкой численностью вида, который попа-
дает в учёт спорадически. Во втором, речь 
может идти о такой концентрации благо-
родного оленя на полянах, опушках, пере-
межающих черневую тайгу, при которой 
ошибка зимнего маршрутного учёта ста-
новится достаточно большой.

Только в случае более равномерной 
закладки маршрутов, пересекающих уго-
дья разного типа, включая объективно 
труднодоступные, становится возможным 
более точно определить численность ма-
рала. Добавим также, что на квоты Ти-
сульского района в последние годы при-
ходится около половины лимита добычи 
этого животного в регионе. И эта квота ос-
ваивается полностью, что также косвенно 
указывает на активное развитие популя-

ции и отсутствие практики сознательного 
завышения численности при учёте.

Также отметим, что на Тисульский 
район приходится почти 10 % квоты на 
добычу лося в Кемеровской области, тог-
да как освоение квоты неполное, и это 
косвенно указывает на преувеличение 
учётных данных. Завышение учётных дан-
ных вполне объяснимо даже объективны-
ми причинами – наличием существенной 
доли плохо доступных участков на терри-
тории Тисульского и Крапивинского рай-
онов, которые сложно охватить учётом, 
и где лось имеет плотность, отличную от 
средней.

Кабан учитывался только в Тисуль-
ском районе, поскольку в Крапивинском 
он не встречен и не был обнаружен авто-
ром в значимых количествах при прове-
дении учётных работ с использованием 
цифровых технологий (хотя известны слу-
чаи  проникновения животных с террито-
рии Чебулинского и Тисульского райо-
нов). Тем не менее исследование показало 
очень низкую плотность кабана в Тисуль-
ском районе (табл. 4). 

На обследованной территории пло-
щадью 61 тысяч гектаров была иденти-
фицирована только одна особь, поэтому 
экстраполировать эти данные на всю тер-
риторию района, пригодную для обитания 
кабана, достаточно сложно. В любом слу-
чае речь идет об единичных особях и от-
сутствии какого-либо потенциала для ро-
ста собственной популяции в Тисульском 
районе. В принципе кабан может распро-
страниться только путем более активной 
миграции из других районов, например, 
Чебулинского, где ведутся активные рабо-
ты по его разведению. 

Заключение. Таким образом, изу-
чение в сопоставительном аспекте тради-
ционной и цифровой методологии учёта 
охотничьих животных на территории Ке-
меровской области позволило выявить су-
щественные расхождения в ряде случаев 
между данными зимних маршрутных учё-
тов и результатами мониторинга с приме-
нением фотосъёмки и тепловой съёмки с 
беспилотным летательным аппаратом. 

Предлагаемое устройство (беспи-
лотный летательный аппарат с камерой и 
тепловизором) представляет собой совре-
менное средство, способное фотографи-
ровать животных в различных погодных 
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Таблица 4 – Результаты учета кабана в Тисульском районе Кемеровской области

Параметры Тисульский район

Протяженность маршрута, км 1 513,0
Исследуемая площадь, тыс. га 681,0
Обследуемая площадь, тыс. га 61,0
Покрытие, % 9,00
Количество особей на обследуемой площади 1
Плотность или количество особей на одну тысячу гектаров 0,01
Расчётная численность на исследуемой площади, особей 7
Относительная статистическая ошибка, % 24,00
Численность по существующим учетным данным, особей 10

условиях. Этот метод решает проблемы 
традиционных методов учёта: от наличия 
труднодоступных мест до недобросовест-
ности в обработке результатов. Данные, 
полученные с камер устройства, накапли-
ваются в облачных базах данных и обра-
батываются разработанной нами програм-
мой.

Относительно динамики численно-
сти лося, расхождения достигают от 17 до 
23 %. Учитывая некоторого рода погреш-
ности при подсчёте, отметим следующее. 
Зимний маршрутный учёт в Тисульском и 
Крапивинском районах весьма сильно за-
высил количество лосей. 

Наблюдается значительный недо-
учёт особей сибирской косули в Тисуль-
ском районе. В Крапивинском районе об-
наружено лишь семь косуль по сравнению 
со стами особями при использовании зим-
него маршрутного учета. Такая ситуация 
обусловлена недостаточной репрезента-
тивностью унифицированных маршрутов 
зимнего маршрутного учёта по отноше-
нию к фактически крайне неравномерно-
му территориальному распределению ко-
сули. 

В свою очередь, заниженными ока-
зались и учётные данные по численности 
популяции благородного оленя (марала).

В этом же плане исследование по-
казало очень низкую плотность кабана в 
Тисульском районе. На территории Кра-
пивинского района он не замечен автором 
в значимом количестве при проведении 
учётных работ с использованием цифро-

вых технологий. Идентифицирована толь-
ко одна особь, поэтому экстраполировать 
эти данные на всю территорию района, 
пригодную для обитания кабана, доста-
точно сложно.

Фактически в обоих изученных рай-
онах авиаучёт с использованием беспи-
лотного летательного аппарата позволил 
выследить больше животных, чем зимний 
маршрутный учёт. Завышение учётных 
данных вполне объяснимо объективны-
ми причинами – наличием существенной 
доли плохо доступных участков на терри-
тории данных районов, которые сложно 
охватить учётом, и где лось имеет плот-
ность, отличную от средней.

Опыт применения авиаучета с по-
мощью беспилотного летательного аппа-
рата показал, что данное оборудование 
не меняет основополагающих принципов 
учёта, поскольку традиционный метод ис-
пользуется с другим техническим принци-
пом полёта и исключением влияния чело-
веческого фактора.

Представляется, что этот метод 
больше подходит для подсчёта крупных 
животных. Беспилотный летательный ап-
парат практически не зависит от погодных 
условий, у него меньший «фактор беспо-
койства». 

Не вызывает сомнений, что в настоя-
щее время необходимо совершенствовать 
традиционные методы и разрабатывать 
новые методики мониторинга животно-
го мира с использованием модернизиро-
ванных принципов как прямого подсчёта 
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численности, так и дополнительного обо-
снования биологических и экологических 
требований к плотности учёта. На сегод-
няшний день ведётся активная доработка 
метода зимнего маршрутного учёта и мно-
гих других традиционных методов мони-
торинга, что позволяет повысить качество 
и надёжность полученных данных.

Предлагаемый нами способ исполь-
зования беспилотного летательного аппа-
рата с фото- и тепловизионной камерой 
позволяет получать точные данные. При 
этом труднодоступных мест практически 
не существует, а проблему с отличием 

живых объектов от неживых помогает ре-
шить тепловизор. Кроме того, обработка 
извлечённой информации может реали-
зовываться третьими лицами, что приво-
дит к снижению субъективизма ошибок и 
преднамеренного искажения данных.

Одной из перспектив развития эко-
логического мониторинга объектов при-
родного мира является внедрение широ-
кого спектра новых технологий, особенно 
цифровых. Они выводят приём и анализ 
информации на принципиально новый 
уровень, имеющий важное значение для 
науки и практики.

Список источников

1. Буянов И. Ю, Кочкарев А. П. Изучение миграции, сезонного размещения и суточ-
ной активности дикого северного оленя с помощью спутниковых радиоошейников и авиа-
учётов // Национальная ассоциация ученых. 2015. № 9. С. 92–96.

2. Глушков В. М., Кетова Н. С. Зимний маршрутный учёт: оценка работы двух мето-
дов // Гуманитарные аспекты охоты и охотничьего хозяйства. 2020. № 1 (26). С. 5–28.

3. Греков О. А. К методике проведения авиаучёта охотничьих животных с исполь-
зованием беспилотных летательных аппаратов // Вестник охотоведения. 2018. № 3 (15).                
С. 176–186.

4. Камбалин В. С., Пермяков Б. Г. Непримиримые противоречия в оценке численности 
охотничьих ресурсов // Современные проблемы охотоведения : сб. науч. тр. Молодёжный : 
Иркутский государственный аграрный университет имени А. А. Ежевского, 2021. С. 83–87.

5. Кошкаров А. В., Кошкарова Т. А. Технологии сбора и анализа данных в цифровом 
сельском хозяйстве: барьеры и условия для внедрения и использования // Современная на-
ука: актуальные проблемы теории и практики. 2018. № 5. С. 100–104.

6. Методические рекомендации по авиаучёту лося и других лесных копытных живот-
ных на больших территориях / В. А. Кузякин [и др.]. М. : Росинформагротех, 2009. 31 с.

7. Методология использования фотоловушек для оценки обилия и сезонных изменений 
населения млекопитающих на примере Зейского заповедника / С. А. Подольский [и др.] // 
Байкальский зоологический журнал. 2019. № 2 (25). С. 6–12.

8. Морфометрический анализ / А. А. Данилкин [и др.] // Европейская и сибирская ко-
сули. М. : Наука, 1992. С. 25–43.

9. Об утверждении схемы размещения, использования и охраны охотничьих угодий 
на территории Кемеровской области : Постановление Губернатора Кемеровской области от 
08.11.2016 № 80-ПГ // Техэксперт. URL: http://docs.cntd.ru/document/444787436 (дата обра-
щения 13.08.2020).

10. Опыт применения беспилотных летательных аппаратов для учета диких копытных 
животных / Н. А. Моргнунов [и др.] // Вестник Российского государственного аграрного 
заочного университета. 2016. № 20 (25). С. 46–52.

11. Переход сельского хозяйства к цифровым, интеллектуальным и роботизированным 
технологиям / Е. А. Скворцов [и др.] // Экономика региона. 2018. № 3 (14). С. 1014–1028.

12. Предварительные результаты изучения миграции северных оленей Таймыро- Эвен-
кийской популяции с использованием спутниковой системы Argos (GPS) в 2015–2016 гг. / 
А. П. Савченко [и др.] // Вестник Красноярского государственного аграрного университета. 
2018. № 1 (136). С. 206–213.

13. Применение беспилотных летательных аппаратов (дронов) в точном земледелии / 
Д. О. Хорт [и др.] // Фермер. 2016. № 8. С. 34–37.



Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)	 153

Научное обеспечение АПК	 06.02.00 – Ветеринария и зоотехния

14. Просеков А. Ю. Внедрение цифровых технологий в методы учета охотничьих 
животных // Известия Нижневолжского агроуниверситетского комплекса. 2020. №3 (59).          
С. 268–274.

15. Просеков А. Ю. Характеристика и ключевые ограничения традиционных методов 
учёта охотничьих животных и цифровые технологии для решения существующих проблем 
(обзор) // Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2020. № 4 (21). С. 341–354.

16. Просеков А. Ю., Бойко Е. В. Охотустройство Кемеровской области – Кузбасса // 
Научная жизнь. 2021. № 1 (16). С. 127–138.

17. Просеков А. Ю., Каган Е. С., Мешечкин В. В. Прогнозная модель динамики чис-
ленности лося в Кемеровской области // Вестник охотоведения. 2020. № 2 (17). С. 100–106.

18. Просеков А. Ю., Рада А. О., Кузнецов А. Д. [и др.]. Программа для обработки 
тепловизионных снимков и видеоматериалов с целью определения точных координат экс-
тремумов интенсивности инфракрасного излучения : программа для ЭВМ № 2019615436 
Рос. Федерация ; заявл. 18.04.2019 ; опубл. 26.04.2019. URL: https://www1.fips.ru/registers-
docview/fips_servlet?DB=EVM&DocNumber=2019615436&TypeFile=html (дата обращения 
13.08.2020).

19. Рада А. О. Организационно-экономический механизм внедрения цифровых техно-
логий на предприятиях сельского хозяйства: на материалах Кемеровской области – Кузбас-
са : автореф. дис. ... канд. эконом. наук. Новосибирск, 2020. 27 с.

20. Скуматов Д. В. Прямая оценка пересчётного коэффициента зимнего маршрутного 
учёта для лося в реальных условиях на конкретной территории или недостоверность офи-
циальных данных государственного мониторинга охотничьих ресурсов // Гуманитарные 
аспекты охоты и охотничьего хозяйства. 2020. № 3 (28). С. 20–34.

21. Скуматов Д. В., Юдин А. А. Результаты учёта лосей прогоном в процессе охоты // 
Охотничье дело в России. История и современность: материалы всерос. конф. (Санкт-Пе-
тербург, 4–5 апреля 2018 г.). СПб. : Санкт-Петербургский государственный лесотехниче-
ский университет, 2018. С. 90–95.

22. Широбокова С. Н., Сериков О. Н. Информационная система мониторинга и учета 
использования охотничьих ресурсов: аспекты реализации на технологической платформе 
«1С:Предприятие 8.3» // Новые информационные технологии в образовании : сб. науч. тр. 
Москва : «1С-Паблишинг», 2021. С. 327–330.

23. Юдин А. А., Скуматов Д. В. Оценка численности лосей по весеннему учету их 
экскрементов // Дальневосточный аграрный вестник. 2020. № 4 (56). С. 124–133.

24. Habitat use as indicator of adaptive capacity to climate change / C. S. Teitelbaum [et al.] // 
Diversity and Distributions. 2021. Vol. 4 (27). P. 655–667.

25. Mapping the irrigated rice cropping patterns of the Mekong delta, Vietnam, through 
hyper-temporal SPOT NDVI image analysis / T. H. Nguyen [et al.] // International Journal of 
Remote Sensing. 2012. Vol. 33. P. 415–434.

26. Reducing environmental damage through the use of unmanned aerial vehicles as the best 
available technology / E. A. Fedulova [et al.] // IOP Conference Series: Earth and Environmental 
Science. 2018. Vol. 115. P. 1–7.

27. Small B. Digital technology and agriculture: foresight for rural enterprises and rural lives 
in New Zealand // Journal of Agriculture and Environmental Sciences. 2017. Vol. 6. P. 54–77.

28. Smart farming is key to developing sustainable agriculture / A. Walter [et al.] // 
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America. 2017. Vol. 24 
(114). P. 6148–6150.

References

1. Buyanov I. Yu., Kochkarev A. P. Izuchenie migratsii, sezonnogo razmeshcheniia i 
sutochnoy aktivnosti dikogo severnogo olenia s pomoshch'yu sputnikovyh radioosheynikov i 
aviauchetov [The study of migration, seasonal distribution and daily activity of wild reindeer 



154	 Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)

06.02.00 – Ветеринария и зоотехния	 Научное обеспечение АПК

with satellite radio collars and aerial surveys]. Nacional'naya associaciya uchenyh. – National 
Association of Scientists, 2015; 9: 92–96 (in Russ.).

2. Glushkov V. M., Ketova N. S. Zimnij marshrutnyj uchyot: ocenka raboty dvuh metodov 
[Winter route accounting: evaluation of the work of two methods]. Gumanitarnye aspekty ohoty i 
ohotnich'ego hoziaystva. – Humanitarian aspects of hunting and hunting economy, 2020; 1 (26): 
5–28 (in Russ.).

3. Grekov O. A. K metodike provedeniia aviaucheta ohotnich'ih zhivotnyh s ispol'zovaniem 
bespilotnyh letatel'nyh apparatov [On the methodology of conducting an aerial survey of hunting 
animals using unmanned aerial vehicles]. Vestnik ohotovedeniia. – Bulletin of Hunting, 2018;          
3 (15): 176–186 (in Russ.).

4. Kambalin V. S., Permiakov B. G. Neprimirimye protivorechiia v otsenke chislennosti 
ohotnich'ih resursov [Irreconcilable contradictions in the estimation of the number of hunting 
resources]. Proceeding from Sovremennye problemy ohotovedeniia – Modern problems of 
hunting. (PP. 83–87), Molodezhnyy, Irkutskiy gosudarstvennyy agrarnyy universitet imeni                                     
A. A. Ezhevskogo, 2021 (in Russ.).

5. Koshkarov A. V., Koshkarova T. A. Tekhnologii sbora i analiza dannyh v tsifrovom 
sel'skom hoziaystve: bar'ery i usloviia dlia vnedreniia i ispol'zovaniia [Technologies for data 
collection and analysis in digital agriculture: barriers and conditions for implementation and use]. 
Sovremennaia nauka: aktual'nye problemy teorii i praktiki. – Modern science: actual problems of 
theory and practice, 2018; 5: 100–104 (in Russ.).

6. Kuziakin V. A. [et al.]. Metodicheskie rekomendatsii po aviauchetu losia i drugikh lesnykh 
kopytnykh zhivotnykh na bol'shikh territoriiakh [Guidelines for aerial survey of moose and other 
forest ungulates in large areas], Moskva, Rosinformagrotekh, 2009, 31 p. (in Russ.).

7. Podol'skiy S. A., Kastrikin V. A., Levik L. Yu., Gordeeva Ya. S. Metodologiia ispol'zovaniia 
fotolovushek dlia otsenki obiliia i sezonnyh izmeneniy naseleniia mlekopitayushchih na primere 
Zeyskogo zapovednika [Methodology of using camera traps to assess the abundance and seasonal 
changes of the mammalian population on the example of the Zeysky Reserve]. Baykal'skiy 
zoologicheskiy zhurnal. – Baikal Zoological Journal, 2019; 2 (25): 6–12 (in Russ.).

8. Danilkin A. A., Markov G. G., Shtubbe K., Stryuchkov A. Yu. Morfometricheskiy analiz 
[Morphometric analysis] // Evropeyskaia i sibirskaia kosuli [European and Siberian roe deer], 
Moskva, Nauka, 1992, P. 25–43 (in Russ.).

9. Postanovlenie Gubernatora Kemerovskoy oblasti ot 08 noyabrya 2016 g.                                                     
№ 80-PG “Ob utverzhdenii skhemy razmeshcheniia, ispol'zovaniia i ohrany ohotnich'ih ugodiy 
na territorii Kemerovskoy oblasti” [The Resolution of the Governor of the Kemerovo region of                     
November 08, 2016 No. 80-PG “On approval of the scheme of placement, use and protection of 
hunting grounds on the territory of the Kemerovo region”]. Docs.cntd.ru Retrieved from http://
docs.cntd.ru/document/444787436 (Accessed 13 August 2020) (in Russ.).

10. Morgunov N. A., Kul'pin A. A., Lomanova N. V., Maslennikov A. V., Ponomarenko S. L. Opyt 
primeneniia bespilotnyh letatel'nyh apparatov dlia ucheta dikih kopytnyh zhivotnyh [The experience of 
using unmanned aerial vehicles to account for wild ungulates]. Vestnik Rossiyskogo gosudarstvennogo 
agrarnogo zaochnogo universiteta. – Bulletin of the Russian State Agrarian Correspondence University, 
2016; 20 (25): 46–52 (in Russ.).

11. Skvortsov E. A., Skvortsova E. G., Sandu I. S., Iovlev G. A. Perekhod sel'skogo hoziaystva 
k tsifrovym, intellektual'nym i robotizirovannym tekhnologiiam [The transition of agriculture to 
digital, intelligent and robotic technologies]. Ekonomika regiona. – Economy of the region, 2018; 
3 (14): 1014–1028 (in Russ.).

12. Savchenko A. P., Savchenko I. A., Savchenko P. A., Emel'ianov V. I., Karpova N. V., 
Temerova V. L. [et al.]. Predvaritel'nye rezul'taty izucheniia migratsii severnyh oleney Taymyro-
Evenkiyskoy populiatsii s ispol'zovaniem sputnikovoy sistemy Argos (GPS) v 2015-2016 gg. 
[Preliminary results of studying the migration of Taimyr reindeer Evenki of the population with the 
use of the Argos satellite system (GPS) 2015-2016]. Vestnik Krasnoyarskogo gosudarstvennogo 
agrarnogo universiteta. – Bulletin of the Krasnoyarsk State Agrarian University, 2018; 1 (136): 
206–213 (in Russ.).



Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)	 155

Научное обеспечение АПК	 06.02.00 – Ветеринария и зоотехния

13. Hort D. O., Lichman G. I., Filippov R. A., Belenkov A. I. Primenenie bespilotnyh 
letatel'nyh apparatov (dronov) v tochnom zemledelii [The use of unmanned aerial vehicles (drones) 
in precision agriculture]. Fermer. – Farmer, 2016; 8: 34–37 (in Russ.).

14. Prosekov A. Yu. Vnedrenie tsifrovyh tekhnologiy v metody ucheta ohotnich'ih zhivotnyh 
[Introduction of digital technologies into methods of accounting for hunting animals]. Izvestiya 
Nizhnevolzhskogo agrouniversitetskogo kompleksa. – News of the Nizhnevolzhsky Agrarian 
University Complex, 2020; 3 (59): 268–274 (in Russ.).

15. Prosekov A. Yu. Harakteristika i klyuchevye ogranicheniia traditsionnyh metodov ucheta 
ohotnich'ih zhivotnyh i tsifrovye tekhnologii dlia resheniia sushchestvuyushchih problem (obzor) 
[Characteristics and key limitations of traditional methods of accounting for hunting animals 
and digital technologies for solving existing problems (review)]. Agrarnaya nauka Evro-Severo-
Vostoka. – Agricultural Science Euro-North-East, 2020; 4 (21): 341–354 (in Russ.).

16. Prosekov A. Yu., Boyko E. V. Ohotustroystvo Kemerovskoy oblasti – Kuzbassa [Hunting 
management of the Kemerovo region – Kuzbass]. Nauchnaia zhizn'. – Scientific life, 2021; 1 (16): 
127–138 (in Russ.).

17. Prosekov A. Yu., Kagan E. S., Meshechkin V. V. Prognoznaia model' dinamiki 
chislennosti losia v Kemerovskoy oblasti [Predictive model of moose population dynamics in the 
Kemerovo region]. Vestnik ohotovedeniia. – Bulletin of Hunting, 2020; 2 (17): 100–106 (in Russ.).

18. Prosekov A. Yu., Rada A. O., Kuznetsov A. D., Shumelev D. I., Prokop'ev G. O., 
Teptyuk A. D. Programma dlia obrabotki teplovizionnyh snimkov i videomaterialov s tsel'yu 
opredeleniia tochnyh koordinat ekstremumov intensivnosti infrakrasnogo izlucheniia [Program for 
processing thermal imaging images and video materials in order to determine the exact coordinates 
of the extremes of infrared radiation intensity] Programma dlya EVM RF, no. 2019615436 2019 
Retrieved from  https://www1.fips.ru/registers-docview/fips_servlet?DB=EVM&DocNumber=20
19615436&TypeFile=html (Accessed 13 August 2020) (in Russ.).

19. Rada A. O. Organizatsionno-ekonomicheskiy mekhanizm vnedreniia tsifrovyh 
tekhnologiy na predpriiatiiah sel'skogo hoziaystva: na materialah Kemerovskoy oblasti – 
Kuzbassa [Organizational and economic mechanism for the introduction of digital technologies 
at agricultural enterprises: based on the materials of the Kemerovo region – Kuzbass]. Extended 
abstract of candidate’s thesis. Novosibirsk, 2020, 27 p. (in Russ.).

20. Skumatov D. V. Priamaia otsenka pereschetnogo koeffitsienta zimnego marshrutnogo 
uchyota dlia losia v real'nyh usloviiah na konkretnoy territorii ili nedostovernost' ofitsial'nyh 
dannyh gosudarstvennogo monitoringa ohotnich'ih resursov [Direct assessment of the conversion 
coefficient of the winter route accounting for elk in real conditions on a specific territory or the 
unreliability of official data of the state monitoring of hunting resources]. Gumanitarnye aspekty 
ohoty i ohotnich'ego hoziaystva. – Humanitarian aspects of hunting and hunting economy, 2020;  
3 (28): 20–34 (in Russ.).

21. Skumatov D. V., Yudin A. A. Rezul'taty ucheta losey progonom v protsesse ohot [Results 
of accounting for moose by running in the process of hunting]. Proceedings from Hunting business 
in Russia. History and modernity: Vserossijskaya konferenciya (4-5 aprelia 2018 g.) – Russian 
National Conference. (PP. 90–95), Sankt-Petersburg, Sankt-Peterburgskij gosudarstvennyj 
lesotekhnicheskij universitet, 2018 (in Russ.).

22. Shirobokova S. N., Serikov O. N. Informatsionnaia sistema monitoringa i ucheta 
ispol'zovaniia ohotnich'ih resursov: aspekty realizatsii na tekhnologicheskoj platforme                           
"1S: Predpriiatie 8.3" [Information system for monitoring and accounting for the use of hunting 
resources: aspects of implementation on the "1C technology platform: Enterprise 8.3"]. Proceeding 
from Novye informatsionnye tekhnologii v obrazovanii – New information technologies in 
education. (PP. 327–330), Moskva, "1S-Pablishing", 2021 (in Russ.). 

23. Yudin A. A., Skumatov D. V. Otsenka chislennosti losey po vesennemu uchetu ih 
ekskrementov [Estimation of the number of moose by spring accounting of their excrement].  
Dal'nevostochnyy agrarnyy vestnik. – Far Eastern Agrarian Herald, 2020; 4 (56): 124–133            
(in Russ.).



156	 Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)

06.02.00 – Ветеринария и зоотехния	 Научное обеспечение АПК

24. Teitelbaum C. S.,  Claire S., Siren A. P. K., Coffel E., Foster J. R. Habitat use as indicator 
of adaptive capacity to climate change. Diversity and Distributions. 2021; 4 (27): 655–667.

25. Nguyen T. H., Bie C. D., Ali A., Smaling E., Chu T. H. Mapping the irrigated rice 
cropping patterns of the Mekong delta, Vietnam, through hyper-temporal SPOT NDVI image 
analysis. International Journal of Remote Sensing, 2012; 33: 415–434. 

26. Fedulova E. A., Akulov A. O., Rada A. O., Alabina T. A., Savina Yu. Yu. Reducing 
environmental damage through the use of unmanned aerial vehicles as the best available technology. 
IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, 2018; 115: 1–7.

27. Small B. Digital technology and agriculture: foresight for rural enterprises and rural lives 
in New Zealand. Journal of Agriculture and Environmental Sciences, 2017; 6: 54–77.

28. Walter A., Finger R., Huber R., Buchmann N. Smart farming is key to developing 
sustainable agriculture. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 
America, 2017; 24 (114): 6148–6150.

© Просеков А. Ю., 2021
Статья поступила в редакцию 19.10.2021; одобрена после рецензирования 24.11.2021; при-
нята к публикации 06.12.2021.
The article was submitted 19.10.2021; approved after reviewing 24.11.2021; accepted for 
publication 06.12.2021.

Информация об авторах

Просеков Александр Юрьевич, доктор технических наук, профессор, главный 
научный сотрудник, Кемеровский государственный университет, 
rector@kemsu.ru

Information about the authors

Aleksandr Yu. Prosekov, Doctor of Technical Sciences, Professor, Chief Researcher, 
Kemerovo State University, rector@kemsu.ru



Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)	 157

Научное обеспечение АПК	 06.02.00 – Ветеринария и зоотехния

УДК 636.084.42
DOI: 10.24412/1999-6837-2021-4-157-164

Сравнительная оценка влияния цеолитов 
разных месторождений на обмен веществ и продуктивность кур
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Аннотация. В России на сегодняшний день разработаны и освоены более 20 место-
рождений природных цеолитов. Крупные месторождения имеются и на Дальнем Восто-
ке. Несмотря на то, что дальневосточными учеными уже разработаны оптимальные нормы 
включения местных цеолитов в рационы животных и птиц, практически отсутствуют публи-
кации о сравнительном анализе влияния оптимальных доз цеолитов разных месторождений 
на обмен веществ и продуктивность кур. С целью изучения этого вопроса были проведены 
научно-хозяйственный и физиологический опыты в условиях ООО «Красная звезда». На 
группах-аналогах испытывали влияние цеолитов разных месторождений при включении их 
в рацион кур в объёме 5 % от сухого вещества рациона. После проведенного анализа полу-
ченных результатов можем констатировать, что включение в рацион 5 % цеолитов от сухого 
вещества корма положительно влияет на обмен веществ в организме птицы, повышает усво-
яемость питательных веществ. Благодаря этому увеличивается продуктивность птицы: рас-
тет яйценоскость и улучшается товарное качество полученной продукции, увеличивается 
толщина скорлупы и снижается процент боя. При сравнительном анализе степени влияния 
цеолитов разных месторождений (Вангинское, Иннокентьевское, Хонгуринское) на обмен 
веществ, продуктивность и качество полученной продукции не было выявлено достовер-
ных различий. В условиях птицефабрик Амурской области с одинаковым успехом можно 
использовать цеолиты Вангинского, Иннокентьевского и Хонгуринского месторождений в 
количестве 5 % от сухого вещества рациона. Это позволит улучшить обмен веществ и уве-
личить яйценоскость на 9–10 %, не снижая качества товарной продукции. 

Ключевые слова: цеолиты, куры, переваримость, яйценоскость, скорлупа, яичная мас-
са, производственные показатели 
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10.24412/1999-6837-2021-4-157-164.

Comparative effect assessment of zeolites 
of different deposits on the metabolism and productivity of hens
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Abstract. Today more than 20 deposits of natural zeolites have been developed in Russia. 
There are also large deposits in the Far East. Despite the fact that Far Eastern scientists have al-
ready developed optimal norms for the inclusion of local zeolites in animal and bird diets, there are 
practically no publications in the open press on the comparative effect analysis of the optimal ze-
olite doses of different deposits on the metabolism and productivity of hens. In order to study this 
issue, the scientific, economic and physiological experiments were conducted in the conditions of 
LLC “Krasnaya Zvezda”. The effect of zeolites of different deposits was tested on similar groups 
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by the hen dietary inclusion of zeolite in the amount of 5 % of the diet dry matter. After analyzing 
the obtained results, we can state that the dietary zeolite inclusion in the amount of 5 % of feed dry 
matter has a positive metabolism effect in the poultry body and increases the nutrient digestibility. 
Due to this, the poultry productivity increases: egg production increases and the commercial qual-
ity of the obtained products improves, the shell thickness increases and the egg breakage percent-
age decreases. The comparative analysis of the influence degree of zeolites of different deposits 
(Vanginskoye, Innokentievskoye, Khongurinskoye) on metabolism, productivity and quality of 
the obtained products did not reveal significant differences. In the conditions of poultry farms of 
the Amur region, the zeolites of the Wanginsky, Innokentievsky and Khongurinsky deposits in the 
amount of 5 % of the diet dry matter can be used with equal success. This will improve metabolism 
and increase egg production by 9–10 % without reducing the quality of marketable products.

Keywords: zeolites, hens, digestibility, egg production, egg shell, egg mass, production in-
dicators 

For citation: Sharvadze R. L., Babukhadiya K. R., Penzin A. A, Chen Yuetszyue. Compara-
tive effect assessment of zeolites of different deposits on the metabolism and productivity of hens. 
Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 157–164. (In 
Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-157-164.

Введение. На современном этапе 
развития животноводства птицеводство 
занимает ведущее место и является одной 
из быстроразвивающихся отраслей. Себе-
стоимость птицеводческой продукции на 
70 % зависит от стоимости кормов. Поэ-
тому использование недорогих кормовых 
средств, разработка на их основе кормо-
вых добавок и внедрение в производство 
комбикормов является наиболее перспек-
тивной тенденцией в совершенствовании 
рецептов кормовых рационов. В качестве 
таких добавок ещё в конце ХХ в. успешно 
стали применять цеолиты [1, 4, 5, 6]. Ещё с 
того времени учеными проведены десятки 
опытов по применению цеолитов в корм-
лении птицы в качестве минеральной до-
бавки. Разработаны оптимальные нормы 
их включения в комбикорма для разных 
половозрастных групп.

В Российской Федерации на сегод-
няшний день разработаны и освоены более 
20 месторождений природных цеолитов. 
Крупные месторождения имеются и на 
территории Дальневосточного федераль-
ного округа: в республике Саха (Якутия), 
Хабаровском и Приморском краях, Амур-
ской и Сахалинской областях, Еврейской 
автономной области.

Цеолиты из разных регионов сфор-
мировались в разных геолого-географиче-
ских условиях. Поэтому их минеральный 
состав и химико-физические свойства 
отличаются. Это означает, что в каждом 
отдельном случае требуется детальное из-
учение доз применения и анализ качества 
цеолитов [3, 5, 6].

Несмотря на то, что учеными-дальнево-
сточниками (В. С. Морозов., Н. П. Старикова, 
М. Г. Гамидов, В. В. Панкратов, Ю. А. Гаври-
лов, Н. П. Кутилов, Н. М. Черноградская и др.) 
разработаны оптимальные нормы включения 
цеолитов Дальневосточного месторождения 
в рационы животных и птицы, практически 
отсутствуют публикации по сравнительному 
изучению применения цеолитов разных ме-
сторождений [2, 3, 4, 6, 7, 9, 10].

Целью проведенных исследова-
ний являлось сравнительное изучение вли-
яния цеолитов разных месторождений на 
обмен веществ и продуктивные качества 
кур-несушек промышленного стада.

Для достижения цели были постав-
лены следующие задачи:

1) определить переваримость основ-
ных питательных веществ;

2) рассчитать коэффициенты усвое-
ния и баланс азота, кальция и фосфора;

3) определить продуктивность 
кур-несушек;

4) оценить качество полученной 
продукции.

Методика исследований. Для до-
стижения цели и решения поставленных 
задач в условиях птицефабрики общества 
с ограниченной ответственностью «Крас-
ная Звезда», расположенной в селе Новои-
вановка Свободненского района, был про-
веден научно-хозяйственный опыт. 

В возрасте 22 недель были подобра-
ны курочки кросса хайсекс коричневый в 
количестве 250 голов, которые были поде-
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Таблица 1 – Схема опыта и условия кормления подопытной птицы

Группа Количество 
голов (n) Условия кормления

Контрольная 50 основной рацион

I опытная 50 основной рацион + 5 % от сухого вещества 
рациона цеолита Вангинского месторождения

II опытная 50
основной рацион + 5 % от сухого вещества 
рациона цеолита Иннокентьевского 
месторождения

III опытная 50 основной рацион + 5 % от сухого вещества 
рациона цеолита Хонгуринского месторождения

IV опытная 50 основной рацион + 5 % гравия 
от сухого вещества рациона

лены на пять групп (аналогов) по 50 голов 
в каждой. Продолжительность опыта со-
ставила 20 недель. Схема опыта и условия 
кормления приведены в таблице 1. 

На птицефабрике используются кор-
мовые средства собственного производ-
ства, имеется свой комбикормовый цех. 
Для получения полноценного рациона в 
комбикорм также включают кормовые до-
бавки и премикс, приобретённые у разных 
поставщиков в г. Благовещенск.

В целом, рацион кур был сбаланси-
рован и соответствовал нормам Всерос-
сийского научно-исследовательского и 
технологического института птицевод-
ства. Рецепт применяемого комбикорма 
(СКПК-1) состоял из кормов собствен-
ного производства: кукуруза – 27 %, 
пшеница  –  25 %, овес без пленок  –                                             
10 %, шрот соевый СП 44 – 9 %, шрот 
подсолнечный СП 36 – 7 %, мука извест-
ковая – 6,5 %, масло соевое – 3 %, мука 
рыбная СП 63 – 1,8 %, фосфат дефтори-
рованный – 1,25 %, метионин  98,5-про-
центный – 0,16 %, монохлоргидрат лизина 
98-процентный – 0,14 %, соль поваренная  
– 0,15 %, гравий  –  8 % и премикс  – 1 %.

На птицефабрике принят клеточный 
способ содержания кур. Несушки содер-
жались в клеточных батареях КБН-4. По-
допытные группы располагались в одном 
птичнике (в аналогичных условиях), от 
пяти до семи голов в каждой клетке. Цео-
литы и гравий вносили в кормушку вруч-
ную два раза в день. Суточная норма со-
ставляла 5 % от сухого вещества рациона 
на голову.

Для достижения поставленной цели 
ежедневно вели учет яичной продуктив-
ности каждой группы. Для определения 
переваримости питательных веществ, 
усвоения азота, кальция и фосфора в кон-
це эксперимента в составе научно-хозяй-
ственного опыта был проведён балан-
совый опыт. Также нами установлено 
качество яйца на 20-й неделе опыта.

Результаты и обсуждение. По 
итогам проведенного физиологического 
опыта (табл. 2) установлено, что коэф-
фициенты переваримости основных ор-
ганических веществ – протеина, жира, 
клетчатки и безазотистых экстрактив-
ных веществ (БЭВ) у кур-несушек в I, II 
и III опытных группах были выше, чем у 
кур из контрольной и IV опытных групп. 

Между опытными группами, за 
исключением IV группы,  достоверной 
разницы не обнаружено. В IV опытной 
группе, где взамен цеолита в комбикорм 
включали аналогичное количество гравия, 
переваримость питательных веществ ока-
залась ниже, чем в контрольной группе.

Достоверная разница в пользу опыт-
ных групп по сравнению с контрольной 
наблюдалась только в четырёх случаях: 
по протеину – в первой опытной группе, 
по жиру – в первой и третьей опытных 
группах, по безазотистым экстрактивным 
веществам – во второй опытной группе.

Кроме переваримости органических 
веществ в опыте был определен баланс 
азота, кальция и фосфора. По азоту меж-
ду контрольной и опытными группами 
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Таблица 2 – Переваримость питательных веществ (n=3)
В процентах

Группа Коэффициент переваримости
протеина жира БЭВ клетчатки

Контроль 72,9±1,04 69,5±1,48 73,4±1,37 11,3±1,01
I опытная 75,6±0,08* 74,0±1,01* 76,1±1,95 11,9±1,11
II опытная 75,1±1,02 72,8±1,66 76,8±1,01* 11,8±1,10
III опытная 75,3±1,92 74,0±0,08** 75,7±2,12 11,8±1,10
IVопытная 70,1±1,31 67,2±1,40 68,4±2,21 10,4±0,09

* p  0,05; ** p  0,01.

Таблица 3 – Усвоение и баланс азота, кальция и фосфора, (n=3)

Показатели
Группа

контрольная I 
опытная

II 
опытная

III 
опытная

IV 
опытная

Азот (N)
Принято с 
кормом, г 3,14±0,12 3,13±0,09 3,13±0,09 3,12±0,11 3,13±0,10
Выделено с 
пометом, г 1,42±0,03 1,35±0,02* 1,33±0,03* 1,40±0,08 1,50±0,07

Усвоено, г 1,72 1,78 1,8 1,72 1,63
Коэффициент 
усвоения, % 54,8 56,86 57,50 55,12 52,08

Кальций (Са)
Принято с 
кормом, г 3,96±0,02 4,12±0,07* 4,10±0,05* 4,09±0,04** 3,95±0,07
Выделено с 
пометом, г 2,01±0,01 1,98±0,04 2,01±0,05 2,02±0,04 2,02±0,06

Усвоено, г 1,95 2,14 2,09 2,07 1,93
Коэффициент 
усвоения, % 49,24 51,94 50,98 50,61 48,86

Фосфор (Р)
Принято с 
кормом, г 0,98±0,012 0,99±0,031 1,01±0,018 1,01±0,015 0,97±0,021
Выделено с 
пометом, г 0,55±0,015 0,53±0,009 0,51*±0,013 0,53±0,008 0,55±0,009

Усвоено, г 0,43 0,46 0,50 0,48 0,42
Коэффициент 
усвоения, % 43,88 46,46 49,50 47,52 43,30

* p  0,05; ** p  0,01.
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достоверной разницы нами не установле-
но, за исключением IV опытной группы, 
где куры дополнительно получали взамен 
5 % цеолита такое же количество гравия. 
В этой группе коэффициент усвоения азо-
та составил 52,08 % против 54,8 % в кон-
трольной группе.

Относительно кальция и фосфора 
картина меняется. В первой, второй и тре-
тьей опытных группах наблюдается повы-
шение коэффициентов усвоения, в то вре-
мя как в четвертой опытной группе этот 
показатель снижается. Это можно объяс-
нить содержанием кальция и фосфора в 
составе цеолитов, которые были введены 
в рацион кур. Необходимо отметить, что 

выраженное отличие между I, II и III груп-
пами не наблюдалось.

В яичном птицеводстве основная 
цель – это получение максимального ко-
личества яиц с высоким качеством при 
минимальных затратах. В конце опыта за 
22 недели нами подведены итоги по яйце-
носкости (табл. 4).

В опытных группах, в которых куры 
получали цеолиты разного месторожде-
ния в количестве 5 % от сухого вещества, 
было получено больше яиц, чем в кон-
трольной и IV опытных группах. В I, II 
и III опытных группах на начальную не-
сушку было получено на 10,14 %, 9,17 % и 

Таблица 4 – Производственные показатели за период научно-хозяйственного опыта

Показатели
Группа

контрольная I 
опытная

II 
опытная

III 
опытная

IV 
опытная

Валовый сбор яиц, шт. 5 181 5 705 5 656 5 660 5 104

Получено яиц на 
начальную несушку, шт 103,6 114,1 113,1 113,2 102,1

Получено яиц на 
начальную несушку,
% к контролю

100,00 110,14 109,17 109,27 98,55

Интенсивность 
яйценоскости, % 67,3 74,1 73,4 74,5 66,3

Пало птиц 
за период опыта, гол. 4 2 2 3 5

Валовый сбор яичной 
массы за опыт, кг 291,69 322,33 319,56 319,22 286,33

Средняя масса яиц, г 56,3 56,5 56,5 56,4 56,1

Толщина скорлупы, мм 0,37±0,003 0,38±0,005 0,38±0,005 0,38±0,007 0,36±0,004

Масса скорлупы, г 5,71±0,06 5,82±0,08 5,79±0,08 5,80±0,06 5,72±0,07

Масса скорлупы,
в % от массы яиц 9,60 9,65 9,67 9,65 9,74

Бой яиц, шт 120 95 92 98 101

Бой яиц, % 2,32 1,67 1,63 1,73 1,98

Расход корма 
на десять яиц, кг 1,78 1,62 1,63 1,63 1,81

Удельный вес яиц, г/см3 1,086 1,093 1,090 1,094 1,082
Масса яйца 
на конец опыта, г 59,5±0,7 60,3±0,6 59,9±0,08 60,1±0,5 58,7±0,5
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9,27 % больше яиц соответственно, чем в 
контрольной группе. В IV опытной группе 
яйценоскость оказалась на 1,45 % ниже, 
чем в контрольной группе. 

Аналогичная картина имела место 
при оценке полученной яичной массы. 
Что касается толщины скорлупы и нали-
чия боя, также выгодно отличаются I, II и 
III опытные группы. Толщина скорлупы в 
них больше, а количество боя меньше по 
сравнению с контрольной группой. Рас-
ход корма на один килограмм яичной мас-
сы в I опытной группе составил 2,87 кг, во 
II и III опытных группах по 2,89 кг против 
3,17 кг в контрольной группе. Аналогич-
ная тенденция наблюдается и по расходу 
кормов на десять яиц. Что касается IV 
опытной группы – все изучаемые показа-
тели хуже, чем в контрольной.

После проведенного анализа полу-
ченных результатов можем констатиро-
вать, что включение в рацион 5 % цеолитов 
от сухого вещества корма положительно 
влияет на обмен веществ в организме пти-
цы, повышает усвояемость питательных 
веществ. Благодаря этому увеличивается 
продуктивность птицы: растет яйцено-
скость и улучшается товарное качество 

полученной продукции, увеличивается 
толщина скорлупы и снижается процент 
боя. Полученные результаты в первых 
трёх опытных группах достоверно выше, 
чем результаты, полученные в контроль-
ной и четвёртой опытной группах.

Из вышеизложенного сделаны выво-
ды:

1) введение в рацион кур-несушек 
цеолитов в количестве 5 % от сухого ве-
щества положительно влияет на обмен ве-
ществ и продуктивные показатели птицы.

2) при сравнительном анализе сте-
пени влияния цеолитов разного место-
рождения (Вангинское, Иннокентьевское 
и Хонгуринское) на обмен веществ, про-
дуктивность и качество полученной про-
дукции достоверных различий не обнару-
жено.

Заключение. В условиях птицефа-
брик Амурской области с одинаковым 
успехом можно использовать цеолиты 
Вангинского, Иннокеньтьевского и Хон-
гуринского месторождения в количестве 
пяти процентов от сухого вещества раци-
она, что позволит увеличить яйценоскость 
на 9–10 %.
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Результаты исследований по получению 
кормового продукта для молодняка сельскохозяйственных животных

Дмитрий Александрович Колесников1, Сергей Николаевич Воякин2, 
Сергей Васильевич Щитов3, Евгений Евгеньевич Кузнецов4, 
1, 2, 3, 4 Дальневосточный государственный аграрный университет, 
Амурская область, Благовещенск, Россия
1 kda1977savitinsk@mail.ru, 2 vsn177@yandex.ru, 3 shitov.sv1955@mail.ru, 
4 ji.tor@mail.ru

Аннотация. В статье приводятся результаты исследований, которые посвящены по-
вышению эффективности кормления молодняка сельскохозяйственных животных при мел-
котоварном производстве с использованием местного сырья требуемого качества. Полно-
ценное кормление является одним из основных путей повышения продуктивности cель-
скохозяйственных животных, увеличения продукции и снижения ее себестоимости. Этого 
можно добиться лишь путём применения сбалансированных по питательным веществам 
рационов, содержащих высокобелковые, минеральные и витаминные компоненты. К таким 
компонентам относится соя и её производные, которые содержат в себе большое количество 
белка, углеводов и микроэлементов, минеральные соли, небелковые азотистые соединения, 
витамины, гормоны, иммунные тела и органические кислоты, которые так необходимы для 
правильного кормления молодняка. Для условий Амурской области этот вопрос особенно 
актуален по ряду причин: большой объём производства сои (до 40 процентов от общего объ-
ёма производства в России), отдалённость от основных производителей корма для молод-
няка сельскохозяйственных животных, что резко повышает затраты на процесс кормления. 
Другим немаловажным обстоятельством использования производных сои («соевого моло-
ка») в кормлении молодняка сельскохозяйственных животных является зоотехническая и 
экономическая целесообразность. Поэтому решение вышеобозначенных проблем найдено 
за счёт создания инновационной технологической линии и технических средств для эффек-
тивного извлечения белковых и других питательных веществ из семян сои с целью получе-
ния так называемого «соевого молока» и его использования в качестве заменителя цельного 
молока для полнорационного кормления животных.

Ключевые слова: соя, «соевое молоко», кормление, молодняк сельскохозяйственных 
животных, процесс приготовления 
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doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-165-172.

Results of research on obtaining fodder product for young farm animals

Dmitriy A. Kolesnikov1, Sergey N. Voyakin2, 
Sergey V. Shchitov3, Evgeniy E. Kuznetsov4
1, 2, 3, 4 Far Eastern State Agrarian University, Amur region, Blagoveshchensk, Russia
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Abstract. The article presents the results of studies that are devoted to efficiency increasing 
of young farm animals feeding in small-scale production using local raw materials of the required 
quality. Complete feeding is one of the main ways to increase the productivity of farm animals, to 
enhance production and reduce production cost. This can only be achieved through the use of nu-
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tritionally balanced diets containing high protein, mineral and vitamin components. Such compo-
nents include soy and its derivatives, which contain a large amount of protein, carbohydrates and 
trace elements, mineral salts, non-protein nitrogenous compounds, vitamins, hormones, immune 
bodies and organic acids, which are so necessary for proper feeding of young farm animals. For 
the conditions of the Amur Region, this issue is especially relevant for a number of reasons: a large 
volume of soybean production (up to 40 percent of the total volume of its production in Russia), 
remoteness from the main producers of feed for young livestock, which sharply increases costs 
on the feeding process. Another important circumstance for the use of soybean derivatives ("soy 
milk") in young farm animals feeding is zootechnical and economic feasibility. Therefore, a solu-
tion to the above problems has been found through the creation of innovative technological line 
and technical means for the effective extraction of protein and other nutrients from soybean seeds 
in order to obtain the so-called "soy milk" and its use as a substitute for whole milk for complete 
feeding of animals. 

Keywords: soybeans, «soy milk», feeding, young farm animals, cooking process
For citation: Kolesnikov D. A., Voyakin S. N., Shchitov S. V., Kuznetsov E. E. Results of 

research on obtaining fodder product for young farm animals. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik 
= Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 165–172. (In Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-
2021-4-165-172.

Введение. При интенсивном росте 
молодняка сельскохозяйственных жи-
вотных, во время его откорма огромное 
внимание необходимо уделять качеству 
кормов [1]. На сегодняшний день такими 
продуктами кормления могут быть обе-
зжиренное молоко и молочная сыворотка, 
а также пахта, которые составляют цен-
ное вторичное сырьё для производства 
различных продуктов питания и кормов 
[3, 4]. При этом сыворотку получают при 
производстве сыра, творога и казеина, 
пахту – при получении масла, а обезжи-
ренное молоко – при переработке молока 
в сливки. 

Известно, что наиболее ценными 
компонентами вторичного молочного сы-
рья являются липиды, углеводы и белки, а 
также минеральные соли, небелковые азо-
тистые соединения, витамины, гормоны, 
иммунные тела и органические кислоты. 
Поэтому поиск новых способов альтерна-
тивной замены приведенных выше про-
дуктов кормления является актуальной 
задачей. 

Одним из таких продуктов корм-
ления является так называемое «соевое 
молоко», которое представляет собой 
водно-белково-липидную дисперсную 
систему, концентрация питательных ве-
ществ которой зависит от исходного зна-
чения гидромодуля (соотношения воды 
и семян сои, при измельчении последних 
в водной среде), степени измельчения 
и продолжительности экстракционного 
процесса при таком способе извлечения 

питательных веществ в экстрагент (воду), 
имеющего соответствующую температу-
ру [2, 6].

Цель работы состоит в обоснова-
нии способа и параметров устройства 
для приготовления кормовых продуктов, 
используемых для кормления молодняка 
сельскохозяйственных животных.

Условия и методы исследования. 
В ходе проведения исследований исполь-
зовались методы аналитического и эмпи-
рического анализа, а также физического 
и математического моделирования на 
основе планирования многофакторного 
эксперимента, а также методы теории ве-
роятностей и математической статистики. 
Применение данных методов позволило 
всесторонне и объективно раскрыть иско-
мые зависимости и достоверно установить 
взаимосвязи, характеризующие процессы 
извлечения питательных веществ из сы-
рьевых композиций с использованием се-
мян сои. 

На принятой основе обоснованы 
рациональные значения параметров мно-
гофункционального устройства для полу-
чения альтернативного продукта питания 
молодняка сельскохозяйственных живот-
ных с использованием местного сырья.

Обработка полученных данных вы-
полнялась методами статситического ана-
лиза на персональном компьютере с при-
менением программ KPS и Statistika–7. 

Результаты исследований. Как по-
казал анализ технолого-технической си-
стемы приготовления продуктов на основе 



Дальневосточный аграрный вестник. 2021. № 4 (60)	 167

Научное обеспечение АПК	 05.20.01 – Процессы и машины агроинженерных систем

Рисунок 1 – Функциональная схема процесса получения 
продукта питания молодняка сельскохозяйственных животных 

на основе сырьевых композиций с использованием замоченного зерна сои

соевых композиций, эта система является 
сложной и иерархической, трансформиру-
ющей исходные сырьевые композиции на 
два составляющих вида: жидкую фракцию 
(ЖФ) и нерастворимый остаток (НО) [5]. 
Таким образом, она представляет собой 
материальную потоковую систему развет-
вляющегося типа и трансформирующую-
ся в пространстве и времени.

Выполненный анализ всех техно-
логических операций, которые входят в 
линию по приготовлению продуктов на 
основе соевых композиций, дал возмож-
ность разработать функциональную схему 
получения аналога молоку, используемо-
му в кормлении молодняка сельскохозяй-
ственных животных, и концентрата (рис.  
1).

При этом установлено, что данная 
потоковая система разветвляющегося 
типа характеризуется её пропускной спо-
собностью:

1) исходного потока – QИС(t);
2) потока жидкой фракции – Q1(t);
3) потока нерастворимого остатка – 

Q2(t).

При этом, исходный (входной) по-
ток характеризуется плотностью подавае-
мой массы исходного сырья в виде компо-
зиции, обозначаемой ρ(t), пористостью  и 
влажностью – соответственно ξ(t) и W(t) и 
т. д.

Проведённые исследования позволи-
ли разработать структурно-функциональ-
ную схему устройства (рис. 2), предназна-
ченного для реализации предложенного 
способа и представленного на рисунке 1.

Данное устройство представляет со-
бой трёхузловую систему в виде совокуп-
ности последовательно связанных узлов:

1. Подающе-дозирующего (ПДУ).
2. Дезинтегрирующе-экстракционного 

(ДЭУ).
3. Отжимающе-прессующего (ОПУ).
В качестве дополнительного звена 

рассматриваемой потоковой системы мо-
жет выступать сушильный агрегат (СА).

Как известно, одним из основных 
критериев технико-экономической оцен-
ки технологических и технических реше-
ний инновационного характера, является  
энергоёмкость (Nэ). Данный критерий в 
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 ωв – угловая скорость винта, с-1; tв – шаг винта, м; Lв – длина винта, м;
kп – коэффициент «живого сечения» фильтрующего конического корпуса, ед.; 

dотв – диаметр отверстия решетки решеточно-ножевого аппарата, мм; 
λ – степень измельчения, ед.; dос – диметр отверстия сопла, мм; 

Wн – начальная влажность нерастворимого остатка, %; tо – температура сушки, оС; 
dч – характерный размер частиц нерастворимого остатка, мм

Рисунок 2 – Структурно-функциональная схема устройства 
для реализации предложенного способа получения продукта питания молодняка

сельскохозяйственных животных на основе сырьевых композиций замоченного зерна сои

общем виде представляет отношение за-
трачиваемой мощности на реализацию 
процесса к производительности техноло-
гической линии или устройства, осущест-
вляющего этот процесс, что выражается 
формулой  (1):

где Nп – мощность, затрачиваемая на реа-
лизацию процесса, кВт·ч;
       Q – производительность технологиче-
ской линии или устройства, осуществляю-
щего процесс, кг.

На основании проведенных теоре-
тических исследований для предлагаемой  
на рисунке 2 схемы, имеем зависимости 
(2) и (3):

где NЭЖФ – энергоемкость по жидкой фрак-
ции, кВт·ч/кг;
     NЭНО – энергоемкость по нерастроври-
мому остатку, кВт·ч/кг;
    NЗЦМ – затраты энергии на получение 
заменителя цельного молока, кВт;

𝑁𝑁𝑁𝑁э =
𝑁𝑁𝑁𝑁п
𝑄𝑄𝑄𝑄

 (1) 

 

𝑁𝑁𝑁𝑁ЭЖФ =
𝑁𝑁𝑁𝑁ЗЦМ
𝑄𝑄𝑄𝑄ЖФ ∙ 𝐶𝐶𝐶𝐶

, (2) 

 

𝑁𝑁𝑁𝑁ЭНО =
𝑁𝑁𝑁𝑁НО

𝑄𝑄𝑄𝑄НО ∙ (1 −𝑊𝑊𝑊𝑊)
 (3) 
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Рисунок 3 – Конструктивно-технологическая схема 
линии по производству заменителя цельного молока и комбикорма

     QЖФ – производительность по жидкой 
фракции, кг/ч;
      C – количество питательных веществ, 
%;
    NНО – затраты энергии на получение 
комбикорма в виде нерастворимого остат-
ка, кВт;
      QНО – производительность по нераство-
римому остатку, кг/ч;
       W – влажность, %.

Для получения предлагаемого корма 
было изготовлено устройство, конструк-
тивно-технологическая схема которого 
представлена на рисунке 3. 

В результате проведенных иссле-
дований были определены области экс-

тремальных значений факторов α1, α2 и 
α3 предлагаемого устройства для соот-
ветственно: угловой скорости вращения 
винта, длины винта и шага винта, при ко-
торых энергоёмкость (γ7) стремится к экс-
тремальному (минимальному) значению. 
Эти данные отображены в таблице 1.

По значениям таблицы получены за-
висимости в виде поверхностей и их сече-
ний (рис. 4-6).

Заключение. В результате прове-
дённых исследований были предложены 
схемы получения кормового продукта для 
кормления молодняка сельскохозяйствен-
ных животных, и определена оптимальная 
энергоёмкость данного процесса, равная 
24,0 кВт·с/кг.

Таблица 1 – Области оптимальных значений

Критерий α1/ωв, с
-1 α2/Кж.с, ед. α3/lк, м γ7, кВт·с/кг

γ7→min 0,0/17,0 0,06/0,5 0,39/0,11 24,0
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Рисунок 4 – Функциональная зависимость в виде поверхности отклика: 
γ7 = f (α1 = 0; α2; α3) → min и ее сечения     

Рисунок 5 – Функциональная зависимость в виде поверхности отклика: 
γ7 = f (α1; α2 = 0,06; α3) → min и ее сечения     

Рисунок 6 – Функциональная зависимость в виде поверхности отклика: 
γ7 = f (α1; α2; α3 = 0,39) → min и ее сечения     
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Повышение эффективности разгрузочных работ 
транспортных средств в условиях низких температур окружающей среды

Александр Викторович Кучер1, Зоя Фёдоровна Кривуца2, 
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Аннотация. В статье представлены теоретические и экспериментальные исследова-
ния по повышению эффективности выполнения разгрузочных работ автомобилями семей-
ства КамАЗ в условиях низких температур окружающей среды Амурской области. Приори-
тетным  направлением повышения эффективности использования грузовых автомобилей 
при выполнении транспортных работ в условиях низких температур окружающей среды яв-
ляется снижение энергетических затрат на единицу полученной сельскохозяйственной про-
дукции. Производственный опыт показывает, что в зимний период необходимо учитывать 
суровые природно-климатические условия Амурской области, которые оказывают негатив-
ное влияние на надежность и экономичность транспортных услуг. Поставленная задача реа-
лизуется за счет использования нагревательного устройства на основе термоэлектрического 
рекуперативного модуля, позволяющего в условиях ограниченности теплового ресурса по-
высить эффективность разгрузочных работ автомобиля КамАЗ-55111. Для обоснования ис-
пользования нагревательного устройства на основе термоэлектрического рекуперативного 
модуля проанализировано влияние температуры окружающей среды на продолжительность 
разгрузочных работ транспортного средства. Применённый математический аппарат дока-
зал, что снижение температуры окружающей среды оказывает существенное негативное 
влияние на работу гидравлической системы за счет увеличения вязкости рабочей жидкости. 
В связи с этим особый интерес представляет применение устройств, позволяющих увели-
чить температуру гидравлической жидкости транспортного средства в низкотемпературных  
условиях эксплуатации. Предлагаемое устройство позволяет вторично использовать тепло-
ту выхлопных газов, удаляемых из двигателя автомобиля путем преобразования в электри-
ческую энергию, с последующим аккумулированием тепловой энергии. Эксперименталь-
ным путем установлено, что использование  разработанного  устройства при температуре 
окружающего воздуха минус 35 оС уменьшает время подъема платформы кузова с массой 
груза десять тонн гидравлической системой автомобиля КамАЗ-55111 более чем на 31 %, 
что позволяет более результативно использовать затраченную энергию и тем самым повы-
сить эффективность разгрузочных работ энергетического средства. 

Ключевые слова: грузовой автомобиль, гидроцилиндр, подогрев, энергетические за-
траты, эффективность разгрузочных работ 
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Efficiency improvement of vehicle unloading 
under conditions of low ambient temperatures
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Abstract. The article presents theoretical and experimental studies on efficiency improve-
ment of unloading operations by KamAZ family cars under conditions of low ambient tempera-
tures of the Amur Region. The priority direction of efficiency increasing of trucks using while 
transport operations at low ambient temperatures is to reduce energy losses per unit of received ag-
ricultural products. Production experience shows that in winter it is necessary to take into account 
the harsh natural and climatic conditions of the Amur Region, which have a negative impact on the 
reliability and efficiency of transport services. The objective is realized by using a heating device 
based on a thermoelectric recuperative module, which allows, in conditions of limited thermal 
resource, to increase the efficiency of unloading operations of the KamAZ-55111 vehicle. To sub-
stantiate the use of a heating device based on a thermoelectric recuperative module, the ambient 
temperature influence on the duration of vehicle unloading is analyzed. The applied mathematical 
apparatus proved that a decrease in the ambient temperature had a significant negative effect on 
the hydraulic system operation due to an increase in the working fluid viscosity. In this regard, of 
particular interest is the use of devices that make it possible to increase the hydraulic fluid tempera-
ture of a vehicle in low-temperature operating conditions. The proposed device makes it possible 
to reuse the heat of exhaust gases removed from the car engine by converting into electrical energy, 
followed by the accumulation of thermal energy. It was established that the use of the developed 
device at an ambient temperature of –35 oC reduces the lifting time of the body platform with a 
weight of 10 tons by the hydraulic system of the KamAZ-55111 vehicle by more than 31 %, which 
allows more efficient use of the spent energy and thereby increase the efficiency of energy means. 

Keywords: truck, hydraulic cylinder, heating, energy losses, efficiency of unloading opera-
tions

For citation: Kucher A. V, Krivutsa Z. F., Shchitov S. V., Kuznetsov E. E., Dvoynova N. F. 
Efficiency improvement of vehicle unloading under conditions of low ambient temperatures. Dal’ne-
vostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 173–181. (In Russ.). doi: 
10.24412/1999-6837-2021-4-173-181.

Введение. Одним из направлений 
повышения эффективности использования 
грузовых автомобилей при выполнении 
транспортных работ в условиях низких 
температур окружающей среды является 
снижение энергетических затрат на еди-
ницу полученной сельскохозяйственной 
продукции [2, 3, 13, 14]. Производствен-
ный опыт показывает, что в зимний пери-
од необходимо учитывать суровые при-
родно-климатические условия Амурской 
области, которые оказывают негативное 
влияние на надежность и экономичность 
транспортных услуг при выработке транс-
портной продукции в сельском хозяйстве. 

Наряду с этим следует учитывать, 
что доля потери тепла с выхлопными га-
зами может превышать 40 %. Это обосно-

вывает важность исследований энергоэф-
фективности применения транспорта, в 
частности автомобилей семейства КамАЗ  
[4, 9, 12]. 

При организации выполнения раз-
грузочных работ преимущества автомо-
биля КамАЗ-55111 реализуются на основе 
гидравлической системы, которая с по-
мощью телескопического гидроцилиндра 
поднимает и опрокидывает платформу 
кузова. Однако, при эксплуатации этого 
автомобиля в низкотемпературных усло-
виях и на длинных маршрутах подвоза 
или безгаражном хранении значительно 
увеличивается время разгрузки сельско-
хозяйственных грузов, за счет повышения 
вязкости гидравлической жидкости в си-
стеме опрокидывания кузова.
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Целью данных исследований явля-
ется обоснование использования нагрева-
тельного устройства на основе термоэ-
лектрического рекуперативного модуля, 
позволяющего в условиях ограниченности 
теплового ресурса повысить эффектив-
ность разгрузочных работ автомобиля 
КамАЗ-55111.

Методика проведения исследо-
ваний. Для реализации поставленной 
цели необходимо проанализировать вли-
яние температуры окружающей среды на 
продолжительность разгрузочных работ 
транспортного средства.

	 Скорость перемещения поршня 
в гидроцилиндре зависит от количества 
жидкости, поступающей в единицу време-
ни и определяется по формуле (1):

(1)

где Q – объёмный расход жидкости, м3/с;
      D – диаметр поршня, м;
      d – диаметр штока, м.

В случае использования телескопи-
ческого гидроцилиндра из n-поршней ско-

рость их перемещения оценивается выра-
жением (2):

(2)

Количество жидкости, поступаю-
щей в гидроцилиндр можно рассчитать по 
формуле (3):

(3)

где V – объём жидкости, м3;
      t – время, с;
      l – расстояние, проходимое жидкостью, м;
       w – средняя скорость потока жидкости, м/с.

Для решения поставленной задачи  
целесообразно определить необходимое 
количество жидкости, поступающей в ги-
дроцилиндр длиной l и диаметром D при 
ламинарном  режиме течения (рис. 1).

При установившемся режиме тече-
ния жидкости для значения координаты 
у уравнения Бернулли [6] можно записать 
выражение (4):

Рисунок 1 – Схема к определению расхода жидкости в ламинарном потоке
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(4)
где p1 – давление в сечении один, Па; 
      p2 – давление в сечении два, Па; 
      τ – напряжение трения, Па.

При движении жидкости необходи-
мо учесть силы трения, которые прояв-
ляются из-за вязкости при низких темпе-
ратурах и подчиняются закону Ньютона. 
Поэтому, одним из основных факторов, 
влияющих на скорость потока жидкости 
в заданном объёме, является вязкость, ха-
рактеризующая степень текучести жидко-
сти и подвижности её частиц. 

Выразим напряжение трения из фор-
мулы (4), составив выражение (5):

(5)

В соответствии с законом Ньютона 
напряжение трения пропорционально ди-
намическому коэффициенту вязкости, что 
находит отражение в формуле (6):

(6)

где μ – динамический коэффициент вязко-
сти, Па∙ с; 
    u – скорость потока жидкости в попе-
речном направлении, м/с.

	 Определим скорость жидкости 
нормально к потоку, приравнивая правые 
части уравнений (5) и (6). В результате, 
получим выражение (7):

(7)

Проинтегрируем выражение (7). Ре-
зультат интергирования представлен в вы-
ражении (8):

Принимая скорость движения пото-
ка жидкости бесконечно малой величиной 
в корпусе гидроцилиндра, то есть при y=0, 
константу интегрирования можно прирав-
нять к нулю С=0. 

Таким образом, имеем выражение 
(9):

(9)

	 Согласно многочисленным экспе-
риментальным исследованиям [2, 3, 12, 
13, 14], динамическая вязкость синтетиче-
ских масел повышается при уменьшении 
температуры окружающей среды и подчи-
няется эмпирическому закону (10): [4]

(10)
где μ и μ0 – динамический коэффициент 
вязкости соответственно при температу-
рах Т и Т0; 
     β – коэффициент, значение которого 
для синтетических масел изменяется в 
пределах от 0,02 до 0,03.

Таким образом, учитывая изменения 
температуры синтетических масел, ско-
рость движения потока жидкости в попе-
речном направлении можно определить 
выражением (11), путём подставления 
формулы (10) в формулу (9):

(11)

Оценим объёмный расход жидкости, 
поступающей в единицу времени с учётом 
выражения (11), составив выражение (12):

(8)

(12)
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Таким образом, средняя скорость по-
тока жидкости w в гидроцилиндре, в зави-
симости от изменения температуры окру-
жающей среды, определится на основе 
подставления выражения (12) в выражение 
(3). Получим формулу (13):

(13)

Учитывая формулы (1) и (12), уста-
новим зависимость скорости движения 
штока, реализуемой в силовом гидроци-
линдре, от температуры окружающей сре-
ды, составив выражение (14):

(14)

Следовательно, время подъема кузо-
ва транспортного средства зависит от тем-
пературы окружающей среды и описыва-
ется формулой (15):

(15)

Применённый математический ап-
парат позволяет сделать вывод, что сниже-
ние температуры окружающей среды ока-
зывает существенное негативное влияние 
на работу гидравлической системы за счёт 
увеличения вязкости рабочей жидкости. В 
связи с этим особый интерес представля-
ет применение устройств, позволяющих 
увеличить температуру гидравлической 
жидкости (масла индустриального 12А) 
транспортного средства в низкотемпера-
турных  условиях эксплуатации. 

В целях подтверждения полученных 
зависимостей проведены эксперименталь-
ные исследования предлагаемого нагре-
вательного устройства на основе термоэ-
лектрического рекуперативного модуля, 
выполненного по патенту Российской Фе-
дерации № 197094 (рис. 2). 

Предлагаемое устройство позво-
ляет вторично использовать теплоту 

Рисунок 2 – Автомобиль КамАЗ-55111 
с установленным подогревающим устройством гидроцилиндра подъёма кузова
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Рисунок  3 – Зависимость времени подъёма кузова 
автомобиля КамАЗ-55111 от температуры окружающей среды (масса груза 10 тонн)

выхлопных газов, удаляемых из двигате-
ля автомобиля путем преобразования в 
электрическую энергию, с последующим 
аккумулированием тепловой энергии [5, 
6, 7, 8, 9, 11, 15]. 

Результаты теоретических и экспе-
риментальных исследований сведены и 
представлены в виде графиков на рисун-
ке 3.

Вывод. Проведенными эксперимен-
тальными исследованиями подтвержде-
ны теоретические расчеты и обоснована 
целесообразность использования нагре-

вательного устройства на основе термо-
электрического рекуперативного модуля 
при применении грузового автомобиля в 
низкотемпературный период. Установка 
предлагаемого устройства при темпера-
туре окружающего воздуха минус 35 оС 
уменьшает время подъема платформы ку-
зова с массой груза 10 тонн и гидравличе-
ской системой автомобиля КамАЗ-55111 
более чем на 31 %, что позволяет более 
результативно использовать затраченную 
энергию и тем самым повысить эффектив-
ность работы энергетических средств.
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Математическая зависимость процесса когенерации 
биогаза в электрическую энергию при психрофильном режиме
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Аннотация. В Республике Саха (Якутия) по состоянию на 1 января 2021 г. находится 
297 труднодоступных населённых пунктов с численностью населения 542,5 тыс. чел. Все  
необходимые элементы жизнеобеспечения доставляются лишь в холодные месяцы, когда 
открывается зимняя дорога. Но даже в этот сезон транспортировка осуществляется в недо-
статочном объёме, особенно следует отметить недостаток моторного топлива. Частично эту 
проблему можно решить, внедрив биогазовую технологию. Производство и использование 
биогаза может стать существенным вкладом в дело повсеместной организации мелких лет-
них ферм. Оно позволит увеличить объемы удоев молока, а также даст возможность создать 
новые рабочие места в сельской местности (логистика, инженерные услуги, строительство 
зданий и сооружений). Проведённые теоретические исследования позволили наметить пути 
решения изложенной отраслевой задачи путем разработки новых технологических реше-
ний, позволяющих освоить децентрализованные угодья. Существующие в данное время за-
рубежные и российские биогазовые технологии исключают возможность их применения в 
природно-климатических условиях ведения производства в аграрном секторе Якутии, так 
как они рассчитаны для крупных животноводческих хозяйств, имеют значительную цену 
и работают в мезофильном режиме, то есть требуют подключения к центральной электри-
ческой сети. Главным критерием использования биогаза как топлива является возможность 
создания энергонезависимого автономного производства. Биогаз используют как альтер-
нативное топливо в системах отопления помещений, как моторное топливо в двигателях 
внутреннего сгорания. Его преобразуют в электроэнергию и применяют в приготовлении 
пищи.  Якутскими учеными, ввиду холодного климата региона, исследован и апробирован 
анаэробный процесс в психрофильном режиме работы установок. При этом впервые разра-
ботаны динамическая и математическая модели анаэробного процесса при психрофильном 
режиме работы биогазовых установок.

Ключевые слова: анаэробный процесс, биогазовые технологии, биогаз, когенерация, 
психрофильный режим, летние фермы, автономное электричество, независимое автоном-
ное производство, биоэнергетические установки 
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Abstract. In the Republic of Sakha (Yakutia), as of January 1, 2021, there are 297 hard-to-
reach settlements with a population of 542.5 thousand people. All the necessary life support ele-
ments are delivered only in the cold months, when the winter road opens. But even in this season, 
transportation is carried out in insufficient volume, especially the lack of motor fuel should be 
noted. Part of this problem can be solved by introducing biogas technology. The production and 
use of biogas can become a significant contribution to the widespread organization of small sum-
mer farms. It will increase the volume of milk yields, as well as provide an opportunity to create 
new jobs in rural areas (logistics, engineering services, construction of buildings and structures). 
The theoretical studies carried out made it possible to outline ways to solve the stated industry 
problem by developing new technological solutions that allow the development of decentralized 
lands. The currently existing foreign and Russian biogas technologies exclude the possibility of 
their application in the natural and climatic conditions of production in the agricultural sector of 
Yakutia, since they are designed for large livestock farms, have a significant price and operate in 
mesophilic mode, that is, they require connection to the central electric grid. The main criterion for 
using biogas as a fuel is the possibility of creating a non-volatile autonomous production. Biogas is 
used as an alternative fuel in indoor heating systems, as motor fuel in internal combustion engines. 
It is converted into electricity and used in cooking. Yakut scientists, due to the cold climate of the 
region, investigated and tested the anaerobic process in the psychrophilic mode of the installations. 
At the same time, dynamic and mathematical models of the anaerobic process in the psychrophilic 
mode of operation of biogas plants were developed for the first time. 

Keywords: anaerobic process, biogas technologies, biogas, cogeneration, psychrophilic re-
gime, summer farms, autonomous electricity, independent autonomous production, bioenergy in-
stallations

For citation: Savvateeva I. A., Druzianova V. P. Mathematical dependence of cogeneration 
process of biogas into electrical energy into a psychrophilic regime. Dal’nevostochnyj agrarnyj 
vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 182–190. (In Russ.). doi: 10.24412/1999-
6837-2021-4-182-190.

Введение. Исследованием биогазо-
вой технологии занимались зарубежные 
и российские учёные. Однако существую-
щие на сегодняшний день теоретические 
(математические) описания анаэробного 
сбраживания и процесса преобразования 
биогаза в топливо или электрическую 
энергию даны при функционировании 
мезофильного режима. В данной работе 
предложено внедрение и использование 
психрофильной биогазовой установки, 
когда энергогенерирующая линия соору-
жается и запускается в работу в тёплое 
время года на улице и без дополнитель-
ных нагревательных элементов.

Целью представленного исследо-
вания является процесс математиче-
ского описания преобразования биогаза в 
электрическую энергию в психрофильном 
режиме работы накопительной биоэнер-
гетической установки. 

Существующие математические 
модели основываются на экспериментах, 
выполненных в условиях мезофильно-

го режима, когда биогазовая технология 
имеет дополнительные источники энер-
гии для поддержания высокой температу-
ры сбраживания, составляющей от 32 до 
35 оС. Следовательно, имеющиеся в дан-
ное время математические зависимости не 
подходят для описания анаэробного про-
цесса в психрофильном режиме, который 
осуществляется при температуре окружа-
ющей среды в диапазоне от 5 до 20 оС.

В данной работе математически опи-
сывается автономная когенерационная 
технология, которая продуцирует биогаз 
в психрофильной установке без дополни-
тельных источников подогрева извне. Это 
важно, поскольку предлагаемая и разра-
ботанная нами технология будет работать 
в летних фермах, организуемых на терри-
тории удаленных и заброшенных угодий 
Якутии.

Методика исследований. Пилотная 
энергогенерирующая биогазовая психро-
фильная линия была сооружена и апроби-
рована в крестьянском хозяйстве (с. Тым-
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1 – метантенк объёмом один кубометр; 2 – патрубок для загрузки; 3 – датчик давления; 4 – счетчик газа; 
5 – газгольдер-компрессор; 6 – газовый генератор марки «СПЕЦ» модель SG-6500Е; 

7 – электрическая лампа мощностью 40 Ватт; 8 – газовые трубы; 9 – разгрузочный патрубок
Рисунок 1 – Общий вид пилотной линии 

по когенерации биогаза в электрическую энергию

пы Вилюйского района Республики Саха 
(Якутия) (рис. 1).

На первом этапе исследований были 
уточнены значения управляющих факто-
ров, обеспечивающих оптимальный ре-
жим работы линии. В результате выявле-
ны основные факторы, воздействующие 
на эффективный процесс преобразования 
биогаза в электроэнергию с первого ме-
тантенка в сутки: 

1) оптимальная температура окружа-
ющего воздуха (Tокр) от 13 до 27 оС;

2) давление в компрессоре-газголь-
дере от 3 до 4 кПа; 

3) объём производимого биогаза (VБ) 
от 0,4 до 2,6 м3; 

4) диаметр жиклера при входе в ге-
нератор, равный 40 мм. 

При данных факторах параметр про-
цесса (количество производимой электро-
энергии), будет находиться в пределах от  
0,2 до 2,4 кВт/сут. 

На основе динамической модели 
была получена математическая модель 
анаэробного сбраживания в виде (1) [24]:  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑τ

= (µ − µ�)𝑑𝑑𝑑𝑑, 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑑𝑑 − 𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝑉𝑉𝑉𝑉, 
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑τ

= τ𝑗𝑗𝑗𝑗𝑝𝑝𝑝𝑝T − M + 𝑀𝑀𝑀𝑀�  

(1) 

 где T, S, P – соответственно концентрации 
сбраживаемого навоза, субстрата и про-
дукта метаболизма, кг/т; 
   τ – продолжительность анаэробного 
сбраживания; 
      µ, µ̃ – соответственно удельные скоро-
сти роста и метаболизма биомассы сбра-
живаемого субстрата, сут.-1; 
     jS и jP – соответственно удельные скоро-
сти разложения субстрата и образования 
продукта метаболизма, сут.-1; 
    V и вектор V – соответственно скорости 
разложения субстрата и образования про-
дукта метаболизма, кг/т·сут.;
      M  и вектор М – соответственно ско-
рости массообмена субстрата и продуктов 
метаболизма при переходе из одной фазы 
в другую, кг/т·сут.

Ввиду того, что технология запуска-
ется и функционирует в летнее время, ког-
да наружная температура положительная,  
для устойчивой работы биоэнергетиче-
ской установки требуется только постоян-
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ство температурного режима. В целях ин-
тенсификации процесса в психрофильном 
режиме при запуске биоэнергетических 
установок используется закваска, обсеме-
нённая рабочими мезофильными метано-
генными микроорганизмами и адаптиро-
ванными к психрофильным условиям [24]. 

Большой вклад в исследования по 
работе автономных биоэнергетических 
установок внесли Орозмамат Мамасали-
евич Осмонов и Андрей Александрович 
Ковалёв. 

О. М. Осмоновым сформулирована 
следующая математическая зависимость 
(2) [17]:

W= ∑𝑃𝑃𝑃𝑃н(𝑖𝑖𝑖𝑖) –  𝑡𝑡𝑡𝑡р(𝑖𝑖𝑖𝑖) (2) 
 где W – потребность в энергии, Вт∙ч;

       Pн(i) – мощность устройства-потребите-
ля электроэнергии, Вт;
      tp(i) – время работы устройства, час.

Однако, в своих экспериментах ав-
тор использовал дополнительные источ-
ники тепла в виде солнечных модулей. 
Соответственно, применение мезофиль-
ного режима работы исключается  в усло-
виях фермерских хозяйств Якутии ввиду 
дороговизны установок таких модулей. 
Испытания разработанной технологии 
проводились с дозой загрузки 4,5 % объ-
ёма метантенка. Объём полезного продук-
та составил 1,26 м3 в сутки. Также были 
получены 110 кг в сутки обеззараженных 
органических удобрений.

А. А. Ковалёв разработал модер-
низированную схему биоэнергетической 
установки [14]. Испытания проводились 
на органическом сырье фермы крупного 
рогатого скота в 400 голов. За счёт ис-
пользованию усовершенствованной си-
стемы теплоснабжения были достигнуты 
следующие результаты по количеству 
электрической энергии: 1237,478 кВт∙ч 
в сутки и 374,8 кВт∙ч в сутки. При этом 
максимальное количество производимой 
тепловой энергии составило 0,336 кВт∙ч в 
сутки, количество рекуперируемой тепло-
ты –  0,448 квт∙ч в сутки, скорость нагрева 
достигала 0,46 оС в минуту. 

В результате испытаний А. А. Кова-
лёвым сформирована энергонезависимая 
технология по переработке бесподстилоч-
ного навоза крупного рогатого скота с мо-
дернизированной схемой теплоснабжения 

биогазовой установки. Следует отметить, 
что технология Ковалёва также работает 
в мезофильном режиме, который весь-
ма требователен к изменениям рабочей 
температуры сбраживания. При процессе 
ферментации допустимые изменения тем-
пературы в мезофильном режиме должны 
находиться в пределах плюс (минус) од-
ного градуса Цельсия в час [18].

Ковалевым предложена следующая 
математическая зависимость (3):

где Qp – количество теплоты, кВт∙ч;
    CH – теплоёмкость субстрата, кДж на 
кг∙оС; 
      ρH – плотность субстрата, кг/м³;
      VH – доза загрузки, м3/сут.;
      TH – температура сбраживания, оС;
    TOXmin – температура эффлюента в ре-
зервуаре, необходимая для прекращения 
остаточного газовыделения, оС;
      ε – коэффициент теплопередачи;
      n – время работы в сутки, час.

Результаты и обсуждение. Для ма-
тематического описания процесса преоб-
разования биогаза в электрическую энер-
гию в психрофильном режиме исходили 
из известной формулы для определения 
количества потребляемой энергии (7):

  

где Wэл.эн. – количество потребляемой энер-
гии, кВт;
       Qб – теплотворная способность биога-
за, кДж;
        t – время работы, с.

Исходя из соотношения, что один 
киловатт равен одному килоджоулю в се-
кунду, необходимо определить теплотвор-
ную способность биогаза.

В своей работе В. П. Друзьянова 
разработала зависимость, описывающую 
теплотворную способность биогаза, в сле-
дующем виде (5) [11]:

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑝𝑝𝑝𝑝 = �
𝐶𝐶𝐶𝐶𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝜌𝜌𝜌𝜌𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝐻𝐻𝐻𝐻 ∙ (𝑇𝑇𝑇𝑇𝐻𝐻𝐻𝐻 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂) ∙ 10−3

24 ∙ 3600 � �
𝜀𝜀𝜀𝜀

𝜀𝜀𝜀𝜀 − 1�
𝑛𝑛𝑛𝑛 (3) 

 

𝑊𝑊𝑊𝑊эл.эн. =
𝑄𝑄𝑄𝑄б
𝑡𝑡𝑡𝑡

 (4) 

 

𝑄𝑄𝑄𝑄б = 𝑉𝑉𝑉𝑉б ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐б ∙ (𝑇𝑇𝑇𝑇сбр − 𝑇𝑇𝑇𝑇окр) (5) 
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где   Vб – объём биогаза, м3;
       cб – удельная теплоёмкость биогаза, 
кДж/К∙м3;
         Tсбр – температура сбраживания, К;
         Tокр – температура окружающей сре-
ды, К.

Данная зависимость разработана и 
подходит для установок в мезофильном 
режиме работы [11].

В случае психрофильного режима 
выход биогаза происходит без дополни-
тельного нагрева, поэтому будем исхо-
дить из формулы количества теплоты Q, 
выделяющегося при сгорании топлива (6):

где λ – теплота сгорания вещества, кДж/кг;
      m – масса вещества, кг.

Так как топливо является биогазом, 
массу преобразовываем по формуле (7):

где ρ – плотность биогаза, кг/м3;
      V – объём биогаза, м3.

Объединяя формулы (4), (6) и (7) по-
лучим выражение (8):

где λб – теплота сгорания одного кубоме-
тра биогаза, кДж/м3; 
       ρб – плотность биогаза, кг·м3; 
       Vб – объем биогаза, м3; 
        t – время работы генератора, с.

Разработанная зависимость (8) по-
зволяет рассчитать ожидаемое количество 
электроэнергии, которую можно произво-
дить из биогаза, сжигая его в газовых ге-
нераторах. 

При окончательном планировании 
ожидаемого количества энергии нужно 
учесть, что 20 % энергии теряется на ко-
эффициент полезного действия генерато-
ра. 

Ввиду того, что размеры молекул 
биогаза больше молекул природного газа, 
необходимо подбирать диаметр жиклера, 
через который биогаз подается в каме-
ру сгорания генератора. Это объясняется 
тем, что сера, входящая в состав биогаза, 
состоит из длинных линейных молекул, 
поэтому диаметр жиклера для природно-
го газа не подходит. В отличие от биогаза 
основную часть природного газа состав-
ляет метан (CH4), доля которого достига-
ет от 70 до 98 % (молярная масса метана 
составляет 16,04 г/моль). В свою очередь, 
в состав биогаза входят метан (СН4 с до-
лей от 92 до 94 %), углекислый газ (СО2, 
с долей 7 %). Биогаз также включает не-
большие количества сероводорода (H2S 
с молярной массой 34,08 г/моль и долей 
0,03 %), аммиака (NH3 с молярной массой 
17,03 г/моль и долей 0,01 %) и водорода 
(H2, с молярной массой 2,01 г/моль и до-
лей 0,02 %). 

Поскольку предлагаемая технология 
внедряется в летние фермы, то марку ге-
нератора следует выбирать под конкрет-
ное оборудование для механизации трудо-
ёмких процессов. На данный момент для 
молочных ферм имеется основное требо-
вание обязательного применения доиль-
ных установок. Исходя из этого предложе-
но использовать газовый генератор марки 
«СПЕЦ» (модель SG-6500Е) [22, 24]. Дан-
ная модель вырабатывает пять киловатт 
мощности при уровне подачи топлива бо-
лее 1,4 кубометра в час. 

Таким образом, подставляя необхо-
димые данные в формулу (8), можно опре-
делить требуемое количество потребляе-
мой энергии для функционирования той 
или другой машины или оборудования 
при механизации процессов животновод-
ства.

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝜆𝜆𝜆𝜆 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 (6) 
 

𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝜌𝜌𝜌𝜌 ∙ 𝑉𝑉𝑉𝑉 (7) 
 

𝑊𝑊𝑊𝑊эл.эн. =
𝜆𝜆𝜆𝜆б ∙ 𝜌𝜌𝜌𝜌б ∙ 𝑉𝑉𝑉𝑉б

𝑡𝑡𝑡𝑡
 (8) 
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Результаты исследований по повышению крутящего момента двигателя
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Аннотация. В статье представлены результаты исследований, посвященные повыше-
нию крутящего момента двигателя. В настоящее время вопрос повышения эффективности 
использования энергоносителей является особенно актуальным. Это объясняется тем, что 
цены на них постоянно возрастают. Особенно остро этот вопрос стоит там, где в эксплуата-
ции находятся энергетические средства, имеющие срок службы более 10–15 лет, а именно, 
в небольших крестьянско-фермерских хозяйствах. Один из вопросов, стоящих перед то-
варопроизводителями – изыскание путей увеличения производительности. Особенно это 
касается производителей сельскохозяйственной продукции, так как величина производи-
тельности во многом зависит от природно-климатических условий, которые очень трудно 
заранее предвидеть. Следовательно, выполнить весь объём запланированных работ в строго 
отведённые сроки не всегда представляется возможным. Несоблюдение сроков влечёт за 
собой снижение урожайности, что, в конечном итоге, увеличивает величину затрат на еди-
ницу полученной продукции. В этих условиях необходимо находить пути решения, и одним 
из таких путей является повышение производительности имеющихся машинно-тракторных 
агрегатов. Поэтому, в данной ситуации необходимо изыскивать возможность повышения 
эффективности использования таких энергетических средств за счёт внедрения новых тех-
нических решений. В то же время при внедрении новых технических решений необходимо 
уделять должное внимание вопросу экологии.  Один из способов решения данной проблемы 
состоит в изыскании альтернативных источников энергии, которые при сравнительно не-
большой себестоимости давали бы возможность повысить эффективность использования 
энергетических средств за счёт улучшения эксплуатационных показателей (крутящий мо-
мент двигателя).

Ключевые слова: двигатель, крутящий момент, энергетическое средство, эффективная 
мощность, газодизельная смесь 
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Results of studies on engine torque increase
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Abstract. The article presents the results of studies devoted to increase of engine torque. 
Currently, the issue of efficiency increase of energy use is very urgent. This is due to the fact that 
their prices are constantly rising. This issue is especially acute, where energy resources are in 
operation, having a service life of more than 10–15 years, namely in small peasant farms. One of 
the questions facing manufacturers is finding ways to increase productivity. This is especially true 
for agricultural producers, since the value of productivity largely depends on natural and climatic 
conditions, which are very difficult to foresee in advance. Consequently, it is not always possible 
to complete the entire scope of the planned work within the strictly allotted time frame. Failure to 
comply with the terms entails, as a consequence, a decrease in yield, which, ultimately, increases 
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the cost per unit of received product. In these conditions, it is necessary to find solutions, and one 
of the ways is to increase the productivity of the existing machine and tractor units. Therefore, in 
this situation, it is necessary to seek the possibility of efficiency increase of the use of such energy 
resources through the introduction of new technical solutions. At the same time, when introducing 
new technical solutions, it is necessary to pay due attention to the issue of ecology, since much 
attention is currently paid to this issue. One of the ways to solve this problem is to search for al-
ternative energy sources, which, at a relatively low cost, would make it possible to increase the 
efficiency of using energy resources by improving performance indicators (engine torque). 

Keywords: engine, torque, energy mean, effective power, gas-diesel mixture
For citation: Sennikov V. A., Sennikova N. N., Sennikov A. V. Results of studies on engine 

torque increase. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Herald. 2021; 4 (60): 
191–195. (In Russ.). doi: 10.24412/1999-6837-2021-4-191-195.

Введение. Используемые в настоя-
щее время в сельскохозяйственном произ-
водстве энергетические мощности, в част-
ности, тракторы работают на дизельном 
топливе. При этом необходимо отметить, 
что цены на топливо с каждым годом воз-
растают. В период 2010–2021 гг. дизель-
ное топливо подорожало с 19 до 53 рублей  
за литр или практически в три раза. При 
этом необходимо учесть, что в небольших 
крестьянско-фермерских хозяйствах ис-
пользуются тракторы, срок службы кото-
рых составляет выше нормативного срока 
эксплуатации в несколько раз. Поэтому,  
одним из способов повышения эффек-
тивности использования таких тракторов 
является их перевод на газодизельную си-
стему питания [1, 2, 3].

В настоящее время использование 
газодизельной системы питания двигателя 
представляется практически единствен-
ным эффективным способом снижения 
расходов на дизельное топливо. При таком 
подходе дизельное топливо используется 
лишь как запальная доза для воспламене-
ния смеси, так как на дизельных двигате-
лях нет искровой системы зажигания. 

Как показывают исследования, наи-
лучшие экономические показатели дости-
гаются при использовании в виде второго 
топлива сжатого природного газа (метан). 
Максимальный процент замещения при 
использовании метана составляет 85 %, 
средний процент замещения – 70 %. При 
этом необходимо отметить, что при сжи-
гании метана выброс вредных веществ в 
атмосферу значительно ниже, чем при 
сжигании дизельного топлива. В связи с 
этим были проведены исследования по 
использованию газодизельной смеси.

Цель работы состоит в увеличении 
эффективности использования энергети-
ческих средств за счёт повышения крутя-
щего момента двигателя.

Условия и методы исследований. 
При проведении исследований  учитыва-
лись требования, изложенные в государ-
ственных стандартах:

1. ГОСТ 14846–2020. Двигатели ав-
томобильные. Методы стендовых испыта-
ний.

2. ГОСТ 21393–75. Автомобили с 
дизелями. Дымность отработанных газов. 
Нормы и методы измерений. Требования 
безопасности.

Использование данных стандартов 
позволило всесторонне и объективно рас-
крыть искомые зависимости и достоверно 
установить взаимосвязи, характеризую-
щие процессы сгорания газодизельной 
смеси в двигателе. 

Экспериментальные исследования 
проводились в лабораторных условиях 
на тормозном стенде (рис. 1). При прове-
дении испытаний фиксировались следу-
ющие параметры:  показания дымомера 
«Инфракар Д1», показания динамометра, 
обороты двигателя, время опыта, расход 
газа и дизельного топлива за опыт. По-
лученные результаты обрабатывались на 
персональном компьютере с использова-
нием программ KPS и Statistika-7.

Результаты исследований. Крутя-
щий момент двигателя является одним из 
показателей, характеризующих эффектив-
ность работы двигателя. Это объясняется 
тем, что он в дальнейшем оказывает вли-
яние на ведущий момент трактора и, как 
следствие, на тяговое усилие, развиваемое 
трактором.
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Рисунок 1 – Общий вид двигателя с устройством 
для подачи газа, установленном на тормозном стенде

На основании проведенных теоре-
тических исследований были получены 
формулы для определения эффективной 
мощности двигателя (в киловатт), работа-
ющего в серийном варианте (1), и двигате-
ля, работающего на газодизельной смеси 
(2) [2]:

(1)

(2)

где Pe – среднее эффективное давление, МПа;
        Vh – рабочий объём цилиндра двигателя, л;
    n – частота вращения коленчатого вала 
двигателя, мин-1;
             i – число цилиндров двигателя;
         ηe – эффективный коэффициент полезного 
действия;
        Pc – давление конца сжатия, МПа;
     QН – низшая теплота сгорания топлива, 
кДЖ/кг;
                     QНД – низшая теплота сгорания дизельного 
топлива, кДЖ/кг;

        QНГ – низшая теплота сгорания природного 
газа, кДж/кг;
          Me – число молей перед началом сгорания, 
кмоль/кг;
      Tc – температура конца сжатия, К;
       ε  – степень сжатия;
        Pi – среднее индикативное давление, МПа;
       τ – коэффициент тактности.

Между эффективной мощностью 
двигателя и крутящим моментом 
существует зависимость (3):

(3)
где Mg – крутящий момент, Нм.

Выразим величину крутящего 
момента двигателя формулой (4):

(4)

Решив совместно уравнения (1), (2) и 
(4), получим величину крутящего момента 
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двигателя (в ньютон-метрах), работающе-
го в серийном варианте (5), и двигателя, 
работающего на газодизельной смеси (6):

(5)

(6)

После анализа полученных формул 
(5) и (6) видно, что крутящий момент у 
двигателя, работающего на газодизельной 
смеси, выше, чем у двигателя, работающе-
го на дизельном топливе.

С целью подтверждения получен-
ных теоретических зависимостей были 
проведены экспериментальные исследо-
вания по определению крутящего момен-
та двигателя в лабораторных условиях для 
трёх вариантов работы:

1) двигатель, работающий на дизель-
ном топливе;

2) двигатель, работающий на газоди-
зельной смеси;

3) двигатель, работающий на газоди-
зельной смеси с дополнительной подачей 
воздуха.

Полученные результаты представ-
лены на рисунке 2. Анализ данных пока-
зывает, что крутящий момент двигателя, 
работающего на газодизельной смеси и га-
зодизельной смеси с дополнительной по-
дачей  воздуха выше по сравнение с кру-
тящим моментом двигателя, работающего 
на дизельном топливе. При 1 700 оборотов 
в минуту крутящий момент двигателя, ра-
ботающего на газодизельной смеси увели-
чился с 21 Нм до 28 Нм, то есть на 33,3 %.

Заключение. В результате прове-
денных исследований установлено,что 
использование газодизельной смеси по-
зволяет повысить крутящий момент дви-
гателя и, как следствие, ведущий момент 
и тяговое усилие трактора.

1 – крутящий момент серийного двигателя, работающего на дизельном топливе; 2 – крутящий момент 
экспериментального двигателя, работающего на газодизельной смеси; 3 – крутящий момент 

экспериментального двигателя, работающего на газодизельной смеси с дополнительной подачей воздуха
Рисунок 2 – Регуляторная характеристика крутящего момента двигателя
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Математическое описание процесса пиролиза твердого бесподстилочного навоза
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Аннотация. Результатами производства сельскохозяйственных ферм являются не 
только животноводческие продукты, но и органические отходы: например, бесподстилоч-
ный навоз крупного рогатого скота. В настоящее время в аграрном секторе Якутии отсут-
ствуют технологии по переработке бесподстилочного навоза. Как результат, наносится 
колоссальный вред окружающей среде. Низкие температуры окружающего воздуха спо-
собствуют эффективной консервации вредоносной, злокачественной микрофлоры и семян 
сорных растений, содержащихся в навозе. Также вносит свой вклад вечная мерзлота – по 
весне происходит вспучивание земли, и находящиеся на поверхности отходы активно смы-
ваются талыми водами, интенсивно загрязняются низменные земли и открытые водоемы. 
Республика Саха (Якутия) характеризуется значительными объемами земельных ресурсов. 
Однако земель, подходящих для сельскохозяйственного освоения, недостаточно. Исходя из 
статистических данных, по результатам работы отраслей растениеводства и животновод-
ства за последние несколько лет, можно констатировать о негативной динамике производ-
ства продукции агропромышленного комплекса. На сегодняшний день в Якутии крупный 
рогатый скот, в основном, содержится в примитивных строениях – «хотонах», которые в 
силу своих конструктивных особенностей исключают установки в них современного тех-
нологического оборудования. Ввиду отсутствия подстилочных материалов (соломы, опи-
лок), скот содержится бесподстилочно. Производимый бесподстилочный навоз формируют 
в брикеты и вывозят на близлежащие поля или другие открытые участки. В климатических 
условиях Якутии навоз, вывезенный в осенний и зимний периоды на поля, за короткое лето 
не успевает оттаять, в результате чего начинает выступать в качестве серьезной помехи в 
процессе обработки почвы. А кучи, вывезенные в близлежащие открытые участки, превра-
щаются в места скопления грызунов и хранилище семян сорных растений. Таким образом, 
назрела необходимость разработки и внедрения технологии для утилизации твердой массы 
бесподстилочного навоза.

Ключевые слова: технология утилизации, крупный рогатый скот, органические отхо-
ды, твёрдый бесподстилочный навоз, переработка, пиролизная технология, пиролизный газ, 
математическая зависимость 
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Abstract. The results of the production of agricultural farms are not only livestock prod-
ucts, but also organic waste, such as litterless cattle manure. Currently, the consequences of the 
lack of manure disposal systems in the agrarian sector of Yakutia cause colossal environmental 
damage. Low ambient temperatures contribute to the effective conservation of harmful, malignant 
microflora and weed seeds in the manure content. Permafrost also affects – in the spring, when 
the earth swells, the waste on the surface is actively spread away by melt water, and subsequently 
pollute low-lying lands and open waters. The Republic of Sakha (Yakutia) is characterized by 
significant volumes of land resources. However, there is not enough land suitable for agricultural 
development. Based on statistical data of the crop and livestock results over the past few years, 
we can state the negative dynamic production of the agro-industrial complex. To date in Yakutia, 
cattle are mainly kept in primitive structures for livestock of the national type – «khotons», which, 
due to their structural features, do not allow technological equipment to be installed in them. The 
produced litterless manure is formed into briquettes and transported to nearby fields or other open 
areas. In the climatic conditions of Yakutia, manure transported to the fields in autumn and winter 
does not have time to thaw in a short summer, as a result of which it begins to act as a serious 
obstacle to the soil cultivation process. Manure piles, taken to nearby open areas, turn into places 
of rodent swarm and weed seed storage. Thus, there is a need to develop and introduce technology 
for the disposal of solid mass of litterless manure.

Keywords: utilization technology, cattle, organic waste, solid litterless manure, processing, 
pyrolysis technology, pyrolysis gas, mathematical dependence

For citation: Spiridonova A. V., Druzianova V. P. Mathematical description of the pyrolysis 
process of solid litterless manure. Dal’nevostochnyj agrarnyj vestnik = Far Eastern Agrarian Her-
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Введение. В аграрном секторе Яку-
тии производимый бесподстилочный на-
воз животных не перерабатывается и не 
обеззараживается, отсутствуют техноло-
гии по его утилизации. Ввиду того, что 
частные фермы локализованы в местах по-
селения, то в данное время села опоясаны 
хаотично стаскиваемыми кучами твердого 
навоза. Наносится огромный вред окружа-
ющей среде, создаются благоприятные ус-
ловия для сохранения семян сорных рас-
тений, возбудителей различных болезней 
и размножения мелких грызунов.  Из года 
в год агрессивные кучи засохшего твердо-
го необеззараженного навоза возрастают. 
Происходит разрушающее воздействие 
необработанного бесподстилочного наво-
за на хрупкую природу Якутии, обостря-
емое обратной реакцией вечной мерзлоты 
[5, 12, 13]. 

Проведённые теоретические иссле-
дования позволили наметить пути реше-
ния данной проблемы путём внедрения 
новых технологических решений.

Количество крупного рогатого ско-
та, лошадей, свиней, оленей в Республике 
Саха (Якутия) на конец 2020 г. составляет 
540 тыс. голов. Они ежесуточно образуют 
органические отходы в виде навоза. Из-
вестно, что одна тонна свежего навоза по-
глощает в сутки до пяти тонн кислорода, 

а при использовании необеззараженного 
навоза в виде удобрения в почву вносится 
до 14 млн. семян сорных растений, в ат-
мосферу выбрасывается ощутимый объём 
углекислого газа и метана. Естественное 
перепревание навоза в условиях Якутии 
происходит в течение 36–48 месяцев. 

Чтобы стабилизировать, и в перспек-
тиве, улучшить экологическую ситуацию 
в Республике Саха (Якутия), предлагается 
внедрить наиболее подходящую в данном 
случае пиролизную технологию утилиза-
ции твердого бесподстилочного навоза 
крупного рогатого скота.

Следует отметить, что пиролизная 
технология позволит улучшить экологию 
за счет утилизации навоза в зольное удо-
брение, содержащее доступные и легко-
растворимые растениями калий, кальций, 
фосфор, серу, магний, марганец, бор, и 
другие микро- и макроэлементы. 

Наравне с вышеназванным эффек-
том, внедрение установок пиролиза даёт 
возможность получать альтернативное 
топливо в виде пиролизного газа, кото-
рый можно сжигать напрямую в котлах 
отопления или же преобразовывать в 
моторное топливно или электрическую 
энергию. Соответственно, фермеры могут 
создавать независимое автономное произ-
водство. 
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В работе обоснована эффективность 
использования данной технологии с полу-
чением сопутствующего продукта (пиро-
лизного газа), являющегося альтернатив-
ным источником энергии. 

Методика исследований. Исполь-
зованы эмпирические и теоретические 
методы исследования, которые базиру-
ются на экспериментальных данных и 
известных положениях системного ана-
лиза, математического моделирования. В 
исследовательской деятельности приме-
нён математический аппарат линейного 
программирования, дифференциального 
и интегрального исчисления. Полученные 
в ходе проведения экспериментов резуль-
таты подвергнуты обработке в соответ-
ствии с современными методами теории 
вероятностей, математической статистики 
и перспективного планирования экспери-
ментальных исследований с применением 
специализированных программ.

Результаты и обсуждение. Пионе-
ром по изучению и внедрению пиролизной 
технологии в России является Александр 
Александрович Летний. После него дан-
ной технологией занимались В. В. Бакаев,                  
Ю. Ю. Косивцов, В. Г. Бондалетов, И. П. До-
бровольский, В. В. Копытов, Т. Н. Шахтах-

тинский, Ч. Ш. Ибрагимов, З. А. Мамедов,         
Ф. В. Юсубов, Н. В. Кельцев, В. А. Глушков 
и др. [1–4, 6, 7, 9, 11].

Однако вышеприведённые виды пи-
ролизной технологии направлены на полу-
чение жидкого альтернативного топлива, 
и имеют в своем составе сложные устрой-
ства и оборудование. Они весьма внуши-
тельны по своим габаритам и требуют 
специальных помещений, значительных 
площадей, сооружения автономных элек-
тростанций. В этой связи исключается 
возможность внедрения данных техноло-
гий в аграрный сектор Якутии. 

В животноводстве республики пре-
обладают малые фермерские хозяйства. 
Поэтому, малогабаритная и мобильная 
технология В. А. Глушкова как нельзя 
лучше подходит для внедрения (рис. 1). 
Данная разработка отмечена Золотой ме-
далью Российской академии наук в 2009 г. 
Она позволяет полностью разлагать твер-
дые растительные вещества (биомассы) с 
получением смеси газов, пригодных для 
использования в качестве альтернатив-
ного топлива: в системах отопления по-
мещений, при приготовлении пищи и как 
моторное топливо [3].

Рисунок 1 – Принципиальная схема пиролизной технологии В. А. Глушкова
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Известные модели процесса пироли-
за, разработанные учёными зарубежных 
стран, используются для расчёта состава 
продуктов пиролиза углеводородного сы-
рья на промышленных производствах [8].

Так, учёные известной нидерланд-
ской фирмы разработали методологию с 
использованием программы моделирова-
ния пиролизных печей SPYRO для проек-
тирования печей по заказу. 

Программа моделирует процесс пи-
ролиза различного углеводородного сы-
рья от этана до лигроина. Кинетическая 
модель включает механизм из двух тысяч 
реакций [10].

Таким образом, можно констати-
ровать, что существующие в настоящее 
время математические модели процесса 
пиролиза:

1. Применимы для описания химиче-
ских реакций, протекающих внутри пиро-
лизной установки при утилизации углево-
дородного сырья.

2. Модель В. А. Глушкова описывает 
процесс утилизации растительного сырья 
(биомассы) и подходит для адекватно-
го описания процесса пиролиза твёрдого 
бесподстилочного навоза.

Нами изучены математические мо-
дели пиролизного процесса. Обнаруже-
но, что подавляющее количество моделей 
описывают химический процесс, протека-
ющий в тех или иных реакторах. На сегод-
няшний день только модель В. А. Глуш-
кова описывает технологический процесс 
пиролиза. Данная модель процесса пиро-
лиза в установившемся режиме имеет вид 
в соответствии с формулой (1):

               Q(m)=Kп · m                                 (1)
где Q(m) – требуемое количество энергии, 
Вт·мин;
        Kп – коэффициент пиролизации сырья 
при установившейся температуре в термо-
реакторе на уровне 3 000 оС;
        m – масса твёрдого отхода, г.

Коэффициент пиролизации (Kп) по-
лучен и обоснован В. А. Глушковым и 
применяется при описании процесса пиро-
лизной утилизации  отхода в виде твёрдой 
биомассы. Его значение составляет 605,7. 
При переводе минут в секунды значение 

коэффициента пиролизации при примене-
нии формулы (1) составит 0,16.

Следует отметить, что данная мо-
дель учитывает только массу утилизируе-
мого сырья, а такой значимый параметр, 
как влажность, игнорируется. В связи с 
этим, предлагаем внести коррективы. 

Известно, что масса – это физиче-
ская величина, которая является мерой 
инертности тела и выражается формулой 
(2):

              m=ρ · V                                        (2)
где ρ – плотность пиролиза, кг/м3;
      V – объём пиролизного газа, м3.

Сырьё примем за твердое сыпучее 
вещество и для определения его объёма 
будем пользоваться формулой для прямо-
го кругового цилиндра (3):

              V=π · r2 · h                                       (3)
где r2 – радиус термореактора, м;
      h – высота заполнения термореактора, м.

С учетом формул (2) – (3) записыва-
ем выражение массы формулой (4):

              m= ρ · π · r2 · h                                       (4)

Известно, что относительная или ра-
бочая влажность (Wр) любого материала 
определяется по следующей формуле (5)
[13]:

где m – масса образца во влажном состо-
янии, г;
      m0 – масса того же образца, высушен-
ного до постоянного значения, г.

Тогда массу образца во влажном со-
стоянии можно определить по формуле 
(6):

Приравняем формулы (4) и (6), и вы-
разим массу через влажность, плотность и 
объём:

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝 =
𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑚𝑚𝑚𝑚0

𝑚𝑚𝑚𝑚
∙ 100 (5) 

 

𝑚𝑚𝑚𝑚 =
(𝑚𝑚𝑚𝑚 −𝑚𝑚𝑚𝑚0) ∙ 100

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝
 (6) 
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С учетом равенства (7) уравнение (1) 
примет вид формулы (8):

Таким образом, получена зависи-
мость, описывающая процесс пиролиза 
и позволяющая рассчитывать требуемый 
расход энергии на перерабатываемую 
массу сырья с учетом его объёма и влаж-
ности.

Основываясь на предварительно 
полученной формуле (8), нами построен  
график зависимости требуемого количе-
ства энергии на утилизацию твёрдого от-
хода в зависимости от влажности сырья. 
Плотность пиролизного газа составляет 
0,65–0,85 кг/м3. Радиус термореактора – 
0,5 м, высота наполнения бесподстилоч-
ного твёрдого навоза в термореакторе – 
0,3 м.

Анализируя полученную зависи-
мость можно сделать вывод, что с повы-
шением влажности сырья объём получае-
мой энергии снижается (рис. 2).

Заключение. Существующие ма-
тематические модели, описывающие 

процесс пиролиза носят аналитический 
характер и их практическое применение 
затруднительно. Они применимы для опи-
сания химических реакций, протекающих 
внутри пиролизной установки и разрабо-
таны для процесса пиролиза углеводород-
ного сырья.

На наш взгляд, после необходимых 
модификаций, модель В. А. Глушкова, 
описывающую процесс утилизации рас-
тительного сырья, можно применить для 
описания процесса пиролиза твёрдого 
бесподстилочного навоза. 

В результате, получена зависи-
мость, описывающая процесс пиролиза 
для установки Глушкова, позволяющая 
рассчитывать требуемый расход энергии 
на перерабатываемую массу твердого бес-
подстилочного навоза с учетом его объё-
ма и влажности. В формуле использован 
коэффициент пиролизации сырья (0,16) по 
В. А. Глушкову при установившейся тем-
пературе в термореакторе 3000 оС. 

Основными факторами, при помощи 
которых обеспечивается управление про-
цессом пиролиза являются: 

1) влажность твердого навоза; 
2) высота наполнения твердого наво-

за в термореакторе (соответственно, фак-
тор заполнения термореактора и размеры 
фракции навоза); 

3) радиус термореактора, то есть 
процесс пиролиза самого термореактора.

𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝜋𝜋𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟2 ∙ ℎ ∙ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ∙ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝

100
+ 𝑚𝑚𝑚𝑚0 (7) 

 

𝑄𝑄𝑄𝑄(𝑚𝑚𝑚𝑚) = 0,16 ∙ �
𝜋𝜋𝜋𝜋 ∙ 𝑟𝑟𝑟𝑟2 ∙ ℎ ∙ 𝜌𝜌𝜌𝜌 ∙ 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑝𝑝𝑝𝑝

100
+ 𝑚𝑚𝑚𝑚0� (8) 

 

Рисунок 2 – График зависимости требуемого количества энергии 
на утилизацию твердого отхода в зависимости от влажности сырья
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