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Перспективные сорта озимой тритикале  
для зернового производства в северо-западной части 

Астраханской области

В.А. Федорова
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Аннотация. Культура тритикале, благодаря своим специфическим свойствам, позволяющим фор-
мировать стабильные урожаи зерна в зонах с рискованным земледелием, может и должна найти более 
широкое применение в острозасушливых почвенно-климатических условиях. Поэтому работа по вне-
дрению высокопродуктивных сортов озимой тритикале в соответствующих условиям полупустынной 
зоны северо-запада Астраханской области актуальна и своевременна. Цель исследований — ​комплексная 
оценка перспективных сортов озимой тритикале различного эколого-географического происхождения 
на адаптивность по степени реагирования их на стрессовые метеорологические факторы полупустынной 
зоны северо-западной части Астраханской области. Для определения основных показателей адаптивно-
сти сортов (зимостойкость, пластичность, стабильность, стрессоустойчивость, генетическая гибкость) 
на протяжении трех лет с различной степенью увлажнения территории (2018—2020 гг.) проведены 
полевые агроэкологические испытания шести перспективных сортов озимой тритикале (Трибун, Инте-
рес, ПРАГ 152, Хлебороб, Жнец и Ураган) на богарных полях Прикаспийского аграрного федерального 
научного центра РАН. В качестве контроля был взят районированный сорт Нелли. Для проведения рас-
четов использовались методы Г.Т. Селянинова, Л.А. Животкова, С.А. Еберхара и В.А. Расселла. Гидро-
термический коэффициент Г.Т. Селянинова периодов активной вегетации озимой тритикале варьировал 
от 0,3 до 0,5 и находился в зоне сильной и очень сильной засухи, индекс среды периода исследования 
составлял от –0,67 до 0,66. Установлено, что среди испытуемых сортов озимой тритикале наибольшим 
адаптационным потенциалом и стабильно высокой урожайностью при различных метеорологических 
условиях вегетационного периода отличался сорт Хлебороб. Данный сорт характеризовался хорошей 
зимостойкостью (5 баллов) и сохранностью растений (90,8 %), в среднем за годы исследований показал 
высокий коэффициент адаптивности (1,43), а показатели его пластичности и генетической гибкости 
составили 0,77 и 1,40 соответственно. Все это позволяет рекомендовать данный сорт к использованию 
в острозасушливых условиях полупустынной зоны северо-западной части Астраханской области.
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Promising cultivars of winter triticale for grain production  
in the north-west of the Astrakhan region

Valentina A. Fedorova

Precaspian Agrarian Federal Scientific Center of the Russian Academy of Sciences,  
Astrakhan region, Russian Federation

 fedorova59.61@mail.ru

Abstract. Triticale, due to its specific properties to form stable grain yields in the zones with risky agriculture, 
should find wider application in acutely arid conditions. Therefore, the use of highly productive cultivars of 
winter triticale in semi-desert zone of the north-west of the Astrakhan region is relevant. The aim of the research 
was a comprehensive assessment of promising winter triticale cultivars of different ecological and geographical 
origin for adaptability to stressful meteorological factors in semi-desert zone of the northwestern Astrakhan 
region. To determine the main indicators of adaptability (winter hardiness, plasticity, stability, stress tolerance, 
genetic flexibility), six promising winter triticale cultivars (Tribun, Interes, PRAG 152, Khleborob, Zhnets and 
Uragan) were studied. Field agroecological tests were conducted on rainfed fields of Precaspian Agrarian Federal 
Scientific Center of the RAS with different moisture level in 2018—2020. Nelli cultivar was used as a control. 
The methods of Selyaninov G.T., Zhivotkov L.A., Eberhart S.A., and Rassell W.A. were used for calculations. 
During periods of active vegetation of winter triticale, Selyaninov hydrothermal coefficient varied from 0.3 
to 0.5 (zone of strong and very strong drought); environment index was from –0.67 to 0.66. According to the 
data obtained, cv. Khleborob showed the greatest adaptive potential and consistently high yield under various 
meteorological conditions of the season compared to the other tested winter triticale varieties. Moreover, the 
cultivar had good winter hardiness (5 points) and survival (90.8 %). On the average for the years of research it 
showed high adaptability coefficient (1.43), and the indicators of its plasticity and genetic flexibility were 0.77 
and 1.40, respectively. Therefore, cv. Khleborob can be recommended for use in the acutely arid conditions in 
semi-desert zone of the northwestern part of the Astrakhan region.

Keywords: winter triticale, agroecological test, highly productive cultivar, index of conditions, adaptability 
coefficient, plasticity, stability, resistance to stress, genetic flexibility
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Введение

В последние десятилетия вся российская селекция направлена на мобилизацию 
адаптивных ресурсов растений для создания новых отечественных сортов, облада-
ющих не только высоким ресурсом урожайности, но и возможностью реализации 
этого потенциала в конкретных почвенно-климатических условиях и на различных 
уровнях агрофона.

Среди мер по повышению урожаев сельскохозяйственных культур усовершен-
ствование агротехнологий составляет лишь 5…10 %. Львиная доля в решении этой 
проблемы приходится на селекционную работу по созданию новых высокоурожай-
ных сортов и гибридов [1, с. 9]. В понятие адаптивности сорта входит сочетание 
множества признаков: экологическая пластичность (способность формировать 
урожай в различных климатических условиях), гетерогенность агропопуляций 
(засухоустойчивость, скороспелость), умение быстро реагировать на улучшение 
условий выращивания и т. д. [2, с. 622].

Создание таких высокоадаптивных сортов позволит минимизировать отрица-
тельное действие климатических стрессоров на рост и развитие сельскохозяйствен-
ных растений. По мнению российского генетика В.А. Зыкина 1, вопрос о высокой 
отзывчивости сорта на благоприятные условия возделывания и его устойчивости 
к отрицательным климатическим факторам окружающей среды является одним 
из основополагающих на современном этапе развития всей мировой селекции [3, с. 7].

При исследованиях зависимости урожайности сельскохозяйственной культуры 
от метеорологических условий среды ее выращивания озимые культуры могут 
выступать в качестве эталонных, так как за время своей вегетации испытывают 
на себе практически весь годовой комплекс погодных условий, характерный для 
данной территории [4, с. 51].

Озимая тритикале как новая сельскохозяйственная культура появилась в кон-
це XIX в. Первые в мире сорта тритикале для выращивания в производственных 
условиях были получены в Венгрии в конце 60-х гг. XX в.

Главное достоинство этой культуры состоит в том, что она сочетает в себе 
такие хозяйственно ценные признаки, как экологическая пластичность ржи и вы-
сокий урожайный потенциал пшеницы [5, с. 48]. Хлеб, изготовленный из муки 
тритикале на молочнокислых заквасках, по своим пищевым и целебным свойствам 
существенно лучше пшенично-ржаных аналогов и диетических сортов [6, с. 22].

Сегодня посевные площади тритикале в мире составляют более 4,5 млн га. 
Однако Россия пока значительно отстает по этому показателю, главным образом, 
из-за отсутствия адаптивных сортов, стабильно формирующих высокий урожай 
зерна [7, с. 207]. В этих условиях широкое внедрение в производство экологически 
пластичных сортов озимой тритикале уже не рекомендация, а реальная необходи-
мость [8, с. 129]. В этой связи приобретает особую актуальность изучение адап-
тационных возможностей новых высокопродуктивных сортов озимой тритикале 
для выращивания их в зонах рискованного земледелия.

1 Параметры экологической пластичности сельскохозяйственных растений, их расчет и анализ: методические рекомендации / 
В.А. Зыкин, В.В. Мешков, В.А. Сапега. Новосибирск: Сиб. отделение ВАСХНИЛ, 1984. С. 1—24.
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Цель исследования — ​агроэкологическая оценка перспективных сортов 
озимой тритикале различного эколого-географического происхождения в усло-
виях полупустынной зоны северо-запада Астраханской области. В задачи ис-
следований входила оценка адаптивного потенциала высопродуктивных сортов 
для использования их в агропромышленном комплексе конкретного региона. 
Научная новизна наших исследований заключается в том, что впервые на данной 
территории были проведены многолетние агроэкологические испытания сортов 
озимой тритикале по выявлению перспективных высопродуктивных сортов, 
адаптированных к аридным почвенно-климатическим условиям засушливой 
зоны Астраханской области.

Материалы и методы исследования

Исследования проводились в течение 2018—2020 гг. на полях ФГБНУ «ПАФНЦ 
РАН», расположенных в полупустынной зоне северо-западной части Астраханской 
области. В исследования были включены шесть перспективных сортов озимой три-
тикале (Трибун, Интерес, ПРАГ 152, Хлебороб, Жнец и Ураган), за контроль был 
принят районированный сорт Нелли. Почвы опытного участка содержат 1,1…1,5 % 
гумуса, общего азота — ​0,20…0,29 %, фосфора 1,1…1,6 мг/100 г почвы, калия — ​
21…36 мг/100 г почвы, что говорит о недостаточной обеспеченности и необхо-
димости использования минеральных удобрений. Поэтому для опыта фоново 
вносились минеральные удобрения из расчета N 90P60K30 (N 60P60K30 — ​осенью, 
как основное, под посев и N 30 — ​весной в фазу отрастания растений в качестве 
подкормки). Подготовка почвы, посев и уход проводились согласно принятой 
в регионе зональной агротехнологии возделывания озимых зерновых культур.

Предшественник — ​ранний пар. Норма высева — ​3,5 млн всх. семян/га, учет-
ная площадь делянки 20 м2, размещение делянок — ​рендомизированное, повтор-
ность — ​трехкратная. Полевые наблюдения и обработка экспериментальных данных 
проводились в соответствии с методиками Госсортоиспытания и Б.А. Доспехова. 
Показатели адаптивности, экологической пластичности, стабильности и генетиче-
ской гибкости рассчитывались согласно методикам С.А. Еберхара и В.А. Рассел-
ла [9, с. 37], Л.А. Животкова [10, с. 4]. Стрессоустойчивость сортов определялась 
по методу А.А. Россиелле и Й. Хамблина [11, с. 28].

Результаты исследования и обсуждение

Место расположения опытных полей по степени засушливости климата отно-
сится к территории полупустынь и сухих степей. Астраханская область хорошо 
обеспечена тепловыми ресурсами, но ее северная часть характеризуется недоста-
точной влагообеспеченностью, особенно часто данный лимитирующий фактор 
проявляется в период весенней и раннелетней вегетации зерновых сельскохозяй-
ственных культур, что негативно сказывается на их урожайности и влечет за собой 
значительный недобор зерна. Влагообеспеченность посевов исследуемых сортов 
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озимой тритикале рассматривалась нами в разрезе таких показателей, как индекс 
среды и гидротермический коэффициент.

Погодные условия в годы проведения исследовательских работ по степени 
контрастности хорошо отражали климатические особенности полупустынной 
зоны северо-западной части Астраханской области (рис. 1).
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Рис. 1. Динамика гидротермического коэффициента (ГТК) и индекс условий среды  
в годы исследований (по данным Черноярской метеостанции)
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Fig. 1. Dynamics of hydrothermal coefficient (GTC) and index of environmental conditions  
in research years (according to the Chernoyarsk weather station)

Согласно показателям величины гидротермического коэффициента, пе-
риоды активной вегетации озимой тритикале можно отнести: 2017—2018 
и 2019—2020 гг. — ​к средне засушливым (0,5), 2018—2019 гг. — ​к сильно за-
сушливым (0,3) [12, с. 175].

Показатель индекса условий среды используется как факториальный при-
знак для определения пластичности того или иного сорта, а его изменчивость 
показывает характер погодных условий в период вегетации сортов [13, с. 126]. 
В целом, погодные условия периода исследований неоднородно влияли на степень 
раскрытия урожайного потенциала изучаемых сортов: неблагоприятно — ​в 2018 г. 
с отрицательным значением индекса среды (–0,67) и благоприятно — ​в 2020 г. (ин-
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декс среды 0,66). Промежуточное положение в этом плане занимал 2019 г., индекс 
условий среды в этот период был близок к единице.

Одними из основных непредсказуемых климатических факторов для растений 
озимых зерновых культур являются мороз, оттепель и ледяная корка. Именно поэтому 
особое внимание уделяется такому понятию, как зимостойкость сорта [14, с. 24]. Для 
характеристики условий перезимовки растений мы использовали показатели средней 
температуры самого холодного месяца и высоты снежного покрова. Для рассматрива-
емой территории характерны, как правило, малоснежные зимы, в отдельные месяцы 
снежный покров и вовсе отсутствует. Самой теплой за годы исследований была зима 
2019—2020 г. (температура воздуха самого холодного месяца составляла –0,3 °C, снеж-
ный покров практически отсутствовал). Наиболее холодной была зима 2017—2018 г.: 
средняя температура воздуха самого холодного месяца составляла –6,8 °C, высота 
снежного покрова — ​от 10 до 62 см. Согласно классификации Д.И. Шашко, перези-
мовка растений озимой тритикале проходила в условиях мягких-умеренно мягких 
зим. Зимостойкость сортов определялась визуально (табл. 1). Все сорта отличались 
хорошей зимостойкостью (4,4…5,0 баллов). Самые высокие значения этого показателя 
(5 баллов) отмечены у сортов Хлебороб и Жнец. У сорта Хлебороб отмечен также 
самый высокий процент сохранности растений — ​90,8 %.

Таблица 1

Зимостойкость сортов озимой тритикале, средняя за 2018—2020 гг.

Сорт
Количество растений, шт./м2 Зимостойкость, 

балл
Сохранность 
растений,%Полные всходы Возобновление вегетации

Нелли — ​control 296 244 4,4 82,6

Трибун 312 264 4,4 84,7

Интерес 318 285 4,7 89,7

ПРАГ 152 285 243 4,5 85,4

Хлебороб 334 303 5,0 90,8

Жнец 329 294 5,0 89,4

Ураган 330 299 4,9 90,5

Table 1

Hardiness of winter triticale cultivars, average for 2018—2020

Cultivar
Number of plants per m2 Winter 

hardiness, point
Plant 

survival,%Full shoots Resumption of vegetation

Nelli — ​control 296 244 4.4 82.6

Tribun 312 264 4.4 84.7

Interes 318 285 4.7 89.7

PRAG 152 285 243 4.5 85.4

Khleborob 334 303 5.0 90.8

Zhnets 329 294 5.0 89.4

Uragan 330 299 4.9 90.5
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Урожайность зерна сортов озимой тритикале напрямую зависела от погодных 
условий вегетационного периода и варьировала в зависимости от года исследований 
от 0,33 до 1,92 т/га, составив в среднем по сортам за 2018—2020 гг. 0,98 т/га (табл. 2). 
Наибольшая средне сортовая урожайность отмечена у сорта Хлебороб (1,33 т/ га). 
Следует отметить, что у этого сорта на протяжении всех лет исследований наблю-
далось существенное увеличение урожайности относительно других сортов.

Таблица 2

Урожайность зерна, т/га, сортов озимой тритикале в 2018—2020 гг.

Сорт
Урожайность зерна, т/га

Коэффициент 
пластичности2018 2019 2020 Среднее +/– 

к стандарту
Нелли — ​
контроль 0,40 0,62 0,87 0,63 — 0,35

Трибун 0,62 0,97 1,37 0,99 +0,36 0,56
Интерес 0,33 0,91 1,16 0,80 +0,23 0,62
ПРАГ 152 0,37 0,78 0,98 0,71 +0,08 0,46
Хлебороб 0,89 1,17 1,92 1,33 +0,70 0,77
Жнец 0,66 1,05 1,49 1,07 +0,43 0,62
Ураган 0,74 1,06 1,22 1,01 +0,38 0,36
НСР05, т/га 0,26 0,13 0,19 — — —

Table 2

Grain yield of winter triticale cultivars, 2018—2020

Cultivar
Grain yield, t/ha

Plasticity 
coefficient2018 2019 2020 Average +/–

to standard,
Nelli — ​
control 0.40 0.62 0.87 0.63 — 0.35

Tribun 0.62 0.97 1.37 0.99 +0.36 0.56
Interes 0.33 0.91 1.16 0.80 +0.23 0.62
PRAG 152 0.37 0.78 0.98 0.71 +0.08 0.46
Khleborob 0.89 1.17 1.92 1.33 +0.70 0.77
Zhnets 0.66 1.05 1.49 1.07 +0.43 0.62
Uragan 0.74 1.06 1.22 1.01 +0.38 0.36
LSD 05, t/ha 0.26 0.13 0.19 — — —

Показатель степени реакции исследуемых сортов на улучшение условий вы-
ращивания показал отсутствие среди них сортов интенсивного типа, коэффициент 
их пластичности составил от 0,35 до 0,62. Согласно полученным данным, можно 
выделить сорт Хлебороб как наиболее экологически пластичный (коэффициент 
пластичности — ​0,77), который в неблагоприятных условиях не очень сильно 
снижает свою урожайность.
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Согласно рассчитанным коэффициентам адаптивности, установлено, что сорта 
Трибун, Ураган, Жнец и Хлебороб отличаются не только высокой продуктивностью, 
но и имеют значительный потенциал адаптивности (рис. 2).
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Рис. 2. Коэффициент адаптивности сортов озимой тритикале (среднее за 2018—2020 гг.)
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Fig. 2. Coefficient of adaptability for winter triticale cultivars (average for 2018—2020)

Коэффициент адаптивности этих сортов был выше единицы и варьировал 
от 1,06 (Трибун) до 1,43 (Хлебороб). Следовательно, эти сорта обладают как пла-
стичностью, так и специфической адаптацией, поэтому их можно отнести к группе 
сортов интенсивного типа, которые при улучшении условий выращивания форми-
руют более высокую урожайность, нежели остальные.

Согласно средней урожайности и индекса среды, была рассчитана величина 
отклонения фактической урожайности сорта от его теоретической, т. е. определена 
стабильность сортов [15, с. 37]. Все сорта показали низкий уровень отклонения, 
что позволяет говорить об их высокой стабильности (табл. 3).
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Таблица 3

Стабильность сортов озимой тритикале, 2018—2020 гг.

Сорт

Урожайность, т/га

Стабиль
ность

2018 г. 2019 г. 2020 г.

Факт. Теор. Откло
нение Факт. Теор. Откло

нение Факт. Теор. Откло
нение

Нелли — ​
контроль 0,40 0,40 0,00 0,62 0,63 –0,01 0,87 0,86 +0,01 0,00

Трибун 0,62 0,61 +0,01 0,97 1,00 –0,03 1,37 1,36 +0,01 0,00

Интерес 0,33 0,38 –0,05 0,91 0,81 +0,10 1,16 1,21 –0,05 0,02

ПРАГ 152 0,37 0,40 –0,03 0,78 0,71 +0,07 0,98 1,01 –0,03 0,01

Хлебороб 0,89 0,81 +0,08 1,17 1,34 +0,17 1,92 1,84 +0,08 0,04

Жнец 0,66 0,65 +0,01 1,05 1,08 –0,03 1,49 1,48 +0,01 0,00

Ураган 0,74 0,77 –0,03 1,06 1,01 +0,05 1,22 1,25 –0,03 0,00

Table 3

Stability of winter triticale cultivars, 2018—2020

Cultivar

Yield, t/ha

Stability

2018 2019 2020

Actual Theor. Deviation Actual Theor. Deviation Actual Theor. Deviation

Nelli — ​control 0.40 0.40 0.00 0.62 0.63 –0.01 0.87 0.86 +0.01 0.00

Tribun 0.62 0.61 +0.01 0.97 1.00 –0.03 1.37 1.36 +0.01 0.00

Interes 0.33 0.38 –0.05 0.91 0.81 +0.10 1.16 1.21 –0.05 0.02

PRAG 152 0.37 0.40 –0.03 0.78 0.71 +0.07 0.98 1.01 –0.03 0.01

Khleborob 0.89 0.81 +0.08 1.17 1.34 +0.17 1.92 1.84 +0.08 0.04

Zhnets 0.66 0.65 +0.01 1.05 1.08 –0.03 1.49 1.48 +0.01 0.00

Uragan 0.74 0.77 –0.03 1.06 1.01 +0.05 1.22 1.25 –0.03 0.00

Каждому сорту присущ свой уровень реакции на изменение условий выра-
щивания (метеорологические факторы среды). Именно этот уровень определяет 
возможность и перспективность возделывания сорта в конкретных почвенных 
и климатических условиях, особенно это важно для засушливых зон юга Российской 
Федерации. В табл. 4 показаны основные параметры адаптивности исследуемых 
сортов озимой тритикале.



260 РАСТЕНИЕВОДСТВО260

Федорова В.А.  Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2022. Т. 17. № 3. С. 251–262

260

Таблица 4

Основные показатели адаптивности сортов озимой тритикале

Сорт
Урожайность, т/га
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Макс. Мин.

Нелли — ​контроль 0,87 0,40 –0,47 0,64 0,68 0,35 0,00
Трибун 1,37 0,62 –0,75 1,00 1,06 0,56 0,00
Интерес 1,16 0,33 –0,83 0,74 0,86 0,62 0,02
ПРАГ 152 0,98 0,37 –0,61 0,68 0,76 0,46 0,01
Хлебороб 1,92 0,89 –1,03 1,40 1,43 0,77 0,04
Жнец 1,49 0,66 –0,83 1,08 1,15 0,62 0,00
Ураган 1,22 0,74 –0,48 0,98 1,09 0,36 0,00

Table 4

Main adaptability indicators of winter triticale cultivars

Cultivar
Yield, t/ha Stress 

resistance
Genetic 

flexibility
Adaptability 
coefficient

Plasticity 
coefficient Stability

max. min.

Nelli — ​control 0.87 0.40 –0.47 0.64 0.68 0.35 0.00

Tribun 1.37 0.62 –0.75 1.00 1.06 0.56 0.00

Interes 1.16 0.33 –0.83 0.74 0.86 0.62 0.02

PRAG 152 0.98 0.37 –0.61 0.68 0.76 0.46 0.01

Khleborob 1.92 0.89 –1.03 1.40 1.43 0.77 0.04

Zhnets 1.49 0.66 –0.83 1.08 1.15 0.62 0.00

Uragan 1.22 0.74 –0.48 0.98 1.09 0.36 0.00

При оценке пластичности и стабильности сорта в условиях частого проявления 
стрессовых метеорологических факторов засушливой полупустынной зоны необ-
ходимо учитывать такой показатель, как устойчивость к стрессу (разница между 
минимальной и максимальной урожайностью сорта) [16]. Наибольшей устойчиво-
стью к стрессу обладали сорта Интерес, Жнец и Хлебороб (от –0,83 до –1,03). Кроме 
того, сорту Хлебороб принадлежит также максимальный показатель соотношения 
между его биологическими потребностями и условиями среды выращивания, что 
позволяет выделить данный сорт как наиболее генетически гибкий (генетическая 
гибкость — ​1,40) среди всех сортов, находившихся в испытании.

Заключение

В результате проведенного сравнительного анализа изученных сортов озимой 
тритикале выделены адаптированные сорта Трибун, Жнец, Ураган и Хлебороб, 
способные формировать в аридных условиях полупустынной зоны северо-западной 
части Астраханской области в среднем до 0,99…1,33 т/га зерна.
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Лучшими основными показателями адаптивности из изучаемого набора сортов 
обладал Хлебороб, показав при стабильно высокой продуктивности (0,89…1,92 т/ га) 
высокую стрессоустойчивость (–1,03) и генетическую гибкость (1,40), что под-
твердило возможность и необходимость внедрения этого сорта в агропроизводство 
полупустынной зоны северо-западной части Астраханской области.
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Abstract. Information about spatial distribution of agricultural crops in Russia exists only in the form of 
statistical data aggregated at the level of regions or farms, which does not make it possible to obtain data about 
the actual distribution of crops. Attempts to use satellite data for mapping of individual crops have not yet been 
successful either. We have attempted to disaggregate statistical data on crop areas using map of ploughed soils 
in Russia, information on crop rotations, and assessment of suitability of land for cultivation of specific crops. 
An analysis was conducted for the 28 most common crops in Russia. Maps of the distribution of these crops 
in the country were constructed. The maps give an idea of the geography of crops in Russia and can be used to 
improve approaches to satellite mapping and monitoring of crop areas in the country.
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Introduction

Information about crop location is important for planning and forecasting agricultural 
production and regulating agricultural markets. It is widely used in shaping overall 
agricultural land use policies [1], in crop insurance [2, 3], in planning production and 
sales of seeds, fertilizers and crop protection products [4] and in planning humanitarian 
assistance to food insecure countries [5, 6].

In many countries around the world, where there is a well-developed statistical service, 
information on crop area is collected as part of the statistical reporting of agricultural 
enterprises and farmers. It is very time-consuming to collect this information, and in 
most cases, the specific field’s location where the crop is grown is not included.

In many countries of the world, information on cropped area is not regularly collected 
at all. The only source of data on the areas of cultivation of individual crops for these 
countries is the expert estimates of FAO experts [7].

In recent decades, there has been active research in developing methods for satellite 
monitoring of crops [8—11]. The main goal of such research was to develop rapid, accurate, 
and low-cost methods for crop condition assessment and yield prediction. Most of the 
currently available approaches are based on the analysis of seasonal and multi-year dynamics 
of crop vegetation index values [12]. In order to aggregate vegetation index values for 
all pixels with crops of a particular crop and exclude from the analysis pixels where the 
crop in question is not cultivated, accurate individual crop masks are needed. Therefore, 
methods are being developed to detect individual crops from satellite data to create their 
masks [13]. But, due to insufficient data at the appropriate scale, these methods are still 
little used in operational satellite monitoring systems. The values of vegetation indices are 
at best aggregated for the entire arable land area of the analyzed region [8, 10].

In Russia during the Soviet era, there was a well-functioning system of agricultural 
statistical data collection. In addition, agricultural enterprises used to strictly adhere to 
directives about sown areas, which made the advance knowledge of production fairly 
accurate [14]. After the collapse of the Soviet Union agricultural producers became 
increasingly oriented to the needs of the market when choosing crops to cultivate, 
which significantly and unpredictably changed the geography of individual crop sowing. 
Climate change has also had an impact. Some crops can now be grown in previously 
unsuitable areas. As a result, there has been a strong change in the sowing area of crops. 
In many regions of Russia, it is especially noticeable for such crops as soybean, rape, 
sunflower, maize [15].

The goal of our research was to create maps of the location of the main crops in 
Russia for 2020, which would provide accurate information about the geography of crops 
in the country, and would also serve as a basis for refining the approaches of satellite 
monitoring of crops.
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Materials and Methods

To construct the map, we used statistical data on the areas of crops sown in 2020, 
collected by the State Statistics Committee of Russia for all administrative districts of 
the country (a total of 1868 administrative districts) [16]. Data for the following crops 
were analyzed: winter and spring wheat, winter and spring barley, winter and spring 
rye, winter and spring rape, winter and spring triticale, oats, maize for grain, sunflowers 
for seed, sorghum, rice, sugar beets, potatoes, millet, buckwheat, peas, soybeans, flax 
for oil, flax for fiber, mustard, redeye (Camelina saliva Czantz.), annual and perennial 
grasses, and maize for silage. Data are presented in hectares.

Only annual crops were analyzed. This is due to the fact that perennial crops are 
less important for Russia and their areas are insignificant. In addition, the existing 
satellite agricultural monitoring systems in the world also do not include perennial 
crops in the analysis.

We used a vector map of administrative boundaries of Russia (analogue of the GAUL 
database level 3 (The Global Administrative Unit Layers dataset, implemented by FAO 
within the CountrySTAT and Agricultural Market Information System (AMIS) projects), 
which were digitized from topographic maps of scale 1:50000 [17].

A vector map of ploughed soils in Russia was also used [18]. The geometric part 
of the map represents the mapping units of the vector soil map of Russia (vector map, 
created using original paper soil map of Russia at scale 1:2,5 mln. It is available in a 
form of geotiff (pixel size is 300 m) file or as a shape file) [19], to which the information 
about the type of prevailing and three associated soils in each soil-geographical unit 
is attached. Also in the attribute part of this database is the percentage of plowing of 
each of these soils is indicated. There are a total of 25711 map units, with attributive 
information attached to each unit.

The suitability of the ploughed soils for cultivation of specific crops was assessed. 
The assessment was done based on the FAO approaches [20], adapted to the specifics of 
Russian crops [21]. The evaluation was based on the analysis of soil properties, without 
taking into account the terrain features and specifics of the climate. All soils were assigned 
to 3 evaluation classes: suitable without limitations, limited suitable, and unsuitable.

Literature data on typical crop rotations used in different oblasts and agro-climatic 
zones of Russia were also used in the analysis [22]. It should be noted that the information 
on crop rotations is rather schematic and is of a recommendatory nature. There is no 
information on the extent to which crop rotations are maintained in a particular area.

All vector maps used for the analysis were presented in a projection with the following 
parameters:

–	 Lambert Azimuthal Equal Area;
–	 Datum: WGS 1984;
–	 Ellipsoid: WGS 84 (a=6378137.00, 1/f=298.257223563);
–	 False Easting: 0.0000;
–	 False Westing: 0.0000;
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–	 Central meridian: 100.00 E;
–	 Central parallel: 45.00 N;
–	 Scale factor: 1.000.
In the first stage of the study, the map of ploughed soils of Russia was crossed with 

the map of administrative districts of Russia. After that, statistical data on the areas sown 
to individual crops were linked to the divisions and names of ploughed soils within each 
administrative district. When linking individual crops to a specific soil, the suitability 
of that soil for the crop was taken into account. Once the crops that statistically appear 
to be cultivated in a particular administrative area were associated with soils and soil-
geographical divisions, the logic of the set of crops assigned to the same soil was analyzed 
in terms of possible crop rotations. On this basis, the association of crops with soils and 
the areas of specific crops assigned to specific soils were corrected.

A similar procedure was carried out by three independent experts. All cases of 
inconsistency in the experts’ decisions on a particular soil for a particular crop were 
discussed collegially to make a final decision by consensus.

The statistical data on cropped area was processed on Microsoft Office Excel 
Professional 2020. The software used for creating the maps was ILWIS v.3.3 [23].

Results and Discussion

The maps of the spatial distribution of individual crops constructed as a result of 
the analysis are shown in Appendix A. The maps made it possible for the first time to 
assess the geography of the sowing of individual crops in Russia.

According to the data obtained, potatoes, annual and perennial grasses, and oats 
are the most widely sown crops in Russia. These crops are cultivated almost throughout 
Russia. This is due to the demand for these crops in agriculture (potatoes are the main 
food crop for the population in many regions of the country, and oats and sown grasses are 
the main fodder for farm animals), as well as to the lack of climatic restrictions on their 
growth in the country. The main limitations to the wider spread of these crops in Russia 
are related to the underdeveloped infrastructure, the country’s settlements distribution 
or economic reasons (less profitable cultivation compared to other crops) [24].

Crops such as rice, soybeans, maize for grain, sugar beets, sorghum, and winter crops 
(wheat, barley, rye, triticale, rapeseed) are less common and more spatially localized. 
The distribution of winter crops is mostly conditioned by climate [25]. Sowing areas of 
winter crops are most common in the south of the European part of the country.

Also due to climatic conditions sowing areas of sorghum and maize are limited. 
In addition, in areas with a favorable climate, winter wheat, which is a priority for the 
country, is a big competitor to the sowing of these crops.

The prevalence of rice crops is related both to climatic conditions and to the crop 
cultivation traditions of the population and the availability of the necessary infrastructure 
(systems of water supply to the rice checks).

Soybean production is concentrated in two areas. The first occurs in the Chernozems 
(black soils) of the European part of Russia and the second in the easternmost part of 
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the country. The concentration of crops in the Far East is largely due to the traditions of 
the population and the proximity to China, where this crop is very widespread. And the 
spread of soybean crops in the European part of Russia is due both to the ever-increasing 
economic demand for this crop and to trends in climate change in this territory, which 
is becoming increasingly favorable for soybeans.

We also consider the obtained maps as a basis for satellite detection of crops and 
improvement of satellite monitoring methods. To improve the quality of crop masks 
derived from satellite data, these masks can be combined with our crop distribution 
maps, and those pixels that lie outside the crop distribution ranges indicated on the map 
can be considered erroneous.

For example, in Russia, operational satellite-based crop monitoring is carried out 
only for winter crops [26]. Every year, due to crop rotations and economic reasons, 
crops «migrate» within the mask of arable land (Fig.). But crop sowing areas cannot 
spread beyond the units of the maps we have compiled, because outside these units there 
is no land suitable for the crops in question or there is no appropriate infrastructure. 
Therefore, all pixels of the winter crop mask constructed from satellite data outside of 
the corresponding units on our map can be considered erroneous and excluded from 
further analysis.

2020 2021

Satellite-based winter crop masks for 2020, and 2021: brown color — ​arable lands; green color — ​winter crop;  
dark grey lines — ​administrative boundaries; light grey color — ​graticule; red ovals delineate areas,  

where winter crops cannot be cultivated due to unfavorable soil conditions

In addition, our maps can be used for the construction of satellite monitoring 
technology in Russia not only for winter crops, but also for other crops.

The methods we used in our analysis require statistical data on crop area at the 
sub-national administrative unit level. Such information is in most cases unavailable 
for developing countries, which makes it impossible to use such an approach for their 
territories.

Similar to our approaches are used in European countries, in the United States and 
in China [10, 27, 28]. Attempts have been made to use similar approaches to create crop 
masks for individual crops for Russian territory as well. For example, crop masks for 
wheat, barley, maize, sunflower, and potato were created within the framework of the 
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EC MARS project [28]. Similar work has been carried out in China [10]. But in these 
cases, the crop information was entered into a regular grid of 1×1 km in size. This led 
to a strong generalization of information and distortions in the display of crop areas.

Attempts to directly disaggregate crop area statistics from satellite data have been 
done for many years [29—31]. The results of such analysis over large areas (countries, 
continents, global level) are rarely subject to quality assessment, or their quality is 
assessed in comparison with the same statistics, which is used for disaggregation. But 
their margin of error can be up to tens of percent [32].

One reason for this is that in all mentioned above cases, the information was not 
linked to the soils and their characteristics. As a result, part of crops was shown on soils 
that are obviously unsuitable for cultivation of the crops in question. In our case, when 
creating maps, the suitability of soils was taken into account, which allows to eliminate 
such errors.

Conclusions

A great deal of research exploring agricultural production planning, and monitoring 
ignores the spatial component, and this manuscript is able to identify where main crops 
cultivation in Russia is located. Additionally, our maps can help researchers easily conduct 
studies on agricultural land use planning, crop monitoring, and crop yield forecasting 
in specific places.

The results can be used for improvement of modern methods of satellite-based 
crop monitoring in Russia by fusion of our maps with remote sensing methods of crop 
detection and masking.

Taking into account the spatial location of specific crops can increase the accuracy 
of their status monitoring and crop yield forecasting. In addition, our maps can be used 
to organize satellite monitoring of crops, which have not yet been monitored worldwide 
due to the lack of data on their geography.
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Appendix A

Maps of crops in Russia, ha, black lines — ​administrative units’ boundaries (oblast)

Fig. A1. Winter wheat

Fig. A2. Winter barley
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Fig. A3. Winter rye

Fig. A4. Winter triticale
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Fig. A5. Winter rapeseeds

Fig. A6. Spring wheat
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Fig. A7. Spring barley

Fig. A8. Spring rye



273CROP PRODUCTION

Savin I.Y. et al.   RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries, 2022; 17(3):263–286

Fig. A9. Spring triticale

Fig. A10. Spring rapeseeds
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Fig. A11. Sunflower

Fig. A12. Soyabeans
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Fig. A13. Sorghum

Fig. A14. Sugar beets
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Fig. A15. Redeye (Camelina saliva Czantz.)

Fig. A16. Rice
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Fig. A17. Potato

Fig. A18. Peas
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Fig. A19. Oats

Fig. A20. Millets
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Fig. A21. Maize for grain

Fig. A22. Mustard
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Fig. A23. Buckwheat

Fig. A24. Flax for oil
 



281CROP PRODUCTION

Savin I.Y. et al.   RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries, 2022; 17(3):263–286

Fig. A25. Flax for fiber

Fig. A26. Maize for forage
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Fig. A27. Annual grasses

Fig. A28. Perennial grasses
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Аннотация. Информация о пространственном распределении сельскохозяйственных культур в России 
существует только в виде статистических данных, агрегированных на уровне регионов или хозяйств, что 
не позволяет получить данные о фактическом пространственном размещении посевов. Попытки исполь-
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зовать спутниковые данные для картирования отдельных культур также пока не увенчались успехом. Мы 
попытались дезагрегировать статистические данные о площадях посевов, используя карту распаханных 
почв России, информацию о севооборотах и оценку пригодности земель для выращивания конкретных 
культур. Анализ был проведен по 28 наиболее распространенным в России культурам. Были построены 
карты распространения этих культур в стране. Карты дают представление о географии посевов в Рос-
сии и могут быть использованы для совершенствования подходов к спутниковому картографированию 
и мониторингу посевных площадей в стране.

Ключевые слова: посевы, карты посевов, площадь посевов, дезагрегация статистических данных, 
Россия
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Научная статья / Research article

Создание исходного селекционного материала  
клевера лугового с высокими кормовыми качествами  

для условий Северного региона

В.А. Корелина  , О.Б. Батакова , И.В. Зобнина

Федеральный исследовательский центр комплексного изучения Арктики им. академика 
Н.П. Лаверова Уральского отделения Российской академии наук,  

г. Архангельск, Российская Федерация
  korelina60@mail.ru

Аннотация. Клевер луговой — ​основная многолетняя бобовая культура в Северном регионе. 
Изложены результаты изучения в конкурсном сортоиспытании (2019 и 2021 гг.) 10 образцов клевера 
лугового по питательной ценности и кормовой продуктивности. Проведена оценка продуктивности, 
количества сырого протеина, жира, клетчатки, сахара, зольных элементов, каротина в контрастных 
метеорологических условиях. Годы исследования по сумме температур, накоплению осадков и гидро-
термическому коэффициенту имели существенные различия. За период отрастание — ​начало цветения 
клевера лугового гидротермический коэффициент (ГТК) составил в 2019 г. 2,2, в 2021 г. — 0,75. Цель 
исследований — ​изучение питательной ценности и продуктивности селекционных образцов клевера 
лугового и отбор перспективных для дальнейшей селекционной работы. Выявлена превалирующая роль 
погодных условий над сортовыми особенностями образцов. В засушливый 2021 г. изучаемые показатели 
питательной ценности (кроме фосфора) были выше, чем во влажный 2019 г. По содержанию питательных 
веществ выделены следующие сортообразцы СД‑326, К‑17421, К‑46524, К‑44964, К‑1939, достоверно 
превышающие стандарт или показывающие результат на уровне стандарта по двум и более химическим 
компонентам. По высокой питательной ценности и сбору протеина в среднем за два года испытаний 
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достоверно подтвердили превышение над стандартом три образца: СД‑326—1227 кг/га (+  130 кг/га), 
К‑17421—1308 кг/га (+  211 кг/ га), К‑46524—1156 кг/га (+ 59 кг/га). Полученные результаты будут ис-
пользованы при создании сортов клевера лугового с высокими питательными свойствами и кормовой 
продуктивностью.
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Abstract. Red clover is the main perennial legume crop in the Northern region. The article presents the 
results of the competitive variety testing of accessions (2019 and 2021) on nutritional value and feed productivity. 
Amounts of crude protein, fat, fiber, sugar, ash elements and carotene were estimated in contrasting meteorological 
conditions. The research years had significant differences in the sum of temperatures, precipitation accumulation and 
hydrothermal coefficient. During ‘regrowth-beginning of flowering’ period of red clover, the hydrothermal coefficient 
was 2.2 in 2019, and 0.75 in 2021. The purpose of the research was to study the nutritional value and productivity 
of breeding samples of red clover and selection of promising ones for further breeding work. The prevailing role of 
weather conditions over the varietal features of samples was revealed. In the dry year 2021, the studied indicators of 
nutritional value (except phosphorus) were higher than in the wet year 2019. In terms of nutrient content, SD‑326, 
K‑17421, K‑46524, K‑44964, K‑1939 were identified, significantly exceeding the standard or showing a result at 
the standard level for two or more chemical components. In terms of high nutritional value and protein yield, three 
samples reliably confirmed the excess over the standard on average for two years of testing: SD‑326-1227 kg/ha 
(+ 130 kg/ha), K‑17421—1308 kg/ha (+ 211 kg/ha), K‑46524-1156 kg/ha (+ 59 kg/ha). The obtained results will 
be used in future creation of red clover cultivars with high nutritional properties and feed productivity.
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Введение

В системе полевого кормопроизводства Северного региона для заготовки 
полноценного питательного корма существенную роль, в сравнении с други-
ми кормовыми культурами, играет клевер луговой. Ценность его как белковой 
культуры обусловлена высокими продуктивностью, кормовыми достоинствами, 
низкой энергоемкостью возделывания, малой требовательностью к почвенному 
плодородию [1—3]. Ю.К. Новоселов и др. отмечают, что «низкое качество кормов 
приводит к снижению продуктивности животноводства и перерасходу на 30…50 % 
объѐмистых кормов и концентратов» [4].

Ряд селекционеров, работающих в различных регионах нашей страны, отмечают, 
что «в повышении продуктивного и биологического потенциала культуры важная 
роль принадлежит селекции. Успех селекционной работы во многом определяется 
качеством исходного материала. В решении данной задачи исходный материал раз-
личного селекционного и эколого-географического происхождения и его качество 
имеет исключительную значимость» [5, 6].

По мнению многих исследователей, создание сортов должно проводиться с уче-
том природно-климатической зоны, каждый регион должен располагать сортами 
сельхозкультур, которые способны реализовать биологический потенциал региона, 
для которого они предназначены [7—9]. Создание и внедрение в производство 
перспективных сортов клевера лугового, которые в своем генотипе сочетают вы-
сокую кормовую продуктивность с питательностью корма, является приоритетной 
задачей в улучшении кормовой базы животноводства [10—12].

Исследования по повышению питательной ценности сортов клевера лугового 
очень малочисленны. Селекционная работа в основном ведется в направлении по-
вышения продуктивных свойств сортов, за счет которых увеличивается общий сбор 
белка. Однако в настоящее время есть все основания считать возможным проведе-
ние селекционной работы по повышению качественных свойств клевера, так как 
генофонд культуры располагает источниками с высокой питательной ценностью.

Цель исследований — ​изучение питательной ценности и продуктивности 
селекционных образцов клевера лугового и отбор перспективных для дальнейшей 
селекционной работы.

Материалы и методы исследования

В питомнике конкурсного сортоиспытания изучали 10 образцов клевера лу-
гового. Полевые и лабораторные исследования проводились в 2019 и 2021 гг. 
в лаборатории растениеводства Архангельского НИИСХ (юго-восточная часть 
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Архангельской области). Координаты территории 61°09’ с. ш. и 46°32’ в. д. Почвы 
опытного участка представлены дерново-подзолистыми суглинками, среднего уровня 
плодородия. Мощность пахотного горизонта — ​20—22 см, рН — ​6,5, содержание 
гумуса — ​1,6 %, общего азота — ​0,11 %, Р2О5—23,5 и К2О — ​27,8 мг на 100 г почвы.

Вегетационный период 2019 г. был по среднесуточной температуре на 0,5 °C 
ниже нормы (норма 1067 °C), количество осадков на 57 % выше нормы (нор-
ма 448 мм), за период отрастание-начало цветения гидротермический коэффи-
циент (ГТК) составил 2,2. Вегетационный период 2021 г. по среднесуточной 
температуре воздуха был на 2,9 °C выше среднемноголетних значений, сумма 
осадков за период отрастание — ​начало цветения составила 75 % от нормы, 
ГТК составил 0,75 (что не характерно для данной зоны).

Экспериментальную работу проводили согласно методическим указани-
ям 1. Исследования химического состава растительных образцов осуществляли 
с помощью ГОСТ 32040-2012 и методических рекомендаций 2. Математическую 
обработку экспериментальных данных проводили статистическими методами 
по Б.А. Доспехову 3 и на IВМ PC с использованием пакета компьютерных про-
грамм AGROS v. 2.07 и программы TATGRAPHICS for Windows v. 5.1.

Результаты исследования и обсуждение

Питательная ценность кормовой массы клевера лугового в значительной 
степени зависит от сортовых особенностей и определяется содержанием в ней 
переваримых органических веществ, в первую очередь, сырого протеина. Воз-
можность создания новых сортов этой культуры, характеризующихся высоким 
качеством корма, определяется наличием источников с повышенным содержанием 
белка. Проведенные исследования показали, что селекционные номера, представ-
ленные в опыте, различались по содержанию сырого протеина в сухом веществе 
(табл. 1). Прежде всего, мы наблюдали резкие различия по данному признаку 
по годам испытания, если в 2019 г. содержание сырого протеина варьировало 
от 97,5 до 115,58 г, то в 2021 г. — ​от 141,56 до 168,42 г, превышение в среднем 
составило 45 %. Данный факт указывает, что на содержание протеина в условиях 
севера сильное влияние оказывают метеорологические условия года, а именно 
средняя температура воздуха в период вегетации растений. По результатам 
испытаний 2019 г. все образцы по содержанию сырого протеина в сухой массе 
достоверно превысили стандарт Нива, а в 2021 г. только один образец К‑17421 
достоверно превысил стандарт на 8,78 г, все остальные образцы находились 
по данному показателю в пределах ошибки опыта.

1 Новоселов М.Ю., Переправо Н.И., Писковацкая Р.Г. и др. Методические указания по селекции и первичному семеноводству 
клевера. М.: ВНИИК, 1996. 92 с.
2 ГОСТ 32040—2012. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания сырого протеина, сырой 
клетчатки, сырого жира и влаги с применением спектроскопии в ближней инфракрасной области. М.: Стандартинформ, 2020. 
9 с.; Методические рекомендации по использованию экспресс-методов определения переваримости кормов и кормовых 
рационов для крупного рогатого скота / сост. А.А. Прозоров и др. Вологда-Молочное, 1995
3 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 350 с.
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Таблица 1

Содержание сырого протеина, жира, клетчатки, сахара в сухом веществе 
различных сортообразцов клевера лугового, г, в 2019 и 2021 гг.

Образцы Сырой 
протеин

+/–
к стан
дарту

Жир
+/–

к стан
дарту

Клетчатка
+/–

к стан
дарту

Сахар
+/–

к стан
дарту

Ст. Нива 97,05
159,64 — 23,33

26,00 — 288,79
288,26 — 117,70

138,44 —

К‑43491 111,17
141,56

+14,12
–18,08

31,35
35,85

+8,02
+9,85

242,68
315,33

–46,11
+27,04

156,65
168.23

+38,95
+29,79

К‑1930 106,68
155,58

+9,63
–4,06

29,85
37,77

+6,52
+11,77

237,43
284,94

–51,36
–3,32

160,18
169,54

+42,48
+31,11

СД‑326 107,11
164,14

+10,06
+4,5

29,64
37,88

+6,31
+11,88

238,82
269,85

–49,97
–18,41

160,71
170,10

+43,01
+31,66

К‑1696 111,17
146,56

+14,12
–13,08

31,46
35,95

+8,13
+9,95

236,68
319,07

–52,11
+ 30,81

157,29
168,18

+39,59
+ 29,74

К‑43491 111,18
146,56

+14,16
–13,08

31,35
35,95

+8,02
+9,95

242,68
319,07

–46,11
+30,81

156,65
164,25

+38,95
+25,81

К‑17421 108,93
168,42

+11,88
+8,78

30,50
38,31

+7,17
+12,31

236,04
265,04

–52,75
–23,22

158,47
165,33

+40,77
+26,89

К‑46524 111,71
159,11

+14,66
–0,53

31,67
40,02

+8,34
+14,03

235,29
276,17

–53,50
–12,06

159,00
167,34

+41,30
+28,90

К‑44964 111,71
161,04

+14,66
+1,4

31,67
37,88

+8,34
+11,88

235,29
285,58

– 53,50
–2,68

159,00
168,33

+41,30
+29,89

К‑44932 115,88
155,17

+18,83
–4,47

20,97
32,15

–2,36
+6,15

255,62 
290,00

–33,17
+ 1,74

129,15
145,55

+11,45
+7,11

К‑1939 101,22
161,36

+4,17
+1,72

28,34
37,56

+5,01
+11,56

240,12
289,76

–48,67
+1,5

159,25
169,33

+41,55
+30,89

НСР05
NSR 05

5,35
8,27

3,63
3,86

16,19
19,95

14,51
11,16

Примечание: 
показатели

2019 г.  
2021 г.

Table 1

Content of crude protein, fat, fiber, sugar in the dry matter of red clover varieties,  
2019 and 2021

Varieties Crude 
protein

+/–
to the 

standard
Fat

+/–
to the 

standard
Fiber

+/–
to the 

standard
Sugar

+/–
to the 

standard

Niva 
(Standard)

97.05
159.64 — 23.33

26.00 — 288.79
288.26 — 117.70

138.44 —

К‑43491 111.17
141.56

+14.12
–18.08

31.35
35.85

+8.02
+9.85

242.68
315.33

–46.11
+27.04

156.65
168.23

+38.95
+29.79

К‑1930 106.68
155.58

+9.63
–4.06

29.85
37.77

+6.52
+11.77

237.43
284.94

–51.36
–3.32

160.18
169.54

+42.48
+31.11

SD‑326 107.11
164.14

+10.06
+4.5

29.64
37.88

+6.31
+11.88

238.82
269.85

–49.97
–18.41

160.71
170.10

+43.01
+31.66

К‑1696 111.17
146.56

+14.12
–13.08

31.46
35.95

+8.13
+9.95

236.68
319.07

–52.11
+ 30.81

157.29
168.18

+39.59
+ 29.74

К‑43491 111.18
146.56

+14.16
–13.08

31.35
35.95

+8.02
+9.95

242.68
319.07

–46.11
+30.81

156.65
164.25

+38.95
+25.81
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Varieties Crude 
protein

+/–
to the 

standard
Fat

+/–
to the 

standard
Fiber

+/–
to the 

standard
Sugar

+/–
to the 

standard

К‑17421 108.93
168.42

+11.88
+8.78

30.50
38.31

+7.17
+12.31

236.04
265.04

–52.75
–23.22

158.47
165.33

+40.77
+26.89

К‑46524 111.71
159.11

+14.66
–0.53

31.67
40.02

+8.34
+14.03

235.29
276.17

–53.50
–12.06

159.00
167.34

+41.30
+28.90

К‑44964 111.71
161.04

+14.66
+1.4

31.67
37.88

+8.34
+11.88

235.29
285.58

– 53.50
–2.68

159.00
168.33

+41.30
+29.89

К‑44932 115.88
155.17

+18.83
–4.47

20.97
32.15

–2.36
+6.15

255.62 
290.00

–33.17
+ 1.74

129.15
145.55

+11.45
+7.11

К‑1939 101.22
161.36

+4.17
+1.72

28.34
37.56

+5.01
+11.56

240.12
289.76

–48.67
+1.5

159.25
169.33

+41.55
+30.89

LSD 05
5.35
8.27

3.63
3.86

16.19
19.95

14.51
11.16

Note: 
indicators

2019 
2021

Жиры являются одним из источников энергии и многих жирорастворимых вита-
минов. Содержание жира в 2019 г. по сортообразцам варьировало от 20,97 до 31,67 г, 
в 2021 г. — ​от 32,15 до 40,02 г. Результаты исследований показывают, что содержание 
жира значительно зависит от метеоусловий года, наиболее высокие показатели от-
мечены в год с высокими значениями среднесуточной температуры. Превышение 
содержания жира различных образцов было больше в 2021 г. на 26…53 %. Все об-
разцы, за исключением одного, показали достоверное превышение над стандартом 
по содержанию жира.

Клетчатка — ​углевод, трудноусвояемый в организме животных. Как недоста-
ток ее, так и избыток плохо влияют на пищеварение. Избыточное содержание 
клетчатки снижает переваримость и использование других питательных веществ 
рациона. По данным некоторых авторов, «оптимальное содержание клетчатки 
в летнем рационе животных зависит от его продуктивности и составляет 22…27 % 
от сухой массы» [13]. В наших исследованиях по всем изучаемым образцам 
отмечено повышенное содержание клетчатки в 2019 г. в сравнении с 2021 г., 
и только стандарт Нива не показал различий по годам. Данный факт указывает 
на зависимость содержания клетчатки от метеоусловий года. Все изучаемые 
образцы по данному показателю выгодно отличались от стандарта и были более 
приближены к оптимальным значениям, необходимых для сбалансированного 
кормления животных. Наиболее оптимальные значения за два года изучения 
имели образцы — ​СД‑326, К‑17421, К‑46524.

Сахара, как и протеин, являются основным источником энергии в кор-
мах [14, 15]. Содержание сахара в опыте варьировало в 2019 г. от 129,15 
до 160,71 %, в 2021 г. от 145,55 до 170,10 %, причем в 2021 г. содержание 
сахара по образцам было выше на 5…13 %, в сравнении с 2019 г. Все образ-
цы, кроме К‑44932, достоверно превысили стандарт по содержанию сахара 
в сухой массе клевера.

Ending table 1
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В поддержании нормальных жизненных функций живого организма огромную роль 
играют минеральные вещества (зольные элементы) — ​макроэлементы, микроэлементы, 
ультрамикроэлементы. Содержание зольных элементов в сухом веществе клевера варьи-
ровало в 2019 г. от 126,90 до 131,40 г, в 2021 г. от 131,01 до 188,88 г, при этом все образцы, 
находившиеся в изучении в 2019 г., достоверно показали превышение над стандартом, 
а в 2021 г. только один образец К‑46524 значительно превысил стандарт на 90,97 г.

Из минеральных веществ особая роль отводится кальцию и фосфору. Содер-
жание кальция в сухом веществе варьировало в 2019 г. от 8,77 до 10,27 г, в 2021 г. 
от 10,91 до 14,66 г (табл. 2). В наших исследованиях отмечено более высокое со-
держание кальция в растениях в сухой вегетационный период 2021 г., чем в сезон 
вегетации 2019 г. с избытком осадков, при этом различия по годам составили в 9,6 %. 
Значения по всем образцам за два года изучения по данному признаку находились 
в пределах ошибки опыта, и только один образец К‑44932 резко отличался от всех 
изучаемых образцов, превышая стандарт на 14,23 г в 2019 г. и на 1,71 г в 2021 г. 
Не исключено, что в повышенном содержании кальция в данном образце сыграли 
роль другие факторы, которые нам выявить не представилось возможным.

Таблица 2

Содержание основных минеральных элементов питания в сухом веществе
в перспективных образцах клевера лугового в 2019 и 2021 гг.

Образцы
Зольные 

элементы, 
г

+/– 
к стан
дарту, 

г

Кальций, 
г

+/– к стан
дарту,

г
Фосфор, 

г

+/–
к стан
дарту, 

г

Каротин, 
мг

+/–
к стан
дарту, 

мг

Ст. Нива 97,91
137,60 — 8,99

12,95 — 3,42
3,32 — 102,13

140,17 —

К‑43491 131,08
134,29

+ 33,17
–3,31

8,77
12,52

–0,22
–0,43

5,14
3,32

+1,72
+0,00

89,01
133,07

–13,12
–7,1

К‑1930 126,90
134,07

–10,70
–3,53

9,95
12,52

+0,96
–0,43

4,82
3,21

+1,4
–0,21

82,39
120,77

–19,74
–19,40

СД‑326 127,87
138,85

–9,80
–1,25

9,42
13,80

+0,43
+0,85

4,82
3,32

+1,4
+0,00

81,45
141,64

–20,68
+1,47

К‑1696 130,75
130,97

–6,85
–6,63

10,06
10,91

+1,06
–2,04

5,03
3,32

+1,61
+0,00

87,61
124,28

–14,97
–15,89

К‑43491 131,08
130,01

–6,52
+7,59

8,77
11,24

–0,22
–1,71

5,14
3,21

+1,72
–0,11

89,01
121,92

–13,12
–18,25

К‑17421 128,29
140,38

–9,31
+2,78

10,27
14,21

+1,28
+5,43

4,92
3,42

+1,5
+0,10

84,05
68,94

–18,08
–17,23

К‑46524 131,29
188,88

–6,31
+51,28

9,95
14,66

+0,96
+1,71

5,03
2,57

+1,61
- 0,75

88,72
138,90

–13,41
–1,27

К‑44964 131,29
138,57

–6,31
+0,97

9,95
13,05

+0,96
+0,53

5,03
3,42

+1,61
0,00

88,72
142,73

–13,41
+2,56

К‑44932 129,87
131,40

–7,73
–6,20

23,22
14,66

+14,23
+1,71

28,78
8,21

+ 25,36
+4,89

111,39
126,59

–9,26
–13,58

К‑1939 132,33
141,03

+34,42
+3,43

10,11
12,95

+1,12
0,00

4,87
3,42

+1,55
+0,10

87,12
143,05

–15,03
+2,88

НСР 05
NSR 05

10,33
17,09

4,14
1,25

7,24
1,51

8,89
21,24

Примечание: 
показатели

2019 г. 
2021 г.
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Table 2

The content of the main mineral nutrients in dry matter in prospective red clover varieties 
in 2019 and 2021

Varieties Ash elem-
ents, g

+/– to the 
standard, 

g

Calci-
um, g

+/– to the 
standard, 

g

Phosphorus, 
g

+/– to the 
standard, 

g

Carote-
ne, mg

+/– to the 
standard, 

mg
Niva 
(Standard)

97.91
137.60 — 8.99

12.95 — 3.42
3.32 — 102.13

140.17 —

K‑43491 131.08
134.29

+ 33.17
–3.31

8.77
12.52

–0.22
–0.43

5.14
3.32

+1.72
+0.00

89.01
133.07

–13.12
–7.1

K‑1930 126.90
134.07

–10.70
–3.53

9.95
12.52

+0.96
–0.43

4.82
3.21

+1.4
–0.21

82.39
120.77

–19.74
–19.40

SD‑326 127.87
138.85

–9.80
–1.25

9.42
13.80

+0.43
+0.85

4.82
3.32

+1.4
+0.00

81.45
141.64

–20.68
+1.47

K‑1696 130.75
130.97

–6.85
–6.63

10.06
10.91

+1.06
–2.04

5.03
3.32

+1.61
+0.00

87.61
124.28

–14.97
–15.89

K‑43491 131.08
130.01

–6.52
+7.59

8.77
11.24

–0.22
–1.71

5.14
3.21

+1.72
–0.11

89.01
121.92

–13.12
–18.25

K‑17421 128.29
140.38

–9.31
+2.78

10.27
14.21

+1.28
+5.43

4.92
3.42

+1.5
+0.10

84.05
68.94

–18.08
–17.23

K‑46524 131.29
188.88

–6.31
+51.28

9.95
14.66

+0.96
+1.71

5.03
2.57

+1.61
- 0.75

88.72
138.90

–13.41
–1.27

K‑44964 131.29
138.57

–6.31
+0.97

9.95
13.05

+0.96
+0.53

5.03
3.42

+1.61
0.00

88.72
142.73

–13.41
+2.56

K‑44932 129.87
131.40

–7.73
–6.20

23.22
14.66

+14.23
+1.71

28.78
8.21

+ 25.36
+4.89

111.39
126.59

–9.26
–13.58

K‑1939 132.33
141.03

+34.42
+3.43

10.11
12.95

+1.12
0.00

4.87
3.42

+1.55
+0.10

87.12
143.05

–15.03
+2.88

LSD 05
10.33
17.09

4.14
1.25

7.24
1.51

8.89
21.24

Note: indicators  ​2019
2021

Фосфор играет значительную роль в физиологии растений и является одним 
из основных структурных элементов в организме животных. Из всех представлен-
ных сортообразцов (см. табл. 2) по содержанию фосфора достоверно выделился 
один образец К‑44932, со значениями по данному показателю 28,78 г и 8,21 г со-
ответственно по годам изучения. Данный образец, как было указано выше, также 
значительно превосходил стандарт и по кальцию. Все остальные образцы находились 
по содержанию фосфора в пределах ошибки опыта. При метеоусловиях влажного 
и прохладного 2019 г. содержание фосфора наблюдалось выше в среднем по со-
ртообразцам на 53 % в сравнении с засушливым вегетационным периодом 2021 г.

Растительные корма клевера богаты витаминами. Мы изучали каротин — ​пред-
шественник витамина А. Содержание каротина у всех образцов было ниже, чем 
у стандарта. Сильное влияние на данный показатель оказали погодные условия. 
За небольшим исключением, у всех образцов содержание каротина было выше 
в 2021 г., чем 2019 г., и в среднем превышение по образцам составило 42 %.

С использованием показателей сбора сухого вещества и содержания в нем 
сырого протеина был рассчитан выход сырого протеина с единицы площади изу-
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чаемых сортообразцов клевера лугового (табл. 3). Расчет сбора протеина провели 
в среднем за два года изучения по образцам, показавшим наиболее высокую пи-
тательную ценность. Из приведенных в табл. 3 образцов по высокой питательной 
ценности и сбору протеина достоверно подтвердили превышение над стандартом 
три образца: СД‑326—1227 к/га (+130 кг/га), К‑17421—1308 кг/га (+211 кг/га), 
К‑46524—1156 кг/га (+59 кг/га).

Таблица 3

Сбор протеина с единицы площади перспективных образцов клевера лугового 
в конкурсном сортоиспытании в среднем за 2019, 2021 гг.

Образцы Сбор сухого 
вещества, т/га

+/ –
к стандарту,

т/га

Содержание сырого
протеина
в сухом

веществе, г

Сбор протеина, 
кг/га

+/ — ​
к стандарту, 

кг/га

Ст. Нива 8,55 — 128,35 1097 —

СД‑326 9,05 + 0,50 135,63 1227 + 130

К‑17421 9,43 + 0,88 138,66 1308 + 211

К‑46524 8,54 –0,01 135,41 1156 + 59

К‑44964 8,30 –0,25 136,38 1132 + 35

К‑1939 8,57 + 0,02 131,29 1125 + 28

НСР05
NSR 05

0,42 3,76 58,97

Table 3

Protein yield of promising accessions of red clover in competitive variety testing 
(average for 2019, 2021)

Varieties Dry matter yield, 
t/ha

+/ –
to the standard, 

t/ha

Crude protein 
content in dry 

matter, g

Crude protein 
yield, kg/ha

+/ — ​to 
standard, kg/ha

Niva (Stanrard) 8.55 — 128.35 1097 —

SD‑326 9.05 + 0.50 135.63 1227 + 130

К‑17421 9.43 + 0.88 138.66 1308 + 211

К‑46524 8.54 –0.01 135.41 1156 + 59

К‑44964 8.30 –0.25 136.38 1132 + 35

К‑1939 8.57 + 0.02 131.29 1125 + 28

LSD 05 0.42 3.76 58.97

Таким образом, результаты двухгодичных исследований позволили выделить 
источники по содержанию изучаемых питательных веществ в растительных об-
разцах клевера и определить перспективные образцы, сочетающие в себе высокие 
кормовые достоинства и продуктивность. Сортообразцы, представляющие интерес 
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для селекционной работы с клевером луговым, будут включены в дальнейшую 
селекционную проработку с целью создания конкурентно способных сортов 
по питательной ценности и кормовой продуктивности.

Заключение

1. Питательная ценность клевера лугового зависит как от биологических осо-
бенностей сорта, так и от погодных условий, причем погодные условия оказывают 
большее влияние на качественные показатели образцов, чем сортовые различия.

2. Накопление сырого протеина, жира, клетчатки, сахара, зольных элементов 
(в т. ч. кальция) в засушливых условиях значительно выше, чем во влажных, а со-
держание фосфора выше во влажных условиях.

3. По комплексному содержанию питательных веществ выделены следующие 
сортообразцы СД‑326, К‑17421, К‑46524, К‑44964, К‑1939, достоверно превыша-
ющие стандарт или показывающие результат на уровне стандарта.

4. По результатам изучения в питомнике конкурсного сортоиспытания выделе-
ны перспективные образцы СД‑326, К‑17421, К‑46524 с комплексом хозяйственно 
ценных признаков, сочетающие в себе высокие питательную ценность и кормовую 
продуктивность.
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Эффективность ранневесенней подкормки 
 озимой пшеницы комплексными удобрениями  

на легкой подзолистой почве в Польше

Р. Блашик1, В.В. Носов2, А.Ф. Пэлий2  

1PhosAgro Polska Sp. z o. o., г. Варшава, Польша
2АО «Апатит», г. Москва, Российская Федерация

 APeliy@phosagro.ru

Аннотация. В полевых опытах, проведенных на супесчаной подзолистой почве в Лодзинском воевод-
стве (коммуна Велюнь, волость Масловице) на Опытной станции Польского научно-исследовательского 
сортоиспытательного центра, изучено влияние различных систем подкормок озимой пшеницы при интен-
сивной системе выращивания на урожайность и качественные показатели зерна. Почва до закладки опытов 
характеризовалась нейтральной реакцией почвенной среды, очень высокой обеспеченностью подвижным 
фосфором, средней обеспеченностью подвижным калием в 2017 и 2019 гг. и высокой обеспеченностью 
в 2018 г. Исходная обеспеченность почвы нитратным азотом была средней в 2017 г. и высокой в 2018 
и 2019 гг. Подзолистые почвы региона, легкого гранулометрического состава, часто имеют низкую обеспе-
ченность серой, доступной для растений. При низком содержании гумуса в таких почвах невелик резерв 
серы в органической форме, в связи с чем в интенсивную технологию возделывания озимой пшеницы 
были включены варианты с серосодержащими марками удобрений. Погодные условия вегетационных 
периодов 2017—2018, 2018—2019 и 2019—2020 гг. отличались недостаточным количеством выпавших 
атмосферных осадков в критические для формирования урожая зерна фазы развития. Урожайность зерна 
озимой пшеницы во все годы исследований была максимальной в варианте 3 с применением в подкормку 
аммиачной селитры и комплексного серосодержащего удобрения Apaviva NPK(S) 15:15:15(10). Прибавка 
относительно заложенного с осени фосфорно-калийного фона (двойной суперфосфат и калий хлористый) 
составила 25, 34 и 30 % в 2018, 2019 и 2020 г. соответственно. Максимальная урожайность зерна озимой 
пшеницы в опыте 6,93 т/га была получена в варианте 3 в 2019 г. Такая система подкормок озимой пше-
ницы обеспечивала стабильное получение высокого дополнительного дохода.

https://orcid.org/0000-0002-0717-7533
mailto:APeliy%40phosagro.ru?subject=%D0%9F%D1%8D%D0%BB%D0%B8%D0%B9%20%D0%90.%D0%A4.
mailto:APeliy%40phosagro.ru?subject=%D0%9F%D1%8D%D0%BB%D0%B8%D0%B9%20%D0%90.%D0%A4.
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Efficiency of early spring feeding of winter wheat complex 
fertilizers on light podzolic soil in Poland

Roman M. Blashik1, Vladimir V. Nosov2, Alexandr F. Peliy2  

1PhosAgro Polska Sp. z o. o., Warsaw, Poland
2Apatit company, Moscow, Russian Federation

 APeliy@phosagro.ru

Annotation. Field experiments were carried out on sandy loamy podzolic soil in the Łódź Voivodship 
(Wieluń commune, Masłowice parish) at the Experimental Station of the Polish Research Variety Testing Center, 
to study the effect of various winter wheat feeding systems with an intensive cultivation system on yield and 
grain quality indicators. The soil before conducting the experiments was characterized by a neutral reaction of 
the soil environment, a very high level of mobile phosphorus, and an average content of mobile potassium in 
2017 and 2019, and high availability in 2018. The initial level of nitrate nitrogen in the soil was medium in 2017 
and high in 2018 and 2019. The podzolic soils of the region, with a light granulometric composition, often have 
a low supply of sulfur available to plants. With a low content of humus in such soils, there is a small reserve of 
sulfur in organic form, and therefore, variants with sulfur-containing fertilizers were included in the intensive 
technology of winter wheat cultivation. Weather conditions of the growing seasons 2017—2018, 2018—2019 
and 2019—2020 differed by an insufficient amount of atmospheric precipitation during the growth stages critical 
for grain formation. The yield of winter wheat grain in all years of research was maximum in variant 3 with the 
use of ammonium nitrate and complex sulfur-containing fertilizer Apaviva NPK(S) 15:15:15(10) as top dressing. 
The yield increase resulted from the autumn phosphorus-potassium application (double superphosphate and 
potassium chloride) was 25, 34 and 30 % in 2018, 2019 and 2020, respectively. The maximum grain yield of 
winter wheat in the experiment of 6.93 t/ha was obtained in variant 3 in 2019. Such a system of winter wheat 
top dressing provided a stable high additional income.
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Введение

Возделывание современных, высокопродуктивных сортов озимых культур 
требует новых подходов к минеральному питанию растений, учитывающих ряд 
факторов. «При выращивании зерновых озимых культур схема минерального пи-
тания растений должна включать несколько приемов внесения удобрений, а имен-
но: основное и припосевное с использованием комплексных марок удобрений 
и подкормки азотными удобрениями с учетом планируемой урожайности и поч-
венно-климатических условий в зоне возделывания. Такой подход обеспечивает 
получение как высокой урожайности, так и высокого качества зерна без рисков 
полегания культуры», считают В.А. Бурлуцкий [1], А.Ф. Пэлий [2].

По мнению ряда авторов А.Я. Айдиева [3], Н.И. Цимбалист [4], В.Д. Солови-
ченко [5] и R. Shi, Y. Zhang [6] «урожайность возделываемых культур формиру-
ется за счет эффективного плодородия почвы, которое характеризуется наличием 
в почве усвояемых растениями форм питательных веществ и влаги» 1, 2, 3, 4. Озимая 
пшеница — ​культура, предъявляющая повышенные требования к почвенному пло-
дородию и обладающая большой отзывчивостью на внесение удобрений, считают 
П.Ф. Политыко [7], В.И. Лазарев [8], А.А. Ореховская [9].

По мнению ряда авторов А.Г. Ступакова [10], Н.В. Долгополова [11] и В.Д. Со-
ловиченко [12] «из агротехнических приемов, определяющих урожайность и каче-
ство продукции, оптимизация минерального питания с учетом предшественников, 
гранулометрического состава почвы, является важнейшим фактором при возде-
лывании сельскохозяйственных культур».

Посевы озимой пшеницы занимают самую большую площадь среди других 
культур во всем мире, это одна из ведущих продовольственных культур [13—15]. 
На легких почвах риск вымывания элементов питания возрастает, поэтому целе-
сообразным приемом применения удобрений для получения стабильно-высоких 
урожаев является дробное их внесение.

Цель исследования — ​изучить эффективность ранневесенней подкормки ози-
мой пшеницы комплексными удобрениями на легкой подзолистой почве в Польше.

Материалы и методы исследования
Почва опытных участков, расположенных на Опытной станции Польского 

научно-исследовательского сортоиспытательного центра (Лодзинское воевод-
ство, коммуна Велюнь, волость Масловице), — ​супесчаная подзолистая легкого 
гранулометрического состава. Почва характеризовалась нейтральной реакцией 

1 Мельникова О.В. Агроэкологическое обоснование биологизации растениеводства на юго-западе Центрального региона 
России: автореф. дис. … д-ра с. — ​х. наук. Брянкс: Брянская ГСХА, 2009. 46 с.
2 Минеев В.Г. Агрохимия. М.: Изд-во МГУ, 2004. 753 с.
3 Растениеводство: учебник / Г.С. Посыпанов, В.Е. Долгодворов, Б.Х. Жеруков и др.; под ред. Г.С. Посыпанова. М.: ИНФРА-М, 
2018. 612 с.
4 Ступаков А.Г. Агрохимическое обоснование системы удобре-ния зерно-свекловичного севооборота на черноземе 
выщелоченном (в условиях западной части ЦЧЗ): автореф. дисс. … д-ра с. — ​х. наук. М.: Агроэкоинформ, 1998. 36 с.
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почвенной среды, очень высокой обеспеченностью подвижным фосфором, сред-
ней обеспеченностью подвижным калием в 2017 и 2019 гг. и высокой обеспечен-
ностью подвижным калием в 2018 г. (табл. 1). Исходная обеспеченность почвы 
нитратным азотом (слой 0—60 см) была средней в 2017 г. и высокой — ​в 2018 
и 2019 гг. Предшественники в 1, 2 и 3-й сезоны различались: озимый рапс, горох 
и соя соответственно.

Таблица 1

Предшественники, сорта озимой пшеницы, сроки посева и исходная 
агрохимическая характеристика супесчаной подзолистой почвы (0—20 см)

Год 
проведения 

опыта
Предшественник Сорт озимой 

пшеницы pHKCl

N-NO3*
Подвижные формы**

P2О5 K2О

мг/кг почвы
2017/2018 Озимый рапс Аркадия 6,4 12 188 178
2018/2019 Горох Артист 6,2 65 231 202
2019/2020 Соя Аркадия 6,0 73 320 169

* В слое 0—60 см. 
**По методу Эгнера — ​Рима (ДЛ-метод) в вытяжке 0,02 M лактата Са и 0,02 M HCl.

Table 1

Forecrops, varieties of winter wheat, sowing dates and initial agrochemical 
characteristics of sandy loamy podzolic soil (0—20 cm)

Research year Forecrop Winter wheat 
variety pHKCl

N-NO3*
Mobile forms **

P2О5 K2О

mg/kg soil
2017/2018 Winter rapeseed Arkadiya 6.4 12 188 178
2018/2019 Pea Artist 6.2 65 231 202
2019/2020 Soybean Arkadiya 6.0 73 320 169

* In the layer 0—60 cm. 
**According to the Egner-Riem method (DL-method) in the extract of 0.02 M Ca lactate and 0.02 M HCl.

Сезон 2017—2018 гг. в центральной части Польши характеризовался более 
высоким температурным режимом и обильными атмосферными осадками в осен-
не-весенний период, однако летом осадков было меньше относительно среднемно-
голетних показателей (рис. 1, 2). Метеонаблюдения в регионе проводятся с 1951 г.

В целом вегетационный период в 2018—2019 гг. характеризовался засушли-
выми условиями — ​количество выпавших атмосферных осадков было ниже кли-
матической нормы, а среднемесячная температура воздуха превышала норму. Так, 
в июне 2019 г. выпало в 1,5 раза меньше осадков, а среднемесячная температура 
воздуха была на 4,5 °C выше по сравнению со среднемноголетними значениями. 
Ранний посев озимой пшеницы (20.09.2018) уберег растения от осенней засухи 
в фазу прорастания семян.
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Сезон 2019—2020 гг. характеризовался недостаточным атмосферным увлаж-
нением. Количество атмосферных осадков было существенно ниже среднемно-
голетних значений. Озимая пшеница была посеяна в ранние сроки, что позволило 
минимизировать негативное влияние засухи в начальный период роста и развития 
растений. Зима была засушливее и теплее, а весна — ​засушливее и холоднее по срав-
нению с климатической нормой. Это было серьезным лимитирующим фактором 
в формировании урожая озимой пшеницы.
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Рис. 1. Ежемесячная сумма осадков за 2017—2020 гг.

0

20

40

60

80

100

120

VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII

Pr
ec

ip
ita

tio
n,

 m
m

 

Month 

2017-2018 2018-2019 2019-2020 Long-run annual average

Fig. 1. Monthly precipitation for 2017—2020 
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Рис. 2. Среднемесячная температура, °C, воздуха за 2017—2020 гг.
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В целом вегетационный период в 2018—2019 гг. характеризовался засушли-
выми условиями — ​количество выпавших атмосферных осадков было ниже кли-
матической нормы, а среднемесячная температура воздуха превышала норму. Так, 
в июне 2019 г. выпало в 1,5 раза меньше осадков, а среднемесячная температура 
воздуха была на 4,5 °C выше по сравнению со среднемноголетними значениями. 
Ранний посев озимой пшеницы (20.09.2018) уберег растения от осенней засухи 
в фазу прорастания семян.
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Сезон 2019—2020 гг. характеризовался недостаточным атмосферным увлаж-
нением. Количество атмосферных осадков было существенно ниже среднемно-
голетних значений. Озимая пшеница была посеяна в ранние сроки, что позволило 
минимизировать негативное влияние засухи в начальный период роста и развития 
растений. Зима была засушливее и теплее, а весна — ​засушливее и холоднее по срав-
нению с климатической нормой. Это было серьезным лимитирующим фактором 
в формировании урожая озимой пшеницы.

Во всех вариантах опыта раздельно перед посевом вносили двойной суперфос-
фат (40 % Р2О5) и калий хлористый (табл. 2). Вариант 1, где было только допосевное 
внесение фосфорно-калийных удобрений, служил контролем. В варианте 2 были 
добавлены две подкормки аммиачной селитрой — ​в середине февраля и примерно 
в середине марта.

Таблица 2

Схема внесения удобрений в полевом опыте на озимой пшенице

№  Вариант опыта Удобрение Физ. вес, 
кг/га

Способ и срок
внесения

1 P40K100 
(контроль)

Двойной суперфосфат 100
Вразброс до посева

Калий хлористый 170

2 N 150P40K100

Двойной суперфосфат 100
Вразброс до посева

Калий хлористый 170

Аммиачная селитра
220 Ранневесенняя подкормка

220 2-я подкормка

3 N 150P85K145S 30

Двойной суперфосфат 100
Вразброс до посева

Калий хлористый 170
NPK(S) 15:15:15(10) 300

Ранневесенняя подкормка

Аммиачная селитра
100

210 2-я подкормка

4 N 150P40K100S 39

Двойной суперфосфат 100
Вразброс до посева

Калий хлористый 170

Сульфонитрат аммония 300
Ранневесенняя подкормка

Аммиачная селитра
100
110 2-я подкормка

5 N 150P88K148

Двойной суперфосфат 100
Вразброс до посева

Калий хлористый 170

NPK 16:16:16 300
Ранневесенняя подкормка

Аммиачная селитра
100

210 2-я подкормка
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Table 2

Fertilizer application in winter wheat field experiment

№  Variant Fertilizer Weight, kg/ha Application method and time

1 P40K100 (control)
Double superphosphate 100

Scattered before sowing
Potassium chloride 170

2 N 150P40K100

Double superphosphate 100
Scattered before sowing

Potassium chloride 170

Ammonium nitrate
220 Early spring top dressing

220 2nd dressing

3 N 150P85K145S 30

Double superphosphate 100
Scattered before sowing

Potassium chloride 170

NPK(S) 15:15:15(10) 300
Early spring top dressing

Ammonium nitrate
100

210 2nd dressing

4 N 150P40K100S 39

Double superphosphate 100
Scattered before sowing

Potassium chloride 170

Ammonium sulphonitrate 300
Early spring top dressing

Ammonium nitrate
100

110 2nd dressing

5 N 150P88K148

Double superphosphate 100
Scattered before sowing

Potassium chloride 170

NPK 16:16:16 300
Early spring top dressing

Ammonium nitrate
100

210 2nd dressing

В вариантах 3—5 дополнительно к двум подкормкам аммиачной селитрой 
проводили подкормку комплексными удобрениями. В варианте 3 растения подкарм-
ливали комплексным серосодержащим удобрением Apaviva NPK(S) 15:15:15(10), 
которое выпускает Группа «ФосАгро», в варианте 4 — ​сульфонитратом аммо-
ния (26 % N и 13 % S) от другого производителя, а в варианте 5 — ​маркой NPK 
16:16:16, не содержащей серу, также от другого производителя. Подкормку ком-
плексными удобрениями выполняли в середине февраля раздельно с аммиачной 
селитрой. В вариантах 2—5 были выравнены дозы азота (150 кг/га).

Опыт проведен в трехкратной повторности, расположение вариантов — ​ран-
домизированное. Общая площадь делянки — ​21 м2. Осуществляли поделяночный 
комбайновый учет урожайности зерна озимой пшеницы.
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Результаты исследования и обсуждение
Перед уборкой измерили высоту растений, а также определили массу 1000 зерен 

(табл. 3). Максимальные значения массы 1000 зерен у сорта Аркадия получены 
в варианте 3, где проводили ранневесеннюю подкормку комплексным удобрением 
Apaviva NPK(S) 15:15:15(10). У сорта Артист (2019 г.) наблюдали статистически 
достоверное повышение массы 1000 зерен при проведении подкормок азотом и серой 
в варианте 4 в сравнении с подкормками одной аммиачной селитрой в варианте 2.

Таблица 3

Высота растений и масса 1000 зерен озимой пшеницы в 2018—2020 гг.

№  Вариант опыта

2018
(сорт Аркадия)

2019
(сорт Артист)

2020
(сорт Аркадия)

Высота 
растений, 

см

Масса 1000 
зерен, г

Высота 
растений, 

см

Масса 1000 
зерен, г

Высота 
растений, 

см

Масса 1000 
зерен, г

1 P40K100 (контроль) 96 39,6 84,0 37,2 79 57,4

2 N 150P40K100 97 38,4 86,0 38,5 84 56,0

3 N 150P85K145S 30 94 42,8 87,0 41,2 86 57,8

4 N 150P40K100S 39 94 39,6 86,0 42,7 83 54,1

5 N 150P88K148 100 38,6 87,0 41,5 83 54,1

НСР05 4,3 3,12 2,2 3,91 4,8 2,6

Table 3

Plant height and 1000 grain weight of winter wheat in 2018—2020

№  Variant

2018
(cv. Arkadiya)

2019
(cv. Artist)

2020
(cv. Arkadiya)

Plant height, 
cm

1000 grain 
weight, g

Plant height, 
cm

1000 grain 
weight, g

Plant height, 
cm

1000 grain 
weight, g

1 P40K100 (control) 96 39.6 84.0 37.2 79 57.4

2 N 150P40K100 97 38.4 86.0 38.5 84 56.0

3 N 150P85K145S 30 94 42.8 87.0 41.2 86 57.8

4 N 150P40K100S 39 94 39.6 86.0 42.7 83 54.1

5 N 150P88K148 100 38.6 87.0 41.5 83 54.1

LSD 05 4.3 3.12 2.2 3.91 4.8 2.6

При сравнении урожайности, полученной в вариантах 1 и 2, статистически 
достоверных различий не обнаружено (рис. 3). Следовательно, в засушливых 
условиях, которые складывались за 3 сезона в 2017—2020 гг., подкормки одной 
аммиачной селитрой не оказывали влияния на продуктивность культуры. Сказа-
лась, безусловно, высокая обеспеченность почвы нитратным азотом, в т. ч. после 
бобовых предшественников — ​гороха в 2019 г. и сои в 2020 г.
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Рис. 3. Урожайность зерна озимой пшеницы (стандартная влажность — ​12 %)
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Fig. 3. Grain yield of winter wheat (standard moisture — ​12 %)

В 2018 г. достоверный прирост урожайности относительно фосфорно-калийного 
контроля (двойной суперфосфат и калий хлористый с осени) наблюдался только 
в варианте 3, где в дополнение к подкормкам аммиачной селитрой проводили под-
кормку комплексным серосодержащим удобрением Apaviva NPK(S) 15:15:15(10).

В 2019 г. в вариантах 3—5 с дополнительными подкормками комплексными 
удобрениями наблюдалось достоверное увеличение урожайности зерна относитель-
но как контрольного варианта 1 с допосевным внесением в почву только фосфора 
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и калия, так и варианта 2, где допосевное внесение фосфора и калия сочеталось 
с двумя азотными подкормками. Прибавка урожайности зерна, полученная за счет 
проведения подкормок комплексными удобрениями — ​NPK(S) 15:15:15(10), суль-
фонитратом аммония и NPK 16:16:16, составила 10…23 %. Системы минерального 
питания, использованные в вариантах 3—5, были при этом одинаково эффективны 
в повышении урожайности зерна. Максимальная урожайность зерна (6,93 т/ га) 
была получена в варианте 3 с внесением в кг д. в./га N 150P85K145S 30. В данном ва-
рианте опыта применение двойного суперфосфата и калия хлористого до посева 
комбинировалось с двумя подкормками аммиачной селитрой и одной подкормкой 
комплексным серосодержащим удобрением NPK(S) 15:15:15(10).

В 2020 г. только схема подкормки в варианте 3 с включением 4 элементов 
питания — ​азота, фосфора, калия и серы — ​обеспечила достоверный прирост уро-
жайности относительно варианта 1, где подкормки не проводили.

Таким образом, ранневесенняя подкормка комплексным удобрением 
Apaviva NPK(S) 15:15:15(10) в дополнение к азотным подкормкам на фоне при-
менения фосфорно-калийных удобрений с осени — ​лучшее решение при выращива-
нии озимой пшеницы в почвенно-климатических условиях Центральной Польши.

Что касается содержания белка в зерне, то не было выявлено четких законо-
мерностей при сопоставлении изученных систем питания. Так, в 2018 г. достовер-
ное повышение содержания белка в зерне относительно фосфорного-калийного 
контроля получено в вариантах 2, 3 и 5 (рис. 4). Максимальное накопление белка 
в зерне (13,95 %) наблюдалось в варианте 2, где на фоне внесения фосфора и калия 
с осени были проведены две азотные подкормки весной.
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Рис. 4. Содержание белка в зерне озимой пшеницы
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Fig. 4. Protein content in winter wheat grain

В 2019 и 2020 гг. содержание белка в зерне достоверно повысилось в вариан-
тах 2, 4 и 5 относительно варианта 1, где использовали только фосфорно-калийные 
удобрения. Максимальное накопление белка в зерне в 2019 г. (13,95 %) наблюдалось 
в варианте 3, а в 2020 г. (15,06 %) — ​в варианте 5.

Стоимость весенних подкормок минеральными удобрениями, проведенных в ва-
риантах 2—5, составила 422…791 польских злотых/га (97…174 евро/га), включая 
затраты на разбрасывание удобрений (табл. 4). В 2018 и 2020 гг., согласно проведен-
ным экономическим расчетам, максимальный дополнительный доход относительно 
фосфорно-калийного фона с осени давала система подкормок, которую применяли 
в варианте 3, — 1338 и 538 польских злотых/га соответственно (308 и 118 евро/га). 
Затраты на уборку и доработку прибавки урожая при этом не учитывали.

Таблица 4

Экономическая эффективность использования разных систем применения 
удобрений под озимую пшеницу в 2018—2020 гг.

№ 

Затраты 
на приобретение 

удобрений весной 
и внесение, 

польских злотых/га

Урожайность 
зерна 

(стандартная 
влажность), т/га

Стоимость 
зерна*, 

польских 
злотых/га

Стоимость урожая, 
польских злотых/га

Экономический 
результат 

относительно 
контроля, польских 

злотых/га

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018—2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

1 — — — 5,32 5,17 4,30 750 3990 3878 3225 — — —

2 422 422 484 5,64 5,65 4,46 800 4512 4520 3568 522 221 –141

3 642 642 701 6,66 6,93 5,58 800 5328 5544 4464 1338 1025 538
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№ 

Затраты 
на приобретение 

удобрений весной 
и внесение, 

польских злотых/га

Урожайность 
зерна 

(стандартная 
влажность), т/га

Стоимость 
зерна*, 

польских 
злотых/га

Стоимость урожая, 
польских злотых/га

Экономический 
результат 

относительно 
контроля, польских 

злотых/га

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018—2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

4 478 478 531 6,18 6,84 4,79 800 4944 5472 3832 954 1117 76

5 732 732 791 5,87 6,19 4,62 800 4696 4952 3696 706 343 –320

Примечания: * стоимость зерна пшеницы (стандартная влажность): 750 польских злотых/т при 
содержании белка в зерне менее 13 %; 800 польских злотых/т — ​более 13 %; 2018 г.: 1,0 польский злотый = 
0,23 евро; 2019—2020 гг.: 1,0 польский злотый = 0,22 евро.

Table 4

Economic efficiency of using different fertilizer application systems  
for winter wheat in 2018—2020

№ 

Spring fertilizer 
purchase and 

application costs, 
PLN/ha

Grain yield (standard 
moisture content), 

t/ha

Grain cost*, 
PLN/ha Crop value, PLN/ha

Economic result 
relative to control, 

PLN/ha

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018—2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

1 — — — 5.32 5.17 4.30 750 3990 3878 3225 — — —

2 422 422 484 5.64 5.65 4.46 800 4512 4520 3568 522 221 –141

3 642 642 701 6.66 6.93 5.58 800 5328 5544 4464 1338 1025 538

4 478 478 531 6.18 6.84 4.79 800 4944 5472 3832 954 1117 76

5 732 732 791 5.87 6.19 4.62 800 4696 4952 3696 706 343 –320

Notes: * 1) cost of wheat grain (standard moisture content): PLN 750/t — ​for the grain with a protein content < 
13 %; PLN 800/t — ​more than 13 %; 2) 2018: PLN 1.0 = EUR 0.23; 2019—2020: PLN 1.0 = EUR 0.22.

В 2019 г. экономически выигрышной была система подкормок, которую при-
меняли в варианте 4 (1117 польских злотых/га, или 246 евро/га). В то же время 
в варианте 3 дополнительный доход был немногим ниже (1025 польских злотых/
га, или 226 евро/га).

Таким образом, вариант 3 с комбинированием в подкормках четырех элемен-
тов питания: азота, фосфора, калия и серы — ​обеспечивал стабильное получение 
дополнительного дохода во все годы исследований.

Выводы

В полевых опытах, проведенных в центральной части Польши в период 
2018—2020 гг., стабильный достоверный прирост урожайности зерна озимой 
пшеницы относительно варианта с осенним внесением фосфорно-калийных удо-
брений (P40K100), наблюдался только при сочетании подкормок аммиачной сели-

Окончание табл. 4
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трой (N 34 + N 70) с ранневесенней подкормкой комплексным удобрением Apaviva 
NPK(S) 15:15:15(10), которое содержит четыре элемента питания (N 45P45K45S 30).

Вышеуказанная технология подкормок озимой пшеницы обеспечивала ста-
бильное получение хорошего дополнительного дохода во все годы исследований 
(от 118 до 308 евро/га).
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Влияние водной эрозии на структуру  
и содержание лабильных гумусовых веществ 

в структурно-агрегатных фракциях черноземов 
выщелоченных Центрально-Черноземного региона

И.И. Васенев1   , Н.С. Горбунова2 ,  

А.И. Громовик2 , Т.А. Девятова2 
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2Воронежский государственный университет, г. Воронеж, Российская Федерация
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Аннотация. Исследованы структурно-агрегатный состав черноземов выщелоченных (Voronic 
Chernozems Pachic по WRB‑2014), распределение в структурно-агрегатных фракциях углерода органи-
ческих соединений Сорг и лабильных гумусовых веществ (ЛГВ) в условиях склонового типа местности 
при развитии эрозии. Работы проводились в северной части Воронежской области на катене, которая 
включала в себя участок водораздела, плавно переходящий в склон юго-западной экспозиции длинной 
около 1500 м и крутизной 5º. Исследованы почвы следующих участков катены: 1) водораздельная часть; 
2) верхняя часть склона; 3) средняя часть склона. Показано, что в эродированных черноземах происходит 
деградация структурно-агрегатного состояния, сопровождающаяся ухудшением микроструктурности, 
снижением количества мезоагрегатов и коэффициента структурности, а также утратой водопрочной 
структуры. Показано, что ЛГВ играют существенную роль в сохранении водопрочной структуры чер-
ноземов. Наиболее весомый вклад в содержание Сорг вносят мезоагрегаты размером 5—1 мм, которые 
активно утрачиваются при развитии эрозии.

Ключевые слова: деградация черноземов, смыв, микроагрегатный состав, гранулометрический состав, 
коэффициент структурности, углерод органических соединений, углерод лабильных гумусовых веществ
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Influence of water erosion on the structure and content  
of labile humic substances in the structural-aggregate fractions 

of leached chernozems of the Central Chernozem region

Ivan I. Vasenev1  , Nadezhda S. Gorbunova2 ,  

Arkady I. Gromovik2 , Tatyana A. Devyatova2 

1Russian State Agrarian University — ​Moscow Timiryazev Agricultural Academy  
Moscow, Russian Federation

2Voronezh State University, Voronezh, Russian Federation
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Abstract. The structural-aggregate composition of leached chernozems (Voronic Chernozems Pachic 
according to WRB‑2014), the distribution of organic compounds Corg and labile humic substances (LHS) in 
the structural-aggregate fractions of carbon in the conditions of a slope type of terrain during the development 
of erosion were studied. The work was carried out in the northern part of the Voronezh region on the catena, 
which included a section of the watershed, smoothly turning into a southwestern slope about 1500 m long and 
5˚ steep. The soils of the following sections of the catena were studied: 1) the watershed part; 2) the upper part 
of the slope; 3) the middle part of the slope. It was shown that degradation of the structural-aggregate state 
occurs in eroded chernozems, accompanied by a deterioration in microstructurality, a decrease in the number 
of mesoaggregates and a structural coefficient, as well as a loss of a water-resistant structure. According to 
the results, LHS play a very important role in maintaining the water-stable structure of chernozems. The most 
significant contribution to the content of Corg contribute mesoaggregates 5—1 mm in size, which are actively 
lost during the development of erosion.

Key words: degradation of chernozems, washout, microaggregate composition, granulometric composition, 
structural coefficient, carbon of organic compounds, carbon of labile humic substances
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Введение

Черноземы во всем мире признаны почвенным эталоном, это ценнейшие 
в сельскохозяйственном отношении почвы и главное национальное достояние 
России. Вовлечение черноземов в сельскохозяйственное производство приводит 
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к неизбежной трансформации их состава и свойств. При несоблюдении оптимальных 
и научно обоснованных агротехнических приемов, особенно в условиях склоно-
вого типа местности, наряду с агрогенной деградацией могут возникать эрозион-
но-дефляционные явления, которые наносят огромный ущерб как черноземам, так 
и сельскому хозяйству в целом [1—4]. Поэтому поиск инновационных подходов 
к выявлению, предотвращению и восстановлению эродированных почв является 
актуальным [5—7]. Деградированные земли в Центральном федеральном окру-
ге (ЦФО) занимают около 165,7 тыс. га [8]. Из них на долю эродированных (в той 
или иной степени) почв приходится около 30 % сельскохозяйственных угодий [9]. 
Как следствие вопрос противоэрозионной защиты почв является актуальным.

Деградация черноземов (в результате эрозионных процессов) в значительной 
степени обусловлена потерей органического вещества и ухудшением структурно-
го состояния почв. Наиболее быстро утрата водопрочной почвенной структуры 
происходит на фоне снижения содержания органического вещества. В настоящее 
время вопрос о взаимосвязи структурного состояния почв с органическим веще-
ством остается дискуссионным.

По мнению зарубежных исследователей, основная часть органического угле-
рода Сорг сосредоточена в макроагрегатах [10, 11]. Отсюда вполне очевидно, что 
агрегаторазрушающее действие является ведущей причиной потерь Сорг в результате 
сельскохозяйственного использования почв и особенно при развитии эрозионных 
процессов. При сокращении доли крупных структурно-агрегатных отдельностей 
в распахиваемых почвах происходит их обеднение потенциально-минерализуемы-
ми формами гумусовых веществ. Следует подчеркнуть, что образование крупных 
агрегатов является необходимым условием секвестрации углерода в почвах [12]. 
С увеличением размеров водопрочных агрегатов в них возрастает содержание 
Сорг [13, 14]. Потери Сорг почвой больше связаны с разрушением макроагрегатов, 
нежели микроагрегатов [15]. В процессе деградации почвенной структуры макро-
агрегаты распадаются на микроагрегаты, а последние в свою очередь дисперги-
руются до элементарных почвенных частиц (ЭПЧ) [16].

На агрегатном уровне структурной организации почв их свойство сохранять 
водопрочную структуру обусловлено гумусовыми веществами, обладающими 
амфифильными характеристиками [17]. При взаимодействии глинистых ЭПЧ, 
соединенных между собой силами гидрофобного связывания, из амфифильных 
гумусовых веществ формируются водоустойчивые почвенные агрегаты [10, 16, 18, 
19]. Преимущественно гидрофобными свойствами обладает свежеообразованное 
органическое вещество, представленное лабильными гумусовыми веществами. 
Бóльшая доля новообразованных лабильных гумусовых веществ (ЛГВ) содер-
жится в макроагрегатах почвы, нежели чем в микроагрегатах [20]. В связи с этим 
уровень содержания ЛГВ в определенной степени обусловливает формирование 
водопрочных почвенных агрегатов и способность их противостоять водному и ме-
ханическому агрегаторазрушающим действиям.

Цель исследования — ​оценить степень изменения структурно-агрегатного 
состава черноземов выщелоченных и содержания в структурных фракциях Сорг 
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и ЛГВ в условиях склонового типа местности Центрально-Черноземного региона 
(ЦЧР) при развитии эрозионных процессов, а также оценить роль ЛГВ в сохране-
нии водопрочной почвенной структуры.

Материалы и методы исследования

Исследования проводились на территории Воронежской области (N 51,9997º, 
E 39,2812º). Почвенные разрезы закладывались на катене, представленной водо-
раздельным участком, постепенно переходящим в склон юго-западной экспозиции 
длинной около 1500 м и крутизной 5º. Почвенные разрезы закладывались в пя-
тикратной повторности на трех участках: 1) водораздел; 2) верхняя часть склона; 
3) средняя часть склона. Классификационную принадлежность почв определяли 
по классификации почв СССР (1977) [21] и WRB (2014) [22].

Объектами исследований послужили черноземы выщелоченные (Voronic 
Chernozems Pachic по WRB‑2014): на первом участке представлены черноземы 
выщелоченные малогумусные среднемощные среднесуглинистые; на втором — ​
черноземы выщелоченные малогумусные среднесуглинистые слабосмытые; 
на третьем — ​черноземы выщелоченные слабогумусированные среднесуглинистые 
среднесмытые. В качестве почвообразующих пород выступают покровные карбо-
натные суглинки, подстилаемые отложениями древнего аллювия.

Из разрезов отбирались образцы почв через каждые 10 см до глуби-
ны 120…130 см. В отобранных образцах с целью общей характеристики почв 
по общепринятым методам [23] определялись следующие химические и физи-
ко-химические показатели: Cорг методом Тюрина в модификации Симакова; гумус 
расчетным методом с использованием коэффициента 1,724; рН водной суспен-
зии рНводн потенциометрически; обменные Ca2+ и Mg2+ комплексонометрическим 
методом в некарбонатных образцах и методом Тюрина в карбонатных образцах; 
гидролитическая кислотность НГ методом Каппена; степень насыщенности почв 
обменными основаниями V расчетным методом.

Физические свойства определялись по [24] в почвенных образцах, отобранных 
с глубин 0—10 и 20—30 см: гранулометрический состав пипет-методом Н.А. Ка-
чинского; микроагрегатный состав по Н.А. Качинскому; структурно-агрегатный 
состав (в образцах ненарушенного сложения) методом Н.И. Саввинова (сухое 
и мокрое просеивание). Расчетным методом [24] определяли фактор дисперсности 
(по Н.А. Качинскому), фактор структурности (по А.Ф. Вадюниной), коэффициент 
структурности Кстр и критерий водопрочности АФИ. В структурно-агрегатных 
фракциях (более 10, 10—5, 5—1, 1—0,25 и менее 0,25 мм), полученных сухим 
просеиванием, определяли содержание Сорг и углерод лабильных гумусовых ве-
ществ СЛГВ. ЛГВ извлекали из почвы 0,1 М Na2P2O7 (при рН 7,0) c последующим 
определением СЛГВ в пирофосфатной вытяжке методом Тюрина [23]. Получен-
ные аналитические данные обрабатывались статистически с использованием 
программы Microsoft Excel 2010.
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Результаты исследования и обсуждение

Черноземы выщелоченные смытые отличаются неблагоприятными морфологи-
ческими признаками по отношению к несмытым разновидностям, что прежде всего 
проявляется укорачиванием гумусовой толщи. Наибольшее сокращение мощности 
(на 40 см) гумусового профиля (А+АВ) отмечено в среднесмытых почвах. В смытых 
разновидностях отмечается подтягивание к поверхности карбонатных горизон-
тов и ухудшение структурно-агрегатного состояния. В пахотном горизонте (АР) 
имеются глыбистые отдельности, и он обогащен пылеватой фракцией, а горизонт 
А характеризуется зернисто-комковатой структурой. Исследуемые черноземы по гра-
нулометрическому составу среднесуглинистые, однако в их профиле отмечается 
наличие песчаной фракции. Явление обусловлено особенностями подстилающих 
пород, которые имеют флювиогляциальное происхождение. Поэтому структурные 
отдельности в профиле исследуемых почв непрочные, за исключением горизонта 
Вt. В иллювиальном горизонте структурные отдельности более плотные за счет 
накопления коллоидных фракций, о чем свидетельствуют коллоидные налеты 
по граням структурных отдельностей.

Развитие эрозии способствовало снижению содержания гумуса в почвах на 13 
и 30 % в слабо- и среднесмытых разновидностях соответственно (табл. 1). Среди 
физико-химических особенностей следует отметить, что величины актуальной 
и гидролитической кислотности не имеют существенных различий в исследуемых 
почвах. Исключением являются среднесмытые разновидности, в которых в резуль-
тате смыва карбонаты залегают ближе к дневной поверхности, в результате чего 
происходит повышение рНводн к нейтральным значениям и более низкие значения 
гидролитической кислотности.

Таблица 1

Химические и физико-химические свойства черноземов выщелоченных 
в условиях склонового типа местности  

(среднее значение ± ошибка среднего арифметического, при n = 5)

Глубина, см
Сорг Гумус

рНводн

Обменные катионы, смоль(экв)/кг почвы

% Н+ Са2+ Mg2+

Черноземы выщелоченные малогумусные среднемощные среднесуглинистые

0—10 2,99±0,09 5,16±0,17 6,5±0,14 2,1±0,12 24,1±0,90 5,3±0,12

20—30 2,43±0,07 4,19±0,11 6,9±0,09 3,8±0,08 24,7±0,61 5,0±0,11

40—50 1,66±0,08 2,86±0,11 7,1±0,12 1,1±0,10 20,4±0,91 4,3±0,11

60—70 1,23±0,04 2,12±0,10 7,2±0,10 0,8±0,05 19,4±0,74 4,3±0,09
80—90 0,73±0,03 1,25±0,09 7,5±0,11 — 18,5±0,93 4,0±0,13

100—100 0,60±0,03 1,04±0,05 7,9±0,08 — 18,0±0,65 3,8±0,09
120—130 0,35±0,03 0,60±0,04 8,0±0,09 — 17,8±0,95 3,5±0,12

Черноземы выщелоченные малогумусные среднесуглинистые слабосмытые

0—10 2,60±0,08 4,49±0,15 6,5±0,11 2,3±0,10 23,7±1,10 5,1±0,11



320 ПОЧВОВЕДЕНИЕ И АГРОХИМИЯ320

Васенев И.И. и др. Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2022. Т. 17. № 3. С. 315–330

320

Глубина, см
Сорг Гумус

рНводн

Обменные катионы, смоль(экв)/кг почвы

% Н+ Са2+ Mg2+

20—30 1,74±0,07 3,00±0,13 6,8±0,10 1,3±0,09 21,3±0,10 4,5±0,08

40—50 0,96±0,06 1,66±0,08 7,1±0,09 1,0±0,10 19,1±0,99 4,0±0,09

60—70 0,77±0,06 1,32±0,07 7,4±0,07 — 18,6±0,52 3,9±0,08

80—90 0,58±0,04 1,00±0,03 7,9±0,10 — 18,0±0,84 3,8±0,09

100—100 0,43±0,03 0,74±0,02 8,0±0,05 — 17,6±0,63 3,7±0,06
120—130 0,30±0,02 0,51±0,03 8,1±0,06 — 17,3±0,89 3,6±0,08

Черноземы выщелоченные слабогумусированные среднесуглинистые среднесмытые

0—10 2,12±0,08 3,66±0,18 6,9±0,13 1,8±0,09 22,3±0,98 4,8±0,11

20—30 1,42±0,06 2,44±0,11 7,4±0,09 — 20,4±0,71 4,3±0,09
40—50 0,81±0,05 1,40±0,10 7,6±0,11 — 18,7±1,01 3,9±0,10
60—70 0,67±0,05 1,15±0,08 7,8±0,09 — 18,3±0,78 3,8±0,07

80—90 0,53±0,03 0,92±0,05 7,9±0,08 — 17,9±0,96 3,7±0,10
100—100 0,36±0,01 0,62±0,04 8,2±0,08 — 17,4±0,83 3,6±0,07
120—130 0,19±0,01 0,32±0,03 8,2±0,09 — 16,9±0,89 3,5±0,09

Table 1

Chemical and physicochemical properties of leached chernozems  
in conditions of a slope type of terrain (mean value ± error of the arithmetic mean, for n = 5)

Depth, cm
Сorg Humus

рНwat.

Exchangeable cations, cmol (eq)/kg soil

% Н+ Са2+ Mg2+

Leached chernozems low-humus medium-thick medium-loamy

0—10 2.99±0.09 5.16±0.17 6.5±0.14 2.1±0.12 24.1±0.90 5.3±0.12

20—30 2.43±0.07 4.19±0.11 6.9±0.09 3.8±0.08 24.7±0.61 5.0±0.11

40—50 1.66±0.08 2.86±0.11 7.1±0.12 1.1±0.10 20.4±0.91 4.3±0.11

60—70 1.23±0.04 2.12±0.10 7.2±0.10 0.8±0.05 19.4±0.74 4.3±0.09
80—90 0.73±0.03 1.25±0.09 7.5±0.11 — 18.5±0.93 4.0±0.13

100—100 0.60±0.03 1.04±0.05 7.9±0.08 — 18.0±0.65 3.8±0.09
120—130 0.35±0.03 0.60±0.04 8.0±0.09 — 17.8±0.95 3.5±0.12

Leached chernozems low-humus medium loamy weakly washed away

0—10 2.60±0.08 4.49±0.15 6.5±0.11 2.3±0.10 23.7±1.10 5.1±0.11

20—30 1.74±0.07 3.00±0.13 6.8±0.10 1.3±0.09 21.3±0.10 4.5±0.08

40—50 0.96±0.06 1.66±0.08 7.1±0.09 1.0±0.10 19.1±0.99 4.0±0.09

60—70 0.77±0.06 1.32±0.07 7.4±0.07 — 18.6±0.52 3.9±0.08

80—90 0.58±0.04 1.00±0.03 7.9±0.10 — 18.0±0.84 3.8±0.09

100—100 0.43±0.03 0.74±0.02 8.0±0.05 — 17.6±0.63 3.7±0.06
120—130 0.30±0.02 0.51±0.03 8.1±0.06 — 17.3±0.89 3.6±0.08

Leached chernozems slightly humus medium loamy medium washed away

0—10 2.12±0.08 3.66±0.18 6.9±0.13 1.8±0.09 22.3±0.98 4.8±0.11

Окончание табл. 1
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Depth, cm
Сorg Humus

рНwat.

Exchangeable cations, cmol (eq)/kg soil

% Н+ Са2+ Mg2+

20—30 1.42±0.06 2.44±0.11 7.4±0.09 — 20.4±0.71 4.3±0.09
40—50 0.81±0.05 1.40±0.10 7.6±0.11 — 18.7±1.01 3.9±0.10
60—70 0.67±0.05 1.15±0.08 7.8±0.09 — 18.3±0.78 3.8±0.07

80—90 0.53±0.03 0.92±0.05 7.9±0.08 — 17.9±0.96 3.7±0.10
100—100 0.36±0.01 0.62±0.04 8.2±0.08 — 17.4±0.83 3.6±0.07
120—130 0.19±0.01 0.32±0.03 8.2±0.09 — 16.9±0.89 3.5±0.09

Содержание обменных катионов (Са2+ и Mg2+) тесно взаимосвязано с профиль-
ным распределением гумуса. Поэтому аналогично гумусу в черноземах подвержен-
ных эрозии количество обменных катионов (Са2+ и Mg2+) меньше, чем у несмытых 
аналогов. Все почвы достаточно хорошо насыщенны обменными основаниями.

По гранулометрическому составу почвы среднесуглинистые с преобладанием 
фракции среднего песка (ЭПЧ 1—0,25 мм). В черноземах катены выявлены раз-
личия в распределении гранулометрических фракций, несмотря на сходства их 
гранулометрического состава. В черноземах водораздела в гранулометрическом 
составе преобладающими является фракции крупного и среднего песка (27,7 %), 
а сопутствующими фракциями являются средне- и мелкопылеватая, на долю ко-
торых приходится соответственно 9,2 и 13,2 % (табл. 2).

Таблица 2

Гранулометрический (числитель) и микроагрегатный (знаменатель) составы, 
факторы дисперсности и структурности черноземов выщелоченных  

в условиях склонового типа местности (n = 5)

Глубина, 
см

Содержание фракций различного размера, % Фактор 
диспер
сности

Фактор 
структур

ности
1— 

0,25 мм
0,25—

0,05 мм
0,05—

0,01 мм
0,01—

0,005 мм
0,005—

0,001 мм
< 0,001 

мм
< 0,01

мм

Черноземы выщелоченные малогумусные среднемощные среднесуглинистые

0—10 27,7
13,2

8,4
41,1

21,2
23,9

9,2
9,9

13,5
6,4

20,0
5,5

42,7
21,1 28 50

20—30 24,4
13,6

8,2
39,5

23,5
27,0

9,7
10,8

12,0
3,3

22,2
5,8

43,9
19,9 26 52

Черноземы выщелоченные малогумусные среднесуглинистые слабосмытые

0—10 43,8
23,4

8,1
35,8

14,6
17,8

6,7
6,5

8,6
8,8

18,2
7,7

33,5
23,0 42 37

20—30 43,3
26,1

8,0
40,4

14,3
10,3

6,4
5,4

8,3
10,1

19,7
7,7

34,4
23,2 39 39

Черноземы выщелоченные слабогумусированные среднесуглинистые среднесмытые

0—10 41,0
22,1

11,5
41,0

17,3
19,2

4,9
3,5

3,8
3,8

21,5
10,4

30,2
17,7 48 34

20—30 40,9
20,4

10,5
39,0

15,8
18,7

6,6
6,4

4,8
7,0

21,4
8,5

32,8
21,9 40 36

Ending table 1
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Table 2

Granulometric (above the line) and micro-aggregate (below the line) composition, factors 
of dispersion and structure of chernozems leached in conditions  

of a slope type of terrain (n = 5)

Depth, 
cm

The content of fractions of various sizes,%
Dispersion 

factor
Structural 

factor1—0.25 
mm

0.25—
0.05 mm

0.05—
0.01 mm

0.01—
0.005 
mm

0.005—
0.001 
mm

< 0.001 
mm

< 0.01 
mm

Leached chernozems low-humus medium-thick medium-loamy

0—10 27.7
13.2

8.4
41.1

21.2
23.9

9.2
9.9

13.5
6.4

20.0
5.5

42.7
21.1 28 50

20—30 24.4
13.6

8.2
39.5

23.5
27.0

9.7
10.8

12.0
3.3

22.2
5.8

43.9
19.9 26 52

Leached chernozems low-humus medium loamy weakly washed away

0—10 43.8
23.4

8.1
35.8

14.6
17.8

6.7
6.5

8.6
8.8

18.2
7.7

33.5
23.0 42 37

20—30 43.3
26.1

8.0
40.4

14.3
10.3

6.4
5.4

8.3
10.1

19.7
7.7

34.4
23.2 39 39

Leached chernozems slightly humus medium loamy medium washed away

0—10 41.0
22.1

11.5
41.0

17.3
19.2

4.9
3.5

3.8
3.8

21.5
10.4

30.2
17.7 48 34

20—30 40.9
20.4

10.5
39.0

15.8
18.7

6.6
6.4

4.8
7.0

21.4
8.5

32.8
21.9 40 36

В эродированных почвах также преобладают фракции крупного и среднего 
песка, на долю которых приходится от 43,3 до 43,8 % в слабосмытых и от 40,9 
до 41,0 % — ​в среднесмытых разновидностях. На втором месте в качестве сопутству-
ющей фракции выступает илистая фракция (ЭПЧ < 0,001 мм), количество которой 
в слабосмытых почвах составляет 18,2…19,7 %, а в среднесмытых —  21,4…1,5 %. 
Обогащенность песчаными фракциями и в целом среднесуглинистый грануломе-
трический состав почв связаны с тем, что в качестве подстилающих пород для 
покровных карбонатных суглинков выступают древнеаллювиальные песчаные 
отложения.

Почва водораздельного участка на основании выхода илистых частиц при 
микроагрегатном анализе обладает хорошей микрооструктуренностью. В них 
фактор дисперсности составляет 28 %. В эродированных черноземах, особенно 
среднесмытых, выход илистой фракции при микроагрегатном анализе увеличива-
ется до 42…48 %, соответственно эти почвы теряют микроструктуру.

Наилучшими показателями структурного состояния характеризуется чернозем 
выщелоченный на водоразделе, где он составляет 50 %. Эродированные чернозе-
мы отличаются более низким фактором структурности, т. е. они в меньшей сте-
пени имеют возможность к оструктуриванию. От слабосмытых к среднесмытым 
разновидностям фактор структурности уменьшается от 37 до 34 % в слое почвы 
0—10 см и от 39 до 36 % — ​в слое 20—30 см.
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Нашими исследованиями установлено, что все рассматриваемые почвы от-
личаются невысоким фактором структурности в виду их облегченного грануло-
метрического состава. Однако эродированные черноземы практически утратили 
потенциальную способность к оструктуриванию, так как значения фактора струк-
турности в них низкие. Поскольку в результате эрозии эти почвы теряют наиболее 
активные (в клеющем отношении) ЭПЧ размером менее 0,005 мм, поэтому чем 
больше степень смыва, тем хуже почва потенциально способна к оструктуриванию.

Лучший структурно-агрегатный состав имеют черноземы, расположенные на во-
дораздельном участке. Здесь оструктуренность оценивается как хорошая, так как 
выход мезоагрегатных фракций в слоях 0—10 и 20—30 см составляет соответствен-
но 65 и 60 % (табл. 3). При этом коэффициенты структурности в вышеуказанных 
слоях самые высокие и составляют соответственно 1,82 и 1,50. Доминирующей 
структурно-агрегатной фракцией в структурном составе являются агрегаты разме-
ром 5—1 мм. На их долю приходится 34,4…45,5 %. Почва водораздела отличается 
высокой водопрочностью агрегатов (450…466 %), рассчитанной по Кузнецовой. 
Здесь доля агрегатов размером более 0,25 мм, определенная в результате мокрого 
просеивания, изменяется от 67 % в слое 0—10 см до 75 % в слое 20—30 см.

Развитие эрозионных процессов на склоновых почвах способствует ухудшению 
всего комплекса физических свойств. В пахотном горизонте АР эродированных 
черноземов на макроструктурном уровне возрастает доля глыбистой фракции, 
количество которой в слабосмытых разновидностях составляет 54,2 %, а в сред-
несмытых — ​58,0 %. Кроме того, при средней степени смытости отмечается воз-
растание доли пылеватой фракции (до 12 %) в структурно-агрегатном составе. При 
увеличении степени эродированности черноземы теряют значительное количество 
мезоагрегатов (агрономически ценных) по сравнению с несмытым аналогом. Так, 
в слое 0—10 см количество мезоагрегатов в слабосмытых и среднесмытых раз-
новидностях снижается соответственно до 39 и 30 %. Кстр в смытых черноземах 
в слое 0—10 см оценивается как неудовлетворительный. В слабосмытых и сред-
несмытых разновидностях этот показатель составляет соответственно 0,64 и 0,43. 
В нижележащем слое Кстр оценивается как удовлетворительный и составляет 1,29 
в слабосмытых и 0,98 — ​среднесмытых почвах.

Таблица 3

Структурно-агрегатный состав (сухое просеивание — ​числитель,  
мокрое —знаменатель) черноземов выщелоченных в условиях  

склонового типа местности (n = 5)

Глубина, 
см

Содержание фракций различного размера,%
Кстр

Мезоагрегаты 
(0,25—10 мм) АФИ

> 10 мм 10—5 мм 5—1 мм 1—0,25 мм < 0,25 мм %

Черноземы выщелоченные малогумусные среднемощные среднесуглинистые

0—10 28,0
—

15,0
—

42,5
34,4

7,0
32,6

7,5
33,0 1,82 65 466

20—30 35,9
—

18,0
—

34,4
40,6

7,6
34,2

4,1
25,2 1,50 60 450

Черноземы выщелоченные малогумусные среднесуглинистые слабосмытые
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Глубина, 
см

Содержание фракций различного размера,%
Кстр

Мезоагрегаты 
(0,25—10 мм) АФИ

> 10 мм 10—5 мм 5—1 мм 1—0,25 мм < 0,25 мм %

0—10 54,2
—

14,4
—

16,7
16,0

7,8
28,4

6,9
55,6 0,64 39 364

20—30 35,4
—

14,6
—

32,3
17,6

9,5
37,0

8,2
45,4 1,29 56 389

Черноземы выщелоченные слабогумусированные среднесуглинистые среднесмытые

0—10 58,0
—

5,0
—

14,3
7,0

10,7
27,6

12,0
65,4 0,43 30 258

20—30 46,9
—

20,4
—

19,1
7,0

10,1
31,6

3,5
61,4 0,98 50 313

Table 3

Structural and aggregate composition (dry sieving — ​above the line, wet — ​below the line) 
leached chernozems in conditions of a slope type of terrain (n = 5)

Depth, cm
The content of fractions of various sizes,%

Сstr

Mesoaggregates 
(0.25—10 mm) AFI

> 10 mm 10—5 mm 5—1 mm 1—0.25 mm < 0.25 mm %
Leached chernozems low-humus medium-thick medium-loamy

0—10 28.0
—

15.0
—

42.5
34.4

7.0
32.6

7.5
33.0 1.82 65 466

20—30 35.9
—

18.0
—

34.4
40.6

7.6
34.2

4.1
25.2 1.50 60 450

Leached chernozems low-humus medium loamy weakly washed away

0—10 54.2
—

14.4
—

16.7
16.0

7.8
28.4

6.9
55.6 0.64 39 364

20—30 35.4
—

14.6
—

32.3
17.6

9.5
37.0

8.2
45.4 1.29 56 389

Leached chernozems slightly humus medium loamy medium washed away

0—10 58.0
—

5.0
—

14.3
7.0

10.7
27.6

12.0
65.4 0.43 30 258

20—30 46.9
—

20.4
—

19.1
7.0

10.1
31.6

3.5
61.4 0.98 50 313

В слабосмытых черноземах ухудшаются показатели водоустойчивости поч-
венных агрегатов. Так их количество снижается до 44 % в слое 0—10 см и до 55 % 
в слое 20—30 см. По сравнению с черноземом, расположенным на водораздельном 
участке, в эродированных разновидностях существенно снижается показатель АФИ, 
который в слабосмытых почвах равен 364…389 % и 258…313 % — ​в среднесмытых.

Таким образом, эрозионные процессы способствуют деградации структурно-агре-
гатного состава черноземов. Основным признаком деградации уровней структурной 
организации рассматриваемых почв является снижение коэффициента структурности 
за счет увеличения в структурно-агрегатном составе макро- и микроагрегатов, а также 
уменьшение количества водоустойчивых почвенных агрегатов, что делает эти почвы 
более уязвимыми к эрозии.

Максимальное количество Сорг (3,18 %) отмечено в структурно-агрегатных 
фракциях размером 5—1 мм в почве водораздельного участка (рис., А). В слабо- 
и среднесмытых черноземах количество Сорг в этой фракции было меньше почвы 

Окончание табл. 3
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водораздельного участка и составляло соответственно 2,70 и 2,30 %. Минимальное 
содержание Сорг наблюдалось в структурно-агрегатных фракциях размером более 10 
и менее 0,25 мм. Статистическая обработка данных (при Р = 0,95) не показала досто-
верных различий в содержании Сорг в макро- (>10 мм) и микроагрегатах (<0,25 мм).

По данным структурно-агрегатного анализа и содержанию в структурно-агре-
гатных фракциях Сорг рассчитывался вклад всех отдельностей в общий органиче-
ский углерод почвы — ​путем вычисления процента распределения Сорг для каждой 
структурно-агрегатной фракции от общего содержания Сорг в смешанном образце 
почвы (рис., Б). В результате чего были установлены различия по вкладу в общее 
органическое вещество углерода структурно-агрегатных фракций при развитии 
эрозии на черноземах. В почве водораздельного участка наибольший вклад (40 %) 
в общий углерод почвы вносят фракции 5—1 мм. На втором мете стоят макроагре-
гаты (>10 мм) — ​30 %, а меньше всего приходится на фракции 1—0,25 и <0,25 мм. 
В черноземах слабо- и среднесмытых на первом месте по доле вклада в общий ор-
ганический углерод находятся макроагрегаты (54 и 61 % соответственно). В слабос-
мытых почвах микроагрегаты в меньшей степени (7 %) принимают участие в общем 
органическом углероде почвы, а в среднесмытых — ​фракция 10—5 мм (5 %).

Как уже отмечалось нами ранее, содержание в почвах ЛГВ обусловливает 
формирование водопрочных почвенных агрегатов и способность их противостоять 
водному и механическому агрегаторазрушающим действиям.

Наибольшая обогащенность структурно-агрегатных фракций углеродом лабиль-
ных гумусовых веществ отмечалась в почвах водораздельного участка, а наимень-
шая — ​в среднесмытых черноземах выщелоченных (рис., В, Г). Распределение СЛГВ 
по структурно-агрегатным фракциям не одинаково. На черноземах водораздельного 
участка максимальное содержание СЛГВ отмечалось во фракции мезоагрегатов разме-
ром 5—1 мм и составляло 0,24 % (7,5 % от Сорг). По мере увеличения или уменьшения 
размерности фракций содержание СЛГВ снижалось, так в макро- и микроагрегатах 
его количество составляло 0,14 % (соответственно 5,1 и 4,7 % от Сорг).
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В слабосмытых разновидностях черноземов максимальное содержание СЛГВ 
отмечалось во фракции 5—1 мм и составляло 0,16 % (5,9 % от Сорг). Остальные 
структурно-агрегатные фракции не имели статистически достоверных различий (при 
Р = 0,95) по содержанию в них СЛГВ, количество которого составляет 0,11…0,12 % 
(4,0…4,9 % от Сорг).

Распределение СЛГВ в среднесмытых разновидностях черноземов по струк-
турно-агрегатным фракциям не имеет статистически достоверных различий (при 
Р = 0,95). Оно изменяется в пределах от 0,10 до 0,12 % (4,6…5,4 % от Сорг).

В результате исследований была установлена тесная корреляционная зависи-
мость (R 2 = 0,81) между содержанием ЛГВ и количеством мезоагрегатов почвы. 
Чем больше в почвах содержится ЛГВ, тем лучшим коэффициентом структурности 
и критерием водопрочности агрегатов они характеризуются. Так в почвах водораз-
дельного участка водопрочные структурно-агрегатные отдельности сформированы 
в условиях большего содержания Сорг и СЛГВ в составе агрегатов. В смытых разно-
видностях на фоне снижения содержания Сорг и низкой обогащенности структур-
но-агрегатных фракций ЛГВ утрачивается водопрочная структура и ухудшаются 
показатели структурно-агрегатного состояния.

Заключение

Развитие эрозионных процессов на черноземах выщелоченных сопрвождается 
деградацией их структурно-агрегатного состояния. Наиболее весомый вклад в со-
держание Сорг вносят мезоагрегаты размером 5—1 мм, которые активно утрачива-
ются при развитии эрозии. От степени смытости зависит потенциальная возмож-
ность черноземов к оструктуриванию. Микрооструктуренность смытых в разной 
степени почв ухудшается от слабосмытых к сильносмытым разновидностям, где 
фактор дисперсности в пахотном горизонте увеличивается практически в два раза 
по сравнению с черноземами водораздела. По мере усиления степени смытости 
черноземов происходит снижение количества агрономически ценных мезоагре-
гатов на 29…61 %, что соответственно приводит к уменьшению коэффициента 
структурности до 0,27…0,63. Ухудшаются водоустойчивость почвенных агрегатов 
и критерий их водопрочности. От обогащенности почв ЛГВ зависят коэффициент 
структурности и критерий водопрочности агрегатов. На фоне снижения содержания 
Сорг и низкой обогащенности структурно-агрегатных фракций ЛГВ в эродирован-
ных черноземах отмечаются утрата водопрочной структуры и в целом ухудшение 
показателей структурно-агрегатного состояния. Следовательно, ЛГВ осуществляет 
весомый вклад в образование водопрочной структуры черноземов.
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Комплексный анализ почв и зеленых насаждений в парках 
Новой Москвы, образованных на месте  

бывших сельскохозяйственных территорий и леса

С.А. Демина  , В.И. Васенев , К.И. Махиня , О.Н. Ромзайкина , 

И.И. Истомина , М.Е. Павлова , Э.А. Довлетярова 

Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация
 ibatulina_sa@pfur.ru

Аннотация. Рекреационные зоны выполняют значимую роль в формировании устойчивой и ком-
фортной городской среды. Зеленые насаждения и почвы рекреационных зон обеспечивают важные эко-
логические функции и экосистемные сервисы, реализация которых зависит от сочетания естественных 
и антропогенных факторов, определяемых во многом историей землепользования. В рекреационных 
зонах Новой Москвы проведен сравнительный анализ древесных насаждений (n = 1909) и почв (n = 39, 
слой 0—10 см) парков, созданных на месте лесных и залежных территорий. Показано, что для лесо-
парков видовое разнообразие было выше, а балл состояния ниже, чем для парков, созданных на месте 
залежей, для которых в целом отмечен более высокий уровень благоустройства. Для почв таких парков 
характерна нейтральная реакция (pHH20 7,2±0,8) и высокое содержание органическое вещества (8,5±2,5 %), 
в то время как почвы лесопарков были ближе к фоновой дерново-подзолистой почве лесного участ-
ка — ​pHH20 6,4±0,2 и 5,1±0,2; органическое вещество 5,9±0,2 и 3,5±0 % соответственно. Для почв парков, 
созданных на месте залежей, выявлен более высокий уровень загрязнения как по отдельным тяжелым 
металлам, так и по интегральному индексу загрязнения. Таким образом, более высокий уровень благо-
устройства парков на месте залежных земель сопряжен с более значительной антропогенной нагрузкой 
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и изменением экосистемы, в то время как реорганизация лесов в лесопарки позволяет частично сохранить 
естественные экосистемы, что необходимо принимать во внимание при планировании развитии новых 
урбанизированных территорий Москвы.

Ключевые слова: урбанизация, городские почвы, парки, антропогенная нагрузка, тяжелые металлы, 
устойчивое развитие
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Assessment of soils and green stands in the recreational areas 
with different land-use history in New Moscow

Sofiya A. Demina  , Vyacheslav I. Vasenev  ,  

Ksenia I. Makhinya , Olga N. Romzaykina , Irina I. Istomina , 

Marina E. Pavlova , Elvira A. Dovletyarova  

Peoples’ Friendship University of Russia, Moscow, Russian Federation
 ibatulina_sa@pfur.ru

Abstract. Recreational areas contribute considerably to the establishment of sustainable and comfortable 
urban environment. Green stands and soils of recreational areas provide important environmental functions and 
ecosystem services, their utilization depends on natural and anthropogenic factors distinguished by land-use 
history. For the case of the recreational areas of New Moscow, a comparative analysis of trees (n=1909) and 
soils (n=39, 0—10 cm layer) of the parks, established on former forested and fallow lands, was performed. It 
was shown that the species diversity was higher although the tree condition score was lower in the forest-parks, 
compared to the parks established on former fallow lands, which were generally characterized by a higher level 
of maintenance. Soils of these parks had a neutral pHH20 (7.2±0.8) and high content of organic matter (8.5±2.5 %), 
whereas the forest-parks soils were similar to the natural Retisols of the forest area with pHH20 6.4±0.2 and 
5.1±0.2, organic matter content 5.9±0.2 и 3.5±0.2 %, respectively. Soils of the parks, established on the former 
fallow lands, had also a higher pollution level by particular heavy metals as well as considering the integral 
pollution index. Thus, a higher level of maintenance of the parks established on former fallow lands coincided 
with a higher anthropogenic pressure and ecosystem alteration. However, reorganization of forests into forest-
parks allowed partial preservation of the natural ecosystems. That is necessary to consider for planning the new 
urbanized areas in Moscow.
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Введение

Зеленая инфраструктура — ​неотъемлемый компонент современного города, 
определяющий его экологическую устойчивость и качество жизни [1—3]. Городские 
зеленые насаждения обеспечивают наиболее важные экосистемные услуги: фор-
мирование микроклимата, депонирование углерода, поддержание водного баланса, 
очищение атмосферного воздуха, сохранение биоразнообразия [4, 5]. Генеральные 
планы и стратегии устойчивого развития городских территорий традиционно уде-
ляют большое внимание рекреационным зонам [6, 7]. При этом рекреационные 
зоны могут заметно отличаться по размеру, форме, состоянию, растительности, 
почвам, выполняемым экологическим функциям и экосистемным сервисам [8—10]. 
Особенно заметны эти отличия становятся на новых урбанизированных террито-
риях, где свойства и функции почв и зеленых насаждений рекреационных зоны 
определяются не только мероприятиями по благоустройству, содержанию и уходу, 
но и в значительной степени зависят от истории землепользования.

Город может развиваться по двум направлениям. Во-первых, может происхо-
дить расширение урбанизированной территории за счет преобразования сельско-
хозяйственных земель, во‑вторых, могут создаваться более плотные застройки 
или увеличиваться площади запечатанных территорий в старых районах. Второй 
способ применяется в целях преобразования сельскохозяйственных земель, сокра-
щения энергопотребления и уменьшения загрязнения [11]. Однако, данный путь 
развития городов имеет ряд возможных последствий, связанных с сохранением 
биоразнообразия и сложности оказания экосистемных услуг [12], а уменьшение 
зеленых зон может привести к негативным последствиям, связанным с уровнем 
и комфортом жизни человека и состоянием его здоровья [13].

Современная тенденция устойчивого развития городов и запрос на комфортную 
городскую среду приводит к появлению рекреационных зон с различной историей 
землепользования. Например, большую популярность приобретают, активно внедря-
ются проекты реорганизации промышленных территорий в городские парки [8, 14, 15] 
и рекультивированных полигонов коммунальных отходов [16, 17]. В то же время, чаще 
всего в процессе урбанизации рекреационные зоны создаются на месте бывших сельско-
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хозяйственных лесных территорий [18], при этом ожидаемые закономерности динамики 
состояния и свойств почв и зеленых насаждений заметно отличаются. Преобразование 
леса в рекреационную зону подразумевает сохранение основных растительных ассо-
циаций, хотя и может быть сопряжено со значительными изменениями: упрощением 
вертикальной структуры, интродукцией новых видов, созданием дорожно-тропиночной 
сети и малых архитектурных форм [19]. В таких рекреационных зонах преобладают 
естественные почвы, хотя повышенная антропогенная нагрузка, связанная с переуплот-
нением, загрязнением или засолением из-за применения противогололедных средств 
может привести к изменению отдельных свойств [20—22]. Создание рекреационной зоны 
на месте сельскохозяйственных, чаще всего, залежных земель, приводит к радикальной 
смене растительных сообществ, высадке новых зеленых насаждений, как правило, с до-
минированием интродуцированных видов [23], а также значительной долей рудеральных 
видов, особенно в случае недостаточного ухода [24]. Для таких рекреационных зон 
характерно преобладание антропогенных почв и почвенных конструкций, создаваемых 
при посадке декоративных растений, газонов и клумб. Их свойства и функции могут 
значительно отличаться от естественных почв [25—27].

Таким образом, история землепользования становится одним из основных 
факторов, влияющих на физико-химические и микробиологические почвенные 
свойства, а также состояние растительности рекреационных зон урбанизирован-
ных территорий, что особенно заметно для одного из крупнейших современных 
проектов урбанизации — ​Новой Москвы [28—33]. Разнообразие и структура рас-
тительного покрова являются важными элементом города для изучения, так как 
влияют на функции и свойства экосистемы [34—37].

Новая Москва является примером преобразования сельскохозяйственных и при-
родных земель в городские районы, которое мы можем наблюдать. В структуре Мо-
сковского мегаполиса Новая Москва позиционируется как наиболее зеленая террито-
рия с доминированием рекреационных зон. Новая Москва является ярким примером 
современного преобразования сельскохозяйственных и лесных земель, при этом более 
половины из них преобразованы в рекреационные зоны [32, 38]. Последствия таких 
преобразований для почв и зеленых насаждений пока остаются недостаточно изучен-
ными. Все это показывает важность такого фактора, как «история землепользования», 
который влияет на изменение городских территорий. Серьезные изменения данная 
территория претерпела за последние 40 лет. Самые сильные изменения произошли 
с естественными пастбищами и пахотные земли, которые потеряли 87 и 18 % своей 
площади соответственно, а лесные массивы уменьшили свою площадь на 9 % [32]. 
Однако не только жилыми комплексами стали заняты эти территории, за этот период 
в Москве (в современных границах) обустроено большое количество рекреационных 
зон, в основном образованных на месте леса, пашни и лугов, 53, 8 и 5 % соответствен-
но. Остальные парковые зоны обустраивались на усадебных территориях или в зонах 
жилых застроек, которые уже существовали с 1981 г. и ранее.

Основываясь на вышесказанном, для дальнейшего изучения выбрали 2 типа 
землепользования (лесные насаждения и пашни), на которых сформированы ре-
креационные зоны.
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Цель исследования — ​проанализировать влияние истории землепользования 
(лесные или сельскохозяйственные земли) на физико-химические свойства почвы 
и оценить состояние зеленых насаждений на примере четырех парков, располо-
женных на территории Новой Москвы.

Материалы и методы исследования

Объекты исследования — ​это почвы и древесная растительность четырех 
парков на территории, присоединенной к Москве в 2012 г. для снижения нагрузки 
на транспортную систему и перераспределения потока людей [29]. Новая Москва 
(Троицкий и Новомосковский административные округа (ТиНАО)) расположена 
в центральной части Восточно-Европейской равнины и занимает общую площадь 
более 1500 км2 на юго-запад от Москвы в границах до 2012 г. (рис. 1). Климат 
на данной территории умеренно-континентальный, среднегодовая температура 
4—5 °C, снежный покров обычно держится с конца декабря до середины апреля.

Рис. 1. Расположение объектов исследования в Новой Москве

Forest 1981 - Park 2020
Field 1981 - Park 2020
Recreation area
Urban area
Fallow land
Forest
Field
Administrative boundaries
Other

Symbols

Fig. 1. Location of research objects in New Moscow
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Растительный покров ТиНАО достаточно разнообразен и представляет собой 
как отдельные участки с сохранившимися естественными насаждениями (сосновые 
боры, хвойно-широколиственные леса, березово-осиновые мелколиственные леса, 
черно- и сероольшаники), так и искусственные насаждения, состоящие из пород, 
используемых в озеленении и ландшафтной архитектуре: тополь бальзамический 
(Populus balsamifera L.), липа сердцевидная (Tilia cordata Mill.), клен остролистный 
(Aser platanoides L.), конский каштан обыкновенный (Aesculus hippocastanum L.), 
береза повислая (Betula pendula Roth), различные виды ив (Salix sp.) и др. [39].

Присоединение территории Новой Москвы увеличило площадь Московского 
мегаполиса в два с половиной раза. В 2012—2020 гг. на территории Новой Мо-
сквы было построено более 12 млн м2 жилой площади, а население увеличилось 
вдвое — ​с 250 тысяч до 554 тысяч человек 1, что привело к созданию комфортной 
городской среды и парков на новой территории.

Рекреационные зоны. Для комплексного анализа состояния почв и древесной расти-
тельности парков с различной историей землепользования выбрали четыре парка. При 
выборе учли историю их формирования (два парка образованны на лесной территории 
и два — ​на бывшей пашне) и удаленность от Москвы в границах до 2012 г. (табл. 1).

Таблица 1

Общая характеристика объектов исследования

Название парка (район)
Год 

основания/ 
реконструкции

История 
землеполь

зования
Функции Площадь, 

га

Парк «Сосны»,  
(п. Новофедоровское) 2013 Залежь

Спортивная, 
рекреационная, 

транзитная
15,1

Парк «Южное Бутово»  
(р-н Южное Бутово) 2018 Залежь

Спортивная, 
рекреационная, 

транзитная
18,6

Парк 3-го микрорайона 
Московского (п. Московский) 1935/2017 Лес

Рекреационная, 
транзитная 

коммунальная
16,8

ООПТ «Троицкая роща» 
(г. Троицк) 2008/2011 Лес Рекреационная, 

транзитная, защитная 15,0

Table 1

General characteristics of the research objects

Name of park (district)
Year of 

foundation / 
reconstruction

History of 
land use Functions Area, 

ha

‘Sosny’ Park (Novofedorovskoye village) 2013 Fallow land Sports, recreational, transit 15.1

‘South Butovo’ Park  
(South Butovo district) 2018 Fallow land Sports, recreational, transit 18.6

1 Численность населения Новой Москвы превысила 550 тысяч человек // Комплекс градостроительной политики 
и строительства города Москвы. Режим доступа: https://stroi.mos.ru/press_releases/chisliennost-nasielieniia-novoi-moskvy-
prievysila‑550-tysiach-chieloviek?from=cl Дата обращения: 20.03.2022.
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Name of park (district)
Year of 

foundation / 
reconstruction

History of 
land use Functions Area, 

ha

Park of the 3rd microdistrict of 
Moskovsky (Moskovsky settlement) 1935/2017 Forest Recreational, transit, 

communal 16.8

PA ‘Troitskaya Grove’ (Troitsk) 2008/2011 Forest Recreational, transit, 
protective 15.0

Парк 3-го микрорайона Московского входит в состав Валуевского лесопарка. 
В парке преобладают широколиственные растительные ассоциации (липняки, 
дубравы), встречаются ельники и сероольшаники. В растительном покрове парка 
«Троицкая роща» осиново-березовый мелколиственный лес с участием дуба череду-
ются с посадками ели. Территория представляет собой лесной массив, защищающий 
жителей Центральной улицы г. Троицк от шума Калужского шоссе. Парк «Южное 
Бутово» создан на территории, где ранее находились сельскохозяйственные угодья 
села Чернево и деревни Гавриково. В процессе создания парка было высажено более 
2 тысяч деревьев и более 25,5 тысяч кустарников с преобладанием декоративных 
видов и форм. Значительную площадь занимают газоны и клумбы. Парк «Сосны» 
также создан на территории старопахотных земель и окружен старым сосново-ело-
вым лесом с включениями лиственных видов, в основном березы, осины и рябины.

Оценка состояния древесных насаждений. В каждом парке было заложено 
по 9—10 пробных площадок площадью около 0,13 га (деревья изучались вокруг 
точек отбора почвенных образцов в радиусе 20 м вокруг). На исследовательских 
площадках определяли биологический возраст (онтогенез) и проводили оценку 
жизненного состояния по стандартным методикам [40, 41]. Жизненное состояние 
определялось в соответствии с биологическим возрастом дерева. Для подроста 
и взрослых деревьев выделяли следующие категории: имматурные (полувзрослые) 
особи (im), виргинильные (взрослые вегетативные) растения (v), молодые генера-
тивные особи (g1), средневозрастные (зрелые) генеративные деревья (g2) и старые 
генеративные особи (g3) [41]. Проростки и ювенильные растения не рассматривались.

Для оценки жизненного состояния деревьев применялась 6-балльная шкала 
В.А. Алексеева (1989), основанная на визуальной фиксации состояния кроны 
(степень усыхания ветвей, облиственность кроны, трещиноватость коры и пр.). 
Выделялись следующие балльные категории состояния: 1 — ​здоровое дерево; 
2 — ​поврежденное (ослабленное) дерево; 3 — ​сильно поврежденное (сильно осла-
бленное) дерево; 4 — ​отмирающее дерево; 5 — ​свежий сухостой (деревья, погибшие 
менее года назад, иногда с сухой листвой или хвоей); 6 — ​сухостой прошлых лет 
(деревья, погибшие год и более лет назад, теряющие остатки ветвей и кору) [41] 2.

Изучение состояния почв. Для каждого парка в 9—10 точках проводили бурение 
почвенным буром для суглинистой почвы (Eijkelkamp, Нидерланды) до глубины 
50 см (в отдельных точках — ​до 100 см) для описания профиля. В каждой точке 
методом конверта отбирался смешанный образец для определения физико-хими-
2 Постановление Правительства Москвы от 10 сентября 2002 года № 743-ПП «Об утверждении правил создания, содержания 
и охраны зеленых насаждений и природных сообществ города Москвы» (ред. от 25.11.2019) // Деп. природ. и охр. окр. среды 
г. Москвы. Режим доступа: https://www.mos.ru/eco/documents/control-activity/view/62960220/ Дата обращения: 21.03.2022.

 Ending table 1
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ческих свойств почв рекреационных зон (рис. 2). В качестве фоновых объектов 
были изучены лесные и залежные участки, расположенные вблизи парков с соот-
ветствующей историей землепользования.

Анализ физико-химических свойств почвы. Плотность почвы была рассчитана 
весовым методом как масса единицы объема почвы, высушенной при 105 °C 3. 
Кислотность водной суспензии 1: 2.5 (pHH2O) определяли с помощью pH-метра 
(«Эконикс», Москва, Россия) по ГОСТ 26423—85. Валовое содержание тяжелых 
металлов определяли с использованием портативного рентген-флуоресцентного 
анализатора (РФА) Vanta C (Olympus, США) — ​метод, основанный на регистра-
ции и последующем анализе спектра, полученного при облучении исследуемого 
образца рентгеновским излучением [42]. Для каждого образца измерения произ-
водили в трех повторностях, время экспозиции — ​120 секунд.

Рис. 2. Схема отбора почвенных проб в структуре рекреационных зон: парк 3-го микрорайона 
Московского (А); парк Южное Бутово (Б); Троицкая роща (В); парк «Сосны» (Г)

Fig. 2. Scheme of soil sampling in the structure of recreational zones: park of the 3rd microdistrict of 
Moskovsky (A); ‘South Butovo’ Park (Б); ‘Troitskaya Grove’ (B); ‘Sosny’ Park (Г)

3 Guidelines for soil description // Food and agriculture organization of the United Nations. Rome, 2006. Режим доступа: https://
www.fao.org/3/a0541e/a0541e.pdf Дата обращения: 21.03.2022.
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Для оценки комплексного загрязнения почвы тяжелыми металлами рассчиты-
вали суммарный индекс загрязнения почвы Zc по формуле

,		 (1)

где n — ​число определяемых суммируемых веществ; Кci — ​коэффициент концен-
трации i-го компонента загрязнения.

Данные по результатам анализа свойств почв и состояния деревьев обраба-
тывались с использованием инструментов описательной статистки. Значимость 
различия показателей между парками проверяли с использованием однофак-
торного дисперсионного анализа, а различия для парков с разной историей 
землепользования определялись по t-критерию Стьюдента для независимых 
групп. Зависимость между свойствами почв и параметрами состояния зеленых 
насаждения изучали с использованием регрессионного анализа. Статистическую 
обработку и анализ данных проводили с использованием программного обеспе-
чения Statistica 8.0 [43].

Результаты исследования и обсуждение

Состояние древесных насаждений. Парки с различной историей землеполь-
зования заметно отличались как по видовому разнообразию, так и по состоя-
нию зеленых насаждений. Для лесопарка «Троицкая роща» показано наиболее 
высокое разнообразие — ​21 вид древесных растений в сравнении с 11—13 для 
других парков. Древесные насаждения лесопарков похожи по видовому со-
ставу, преобладающая порода в них — ​клен платановидный (Acer platanoides), 
который растет во втором ярусе. В парке «Сосны» доминирующей породой 
является Ель обыкновенная (Picea abies), а в парке «Южное Бутово» — ​Ива 
ломкая (Salix fragilis).

При том что общая площадь древесных насаждений и их видовое разнообразие 
было выше в лесопарках, состояние зеленых насаждений было лучше в парках, 
созданных на месте залежей. Так наиболее ослаблены были деревья в Троицкой 
роще; средний балл в парке 3-го микрорайона Московского также был выше, чем 
в парках «Сосны» и «Южное Бутово» (рис. 3).

Рис. 3. Распределение древесных насаждений по баллу состояния
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Fig. 3. Distribution of tree plantations by state score

Средний балл для пробных площадок внутри парков варьировал от 1,0 до 2,3 
в Соснах, от 1,0 до 2,2 в Южном Бутово, от 1,3 до 2,1 в парке 3-го микрорайона 
Московского и от 1,5 до 2,4 в Троицкой роще, что подтверждает выявленную 
закономерность. Как правило, внутренняя неоднородность состояния зеленых 
насаждений объясняется зонированием парка и степенью антропогенной нагруз-
ки. Так, самые низкие значения характерны для участков, расположенных близко 
к дороге (площадка № 10, парк «Южное Бутово») или парковке (площадка № 5, 
парк 3-го микрорайона Московского) (табл. 2).

Таблица 2

Состояние древесной растительности на площадках

Название парка
№ площадки

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Сосны 1,3 1,7 1 1,6 1,1 1,4 2,3 1 — 1
Южное Бутово 1,6 1,2 1,1 1 — 1,2 1,5 1,3 — 2,2
Парк 3-го микрорайона 
Московского 1,7 1,4 1,8 1,7 2,1 1,8 1,9 1,7 1,3 —

Троицкая роща 1,6 1,5 1,8 2,0 1,5 1,7 1,7 1,8 1,8 2,4

Table 2

State of woody vegetation on the sites

Park
Site

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
‘Sosny’ 1.3 1.7 1 1.6 1.1 1.4 2.3 1 — 1
‘South Butovo’ 1.6 1.2 1.1 1 — 1.2 1.5 1.3 — 2.2
Park of the 3rd microdistrict 
of Moskovsky 1.7 1.4 1.8 1.7 2.1 1.8 1.9 1.7 1.3 —

‘Troitskaya Grove’ 1.6 1.5 1.8 2.0 1.5 1.7 1.7 1.8 1.8 2.4

По-видимому, лучшее состояние деревьев в парках, созданных на месте залежей, 
в сравнении с лесопарками объясняется как меньшей сомкнутостью и конкуренций 
за ресурсы, так и качеством посадочного материала [44]. Косвенно это подтвержда-
ется анализом возрастного состава деревьев. Например, в парке «Южное Бутово» 
преобладают молодые генеративные растения, а имматурные растения в пределах 
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изученных территорий отсутствуют (рис. 4), поскольку для задач озеленения 
и благоустройства новых рекреационных зон используют посадочный матери-
ал, соответствующий виргинильному или молодому генеративному возрастным 
состояниям [45]. В лесопарках возрастные категории более выравнены, так как 
посадки имеют единичный характер, а естественная растительность представля-
ет все этапы естественного жизненного цикла [46]. Для парка «Сосны» показан 
необычно высокий процент старых генеративных растений. Предположительно, 
это связано с тем, что часть парка прилегает к старому лесному массиву, деревья 
которого были включены в отдельные экспериментальные площадки (рис. 4).
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Рис. 4. Распределение деревьев по возрастным группам
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Fig. 4. Distribution of trees by age groups

Анализ свойств почв. Результаты полевого описания почв парков также по-
зволяют выделить характерные признаки, отличающиеся в зависимости от исто-
рии землепользования. В лесопарках преобладают естественные дерново-слабо 
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и среднеподзолистые почвы, иногда с признаками оглеения в нижних горизонтах. 
Признаки антропогенного воздействия заметны только в верхних горизонтах — ​
для них характерны изменение окраски на более темную, появление включений 
кирпича, стекла, угля, строительного и бытового мусора. Наиболее заметно ан-
тропогенное воздействие проявляется на участках, где для создания газонов фор-
мировался насыпной горизонт RAT [47, 21], однако таких участков в лесопарках 
практически не встречается. В парках, созданных на месте залежей, наоборот, 
газоны занимают значительную часть площади (до 80 %). Кроме формирования 
одного или нескольких насыпных горизонтов в профиле почв можно отметить 
и характерные признаки агрогенных изменений, таких как ровная граница ста-
ропахотного горизонта. Подстилающие иллювиальные горизонты в меньшей 
степени подвержены воздействию землепользования [48], и несмотря на высокую 
неоднородность по цвету, гранулометрическому составу и наличию включений, 
характерных отличий между парками на месте залежей и лесопарками для них 
выявлено не было.

По химическим свойствам отличия почв парков с разной историей землеполь-
зования были еще более заметны. Реакция среды в почвах парков, образованных 
на месте залежей, была в среднем на 0,5…0,7 выше, чем для парков, образованных 
не месте леса. Общее увеличение pHH2O от фоновой лесной территории к парку 
«Южное Бутово» (рис. 5А) иллюстрирует известную закономерность подщела-
чивания городских почв, показанную в т. ч. для почв Новой Москвы [32] и свя-
занную с регулярным поступлением известь-содержащей пыли от строительства 
и транспорта [20, 49]. Другой причиной повышения pHH2O может быть мелиорация 
и известкование почв сельскохозяйственного назначения, неоднократно проводив-
шиеся на территории современного ТиНАО [50, 51]. Содержание Сорг также было 
значимо (t-критерий, p < 0,05) выше для парков на месте залежей. В данном случае 
основным фактором, по-видимому, является привнос органических субстратов при 
создании газонов и проведении других работ по озеленению и благоустройству [52, 
53], так как фоновые почвы залежей содержали меньше Сорг в сравнении с лесными 
почвами (рис. 5Б). При этом в результате работ по озеленению и благоустройству 
заметно увеличивалась и пространственная неоднородность содержания Сорг — ​ко-
эффициент вариации (CV%) в парке «Южное Бутово» достигал 80 %, в то время 
как для фоновых территорий от не превышал 10 %. Высокая пространственная 
неоднородность — ​одна из типичных характеристик городских почв, связанная 
с различным (частно, контрастным) типом функционального использования и ан-
тропогенной нагрузкой [54, 55]. Плотность почв не превышала 1,0 г·см‑3 с мини-
мальными значениями 0,8± 0,1 для парка 3-го микрорайона и фонового лесного 
участка. Таким образом, создание рекреационных зон привело к смещению реакции 
среды в сторону нейтральной и увеличению содержания органического углерода, 
что соответствует результатам исследований почв реконструированных парков 
в Москве [27] и Сеуле [34], Люблине [56] и Тель-Авиве [57]. При этом для более 
измененных и благоустроенных парков не месте залежи выявленное воздействие 
проявлялось в большей степени.
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Рис. 5. Свойства почв парков в сравнении с лесом и залежью
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Fig. 5. Soil properties of parks in comparison with forest and fallow land

Загрязнение почв тяжелыми металлами — ​одна из наиболее распространен-
ных проблем городской экологии [58—60]. Как правило, рекреационные зоны 
в меньшей степени подвержены загрязнению, чем промышленные или сели-
тебные зоны, но и для них концентрации тяжелых металлов могут превышать 
нормативные значения, как это, например, было показано для некоторых парков 
Пекина [61], Белграда [62], Нью-Йорка [63] и Москвы [22]. В изученных парках 
Новой Москвы отмечены отдельные превышения ориентировочно допустимых 
концентраций (ОДК) по никелю, цинку, мышьяку и кадмию. В парке «Сосны» для 
половины точек показаны превышения по всем четырем металлам, в парке «Юж-
ное Бутово» — ​содержание мышьяка и кадмия превышали ОДК в 80 % случаев. 
Повышенное содержание тяжелых металлов выявлено и в парках, образованных 
на месте леса, но, как правило, незначительное. Для фоновых залежных и лесных 
участков превышение зафиксировано только в 10 % случаев. По интегральному 
показателю загрязнения Zc фоновые почвы относятся к низкому уровню загрязне-
ния (Zc <12), а парки — ​к среднему и высокому. Загрязнение почв Новой Москвы 
тяжелыми металлами ранее отмечалось в отдельных публикациях [64, 65], однако 
полученные высокие значения для кадмия и мышьяка могут также быть связаны 
с методом исследования, основанным на применении портативного рентген-флу-
оресцентного анализатора. Данный метод считается полуколичественным и в за-
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висимости от условий измерения (влажность почвы, содержание органического 
вещества, гомогенизация образца) абсолютные значения могут как занижаться, 
так и завышаться [66—68].

Заключение

Рекреационные зоны играют определяющую роль в устойчивом развитии со-
временных городов. Зеленые насаждения и почвы рекреационных зон обеспечи-
вают важные экосистемные услуги, направленные на формирование экологически 
устойчивой и комфортной среды. Анализ состояния зеленых насаждений и почв 
парков Новой Москвы — ​наиболее «зеленого», но стремительно урбанизируемого 
округа Московского мегаполиса, — ​показал разные пути развития рекреационных зон 
в зависимости от истории землепользования. Лесопарки, сформированные на месте 
бывших лесных угодий, отличались более высоким видовым разнообразием, но худ-
шим состоянием древесных насаждений в сравнении с более благоустроенными 
парками, созданными на месте залежей. Почвы лесопарков более кислые и содержат 
меньше органического вещества, при этом в меньшей степени загрязнены тяжелыми 
металлами. Таким образом, более высокий уровень благоустройства парков на месте 
залежных земель скорее способствует созданию новых урбанизированных экосистем, 
в то время как реорганизация лесов в лесопарки позволяет частично сохранить есте-
ственные экосистемы, устойчивость которых выше. По-видимому, поиск компромисса 
между интенсивным благоустройством и сохранением природного каркаса и станет 
основным вызовом, который определит внешний облик и экологическое состояние 
зеленых насаждений и почв Новой Москвы.
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Исследования всхожести желудей и роста однолетних 
сеянцев дуба черешчатого в почвенно-климатических 

условиях Волго-Ахтубинской поймы Астраханской области
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Аннотация. Проведены исследования всхожести семян (желудей) и роста дуба черешчатого (Quercus 
robur L.) в первый год жизни в почвенно-климатических условиях Волго-Ахтубинской поймы (ВАП) 
Астраханской области. В настоящее время пойменные леса Астраханской области испытывают очень 
высокую нагрузку от выпаса сельскохозяйственных животных и «дикого» туризма. Поэтому необходимо 
проводить восстановление деградированных лесных фитоценозов для увеличения видового разнообразия. 
Цель исследования — ​изучение влияния длительности затопления на всхожесть дуба черешчатого в поч-
венно-климатических условиях Волго-Ахтубинской поймы севера Астраханской области. При посеве 
семенного материала использовалась методика Сукачева (1961). По результатам исследования трех лет 
(2019—2021 гг.) было выявлено: всхожесть семян (желудей) дуба черешчатого составила в среднем 31 % 
от всего посеянного материала. В 2019 и 2021 гг. всхожесть дуба на незаливных участках была выше 
на 5 % по сравнению с другими вариантами опыта (краткопоемные и долгопоемные участки), вследствие 
выпада посевного материала из-за продолжительного половодья. В 2020 г. в результате короткого периода 
половодья всхожесть имела несущественную разность по вариантам. Высота однолетних сеянцев дуба 
черешчатого на варианте длительного затопления существенно отличалась (выше на 3…5 см) от других 
вариантов.

Ключевые слова: желуди, Quercus robur L., дуб черешчатый, пойменные леса, всхожесть семян, 
Волго-Ахтубинская пойма
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Germination of acorns and growth of one-year common oak 
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Abstract. Seed germination and development of common oak (Quercus robur L.) during the first year 
of growing under conditions of the Volga-Akhtuba floodplain, Astrakhan region, were studied in the research. 
Currently, the floodplain forests of the Astrakhan region are experiencing a very high load from the grazing of 
farm animals and ‘wild’ tourism. Therefore, it is necessary to restore degraded forest phytocenoses to increase 
species diversity. The aim of the study was to study the effect of flooding duration on oak germination of in 
the soil and climatic conditions of the Volga-Akhtuba floodplain in the north of the Astrakhan region. Sowing 
seeds were carried out according to the Sukachev method (1961). According to the results of the three-year 
research (2019—2021), it was revealed: the germination of seeds (acorns) of common oak (Quercus robur L.) 
averaged 31 % of the total sown seeds. In 2019 and 2021, germination of oak in non-flooded areas was 5 % 
higher compared to other variants of the experiment (short-term and long-term flooding), resulted from seed 
loss due to prolonged flooding. In 2020, as a result of short flooding period, germination had an insignificant 
difference in variants. The height of annual seedlings of common oak in the variant of prolonged flooding differed 
significantly (3…5 cm higher) from other variants.

Keywords: acorns, Quercus robur L., common oak, floodplain forests, germination, Volga-Akhtuba floodplain
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Введение

Астраханская область расположена в природной зоне полупустыни [1, 2]. 
Мониторинговые исследования лесов Астраханской области были проведены 
сотрудниками ФГБНУ «Прикаспийский аграрный федеральный научный центр 
Российской академии наук» (ФГБНУ «ПАФНЦ РАН»). Результат показал, что 
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видовой состав лесов в этом районе не богат, в основном преобладают вяз, ветла, 
груша, лох серебристый, ясень, тополь, дуб встречается редко [3, 4], хотя явля-
ется ценной и долгоживущей породой [5, 6]. Дубравы являются удивительным 
компонентом средообразующей экосистемы [7—9]. Дуб ценен не только техниче-
скими качествами древесины [10], его применяют и в медицине (кора дуба) [11]. 
Единственный его недостаток — ​медленный рост [12]. Для увеличения видового 
разнообразия региона исследования (южная часть Черноярского района), где 
в лесных фитоценозах Волго-Ахтубинской поймы дуб отсутствует полностью, 
и улучшения деградированных пойменных лесов Астраханской области был вы-
бран самый распространенный из видов дуба — ​черешчатый (Quércus róbur) [13]. 
Условия его произрастания соответствуют условиям данной местности, он может 
расти на разных почвах, тем самым защищая ее от эрозии [14, 15]. По результатам 
исследований было выявлено, что посадки дуба черешчатого благоприятно влияют 
на почвенное плодородие, так как увеличивают гумус до 6 %.

Цель исследования — ​изучить влияние длительности затопления на всхожесть 
желудей дуба черешчатого в почвенно-климатических условиях Волго-Ахтубинской 
поймы севера Астраханской области.

Материалы и методы исследования

Посев семян дуба черешчатого в Волго-Ахтубинской пойме производился 
сотрудниками ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» 10—25 октября ежегодно в течение 2018—
2020 гг. Были выбраны участки в правобережной части Волго-Ахтубинской поймы 
в районе с. Соленое Займище Астраханской области, с вариантами длительности 
затопления, в т. ч. незаливной, краткопоемный (заливается на срок до 15 дней) 
и долгопоемный (заливается на срок более 15 дней).

Посевной материал собирали в естественных дубравах села Вязовка Чернояр-
ского района Астраханской области. Сроки сбора семян дуба: конец сентября — ​
начало октября. Отбирали наиболее крупные желуди, которые не имели внешних 
признаков повреждений или заселения грибами (трещинки, погрызы, нетипичные 
изменения окраски, плесень, гнили) [16]. При отборе семенного материала прово-
дили тест: собранные в лесу желуди помещали в сосуды с водой. Пригодные для 
посева отбирали из категории «утонувшие» [17].

Посадку желудей проводили способом «конверт» со сторонами 1 м, 5 лунок 
по 4 шт. желудей в каждой лунке [18]. Повторность опыта пятикратная. Всего 
высаживали по 300 шт. желудей каждый год.

Результаты исследования и обсуждение

В период исследования перед посевом семян проводился агрохимический анализ 
почв опытных участков (табл. 1). Механический состав почв — ​тяжелосуглинистый. 
На территории поймы в пределах Черноярского района преобладают аллювиаль-
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ные лесолуговые и луговые почвенные разности. Эти почвы имеют выраженную 
зернисто-комковатую структуру и темно-серую окраску гумусового горизонта.

Таблица 1

Результаты агрохимического анализа почв опытных участков Волго-Ахтубинской 
поймы в пределах с. Соленое Займище по годам исследования

Показатели

Варианты длительности затопления участков

Незаливной Краткопоемный Долгопоемный

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

рН водный, ед. рН 7,1 7,0 7,1 7,9 8,0 8,0 7,7 7,6 7,7

Органическое вещество 
(гумус),% 1,90 1,92 1,94 1,86 1,93 1,94 2,62 2,60 2,63

Азот щелочногидролизуемый, 
мг/кг 55 56 56 60 56 56 89 90 91

Фосфор подвижный, мг/кг 67 64 67 63 65 64 70 75 74

Калий подвижный, мг/кг 488 487 486 356 352 350 415 419 420

Table 1

Results of agrochemical analysis of soils from experimental plots  
in the Volga-Akhtuba floodplain, Solenoe Zaymishche village

Indicators

Duration of flooding of the sites

Dry Short-term Long-term

2018 2019 2020 2018 2019 2020 2018 2019 2020

pH aqueous 7.1 7.0 7.1 7.9 8.0 8.0 7.7 7.6 7.7

Organic substance (humus),% 1.90 1.92 1.94 1.86 1.93 1.94 2.62 2.60 2.63

Alkaline hydrolyzable nitrogen, 
mg/kg 55 56 56 60 56 56 89 90 91

Mobile phosphorus, mg/kg 67 64 67 63 65 64 70 75 74

Mobile potassium, mg/kg 488 487 486 356 352 350 415 419 420

По результатам анализа выявлено, что почвы участков независимо от года 
и места проведения исследования в основном идентичны. Почвы опытных участков 
являются слабощелочными, по содержанию гумуса они разделились на среднепло-
дородные (незаливные и краткопоемные участки) и плодородный (долгопоемный).

Метеоусловия при посадке желудей: температура воздуха — ​16…19 °C, тем-
пература почвы — ​10…14 °C.
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В период проведения опыта (2019—2021 гг.) отслеживали динамику продук-
тивной влаги в слое почвы 0—0,5 м, ниже приведены средние данные (рис.).
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Результаты исследования показали, что в период всходов дуба черешчатого 
запас продуктивной влаги в почве был хороший и составил в среднем 55…70 мм.

В первый год исследования — ​2019 г. — ​всходы были отмечены 3 июня (посев 
2018 г.). На конец октября 2019 г. выявлено 92 сеянца — ​30,7 % от всего посеянного 
семенного материала. Первые всходы посева 2019 гг. отмечены 5 июня 2020 г. На ко-
нец октября 2020 г. насчитали 89 сеянца — ​29,7 %. В посеве 2020 г. первые всходы 
были 3 июня 2021 г. На конец октября 2021 г. выявлено 95 сеянцев — ​31,7 % от всего 
посеянного семенного материала. Результаты всходов дуба черешчатого в Волго-Ах-
тубинской пойме по годам исследования и вариантам опыта приведены в табл. 2.

Таблица 2

Результаты всходов дуба черешчатого в Волго-Ахтубинской пойме по годам 
исследования и вариантам опыта

Варианты 
длительности 

затопления 
участков

Количество 
посеянных 
семян, шт.

2019 2020 2021

Коли
чество 

сеянцев, 
шт.

Всхожесть,
%

Коли
чество 

сеянцев, 
шт.

Всхожесть,
%

Количество 
сеянцев, шт.

Всхожесть, 
%

Незаливной 100,0 34,0 34,0 30,0 30,0 35,0 35,0

Краткопоемный 100,0 29,0 29,0 28,0 28,0 30,0 30,0
Долгопоемный 100,0 29,0 29,0 31,0 31,0 30,0 30,0

НСР (05) — 4,2 — 3,2 — 4,5 —

Table 2

The results of common oak germination in the Volga-Akhtuba floodplain

Flooding 
duration

Number of 
seeds sown

2019 2020 2021

Number of 
seedlings

Germination, 
%

Number of 
seedlings

Germination, 
%

Number of 
seedlings

Germination, 
%

Dry 100.0 34.0 34.0 30.0 30.0 35.0 35.0

Short-term 100.0 29.0 29.0 28.0 28.0 30.0 30.0

Long-term 100.0 29.0 29.0 31.0 31.0 30.0 30.0

LSD 05 — 4.2 — 3.2 — 4.5 —

Результаты дисперсионного анализа показали, что в 2019 и 2021 г. всхожесть 
дуба черешчатого на незаливном участке существенно отличалась от двух других 
вариантов опыта (краткопоемного и долгопоемного участков), то есть была выше 
на 5 %. Мы предполагаем, что на заливных участках произошел выпад посадочного 
материала в результате длительного затопления. А в 2020 г. разность по вариантам 
оказалась несущественной (меньше НСР), так как опытные участки были затоплены 
в течение непродолжительного времени.

По окончании первого года жизни сеянцев (октябрь) проведены замеры высоты 
растений (табл. 3).
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Таблица 3

Средняя высота однолетних сеянцев дуба черешчатого по вариантам опыта, см

Год 
исследования

Варианты длительности затопления участков
НСР (05)

Незаливной Краткопоемный Долгопоемный

2019 6 7 11 2,5

2020 5 7 10 2,1

2021 6 8 11 2,1

Table 3

Height of common oak seedlings, cm

Research year
Duration of flooding

LSD 05

Dry Short-term Long-term

2019 6 7 11 2.5
2020 5 7 10 2.1
2021 6 8 11 2.1

Результаты исследования высоты однолетних сеянцев дуба черешчатого пока-
зали, что на всех участках в период исследования (2019—2021 гг.) при длительном 
затоплении (долгопоемные участки) высота сеянцев была существенно выше, чем 
на других вариантах (незаливные и краткопоемные участки) — ​на 3…5 см (разность 
больше НСР). Разность высоты растений на незаливном и краткопоемном участках 
по годам исследования была несущественна (меньше НСР).

Заключение

В результате исследований выявлено:
— почвы опытных участков Волго-Ахтубинской поймы слабощелочные, 

разделяются на среднеплодородные (содержание гумуса 1,86…1,94 %) и плодо-
родные (2,60…2,63 %);

— в период всходов дуба черешчатого продуктивный запас влаги в почве 
составил в среднем 55…70 мм;

— средняя всхожесть по годам исследования составила 31 % от всего посе-
янного материала;

— в 2019 и 2021 гг. всхожесть дуба была выше на 5 % на незаливных участ-
ках, вследствие выпада посевного материала из-за продолжительного половодья;

— всхожесть в 2020 г. в результате короткого периода половодья имела несу-
щественную разность по вариантам;

— высота однолетних сеянцев дуба черешчатого на варианте длительного 
затопления существенно отличалась (выше на 3…5 см) от других вариантов.



357PROTECTIVE AFFORESTATION

Bakaneva A.A.  RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries, 2022; 17(3):350–359

Библиографический список
1. Кутлусурина Г.В., Токарева А.А. Почвенно-гидрологическая характеристика Астраханской об-

ласти для обоснования мелиоративного районирования // Научный журнал Российского НИИ проблем 
мелиорации. 2016. № 2(22). С. 128—147.

2. Рыбашлыкова Л.П., Конев С.В. Эколого-геохимическое состояние луго-пастбищных экосистем Вол-
го-Ахтубинской поймы // Юг России: экология, развитие. 2017. Т. 12. № 4. С. 185—191. doi: 10.18470/1992-
1098-2017-4-185-191

3. Тютюма Н.В., Туз Р.К., Конев С.В. Значение Волго-Ахтубинской поймы в сохранении устойчи-
вости экологической системы Северного Прикаспия // Известия Нижневолжского агроуниверситетского 
комплекса: наука и высшее профессиональное образование. 2017. № 1(45). С. 175—181.

4. Глушко С.Г., Манюкова И.Г., Прохоренко Н.Б. Восстановление дубрав Среднего Поволжья // 
Вестник Омского ГАУ. 2017. № 3 (27). С. 56—61.

5. Манаенков А.С. Развитие основ степного и защитного лесоразведения: теоретические, прикладные 
аспекты и задачи в современных условиях // Вестник Поволжского государственного технологического 
университета. Серия: Лес. Экология. Природопользование. 2016. № 2 (30). С. 5—23. doi: 10.15350/2306-
2827.2016.2.5

6. Maevsky P.F. Flora of the middle zone of the European part of Russia. 11th ed. M.: Partnership of 
scientific publications KMK, 2014. P. 200—201.

7. Юферев В.Г., Таранов Н.Н. Ретроспективный анализ деградации лесов Волго-Ахтубинской пой-
мы // Известия НВ АУК. 2016. № 3 (43). С. 66—72.

8. Семенищенков Ю.А., Лобанов Г.В. Геоэкологические особенности местообитаний пойменных 
дубрав в долинах рек бассейна Верхнего Днепра // Вестник Санкт-Петербургского университета. Науки 
о Земле. 2019. № 64 (2). С. 328—362. doi: 10.21638/spbu07.2019.210

9. Ерусалимский В.И., Рожков В.А. Многофункциональная роль защитных лесных насаждений // 
Бюллетень почвенного института им. В.В. Докучаева. 2017. № 88. С. 121—137. doi: 10.19047/0136-1694-
2017-88-121-137

10. Демаков Ю.П., Краснов В.Г., Кириллов С.В., Смышляева М.И., Антропова А.В. Информатив-
ность морфометрических параметров деревьев, желудей и листьев дуба черешчатого (Quercus robur L.) 
в географических культурах // Вестник Поволжского государственного технологического университета. 
Сер.: Лес. Экология. Природопользование. 2015. № 3 (27). С. 18—33.

11. Рябов Н.А., Рыжов М.В., Куркин В.А., Колпакова С.Д., Жестков А.В., Лямин А.В. Антимикробная 
активность водно-спиртовых извлечений листьев и почек дуба черешчатого (Quercus robur L.). Фармация 
и фармакология. 2021. № 9(2). С. 104—113. doi: 10.19163/2307-9266-2021-9-2-104-113

12. Автономов А.Н. Влияние сроков посева желудей дуба черешчатого (Quercus robur L.) на биоме-
трические показатели сеянцев // Вестник ЧГПУ им. И.Я. Яковлева. 2014. № 4 (84). С. 52—56.

13. Романов Е.М., Смышляева М.И., Краснов В.Г., Мухортов Д.И. Выращивание однолетних сеянцев 
дуба черешчатого (Quercus robur L.) с закрытой корневой системой на различных питательных субстра-
тах // Вестник Поволжского государственного технологического университета. Сер.: Лес. Экология. 
Природопользование. 2017. № 3 (35). С. 26—36. doi: 10.15350/2306-2827.2017.3.26

14. Self B., Beliech D. Growing Your Own Oak Seedlings // Mississippi State University: офиц. сайт. 
Режим доступа: http://msucares.com/pubs/publications/p2421.pdf Дата обращения: 03.02.2022.

15. Macdonald S.E., Landhäusser S.M., Skousen J., Franklin J., Frouz J., Hall S., Jacobs D., Quideau S. Forest 
restoration following surface mining disturbance: challenges and solutions // New Forests. 2015. № 46. Р. 
703—732. doi: 10.1007/s11056-015-9506-4

16. Грибов С.Е., Карбасникова Е.Б., Карбасников А.А. Репродуктивная способность экстразональных 
видов // Молочнохозяйственный вестник. 2016. № 2 (22). С. 7—15.

17. Мешкова В.Л., Диденко М.М. Биотические факторы повреждения желудей и всходов дуба че-
решчатого (Quercus robur L.) // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 2014. Вып. 
207. С. 247—256.

18. Сукачев B.Н., Зонн С.В. Методические указания к изучению типов леса. 2-е изд., перераб. и доп. 
М.: Изд-во АН СССР, 1961. 144 с.



358 ЗАЩИТНОЕ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ358

Баканева А.А.   Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2022. Т. 17. № 3. С. 350–359

358

References
1. Kutlusurina GV, Tokareva AA. Soil-hydrological characteristics of Astrakhan region for justification 

of land reclamation zoning. Scientific Journal of Russian Scientific Research Institute of Land Improvement 
Problems. 2016; (2):128—147. (In Russ.).

2. Rybashlykova LP, Konev SV. Ecological-geochemical condition of meadow-pasture ecosystems of 
the Volga-Akhtuba floodplain. South of Russia: Ecology, Development. 2017; 12(4):185—191. (In Russ.). 
doi: 10.18470/1992-1098-2017-4-185-191

3. Tyutyuma NV, Tuz RK, Konev SV. Value of the Volga-Akhtuba floodplain in maintaining the sustainability 
of the ecological system of the Northern Caspian region. Proceedings of Lower Volga agro-university complex: 
science and higher education. 2017; (1):175—181. (In Russ.).

4. Glushko SG, Manukova IG, Prokhorenko NB. Restoration of oak forests of the Middle Volga region. 
Vestnik of Omsk State Agrarian University. 2017; (3): 56—61. (In Russ.).

5. Manaenkov AS. Development of foundations of steppe and protective afforestation: theoretical, applied 
aspects and tasks in modern conditions. Vestnik of Volga state university of technology. Series: Forest. Ecology. 
Nature management. 2016; (2):5—23. (In Russ.). doi: 10.15350/2306-2827.2016.2.5

6. Maevsky P.F. Flora of the middle zone of the European part of Russia. 11th ed. Moscow: KMK Scientific 
Press. 2014. (In Russ.).

7. Yuferev VG, Taranov NN. Retrospective analysis of Volga-Akhtuba floodplain forests degradation. 
Proceedings of Nizhnevolzskiy agrouniversity complex: science and higher vocational education. 2016; (3):66—72. 
(In Russ.).

8. Semenishchenkov YA, Lobanov GV. Geoecological conditions of habitats of floodplain oak forests in river 
valleys of the Upper Dnieper basin. Vestnik of Saint Petersburg university. Earth sciences. 2019; 64(2):328—362. 
(In Russ.). doi: 10.21638/spbu07.2019.210

9. Erusalimskii VI, Rozhkov VA. The multifunctional role of protective forest plantations. Dokuchaev Soil 
Bulletin. 2017; (88):121—137. (In Russ.). doi: 10.19047/0136-1694-2017-88-121-137

10. Demakov YP, Krasnov VG, Kirillov SV, Smyshlyaeva MI, Antropova AV. Information content of 
morphometric parameters of trees, acorns and leaves of english oak (Quercus robur L.) in provenance trial 
plantations. Vestnik of Volga state university of technology. Series: Forest. Ecology. Nature management. 2015; 
(3):18—33. (In Russ.).

11. Ryabov NA, Ryzhov VM, Kurkin VA, Kolpakova SD, Zhestkov AV, Lyamin AV. Antimicrobial activity 
of water-ethanolic extractions from Quercus robur L. leaves and buds. Pharmacy & Pharmacology. 2021; 
9(2):104—113. (In Russ.). doi: 10.19163/2307-9266-2021-9-2-104-113

12. Avtonomov AN. Influence of terms of crops of Quercus robur L. acorns on biometric indicators of 
seedlings. Bulletin of the Yakovlev Chuvash state pedagogical university. 2014; (4):52—56. (In Russ.).

13. Romanov EM, Smyshlyaeva MI, Krasnov VG, Mukhortov DI. Growing of one-year containerized 
seedlings of english oak (Quercus robur L.) with the use of various nutritious substrates. Vestnik of Volga 
state university of technology. Series: Forest. Ecology. Nature management. 2017; (3):26—36. (In Russ.). 
doi: 10.15350/2306-2827.2017.3.26

14. Rousseau R, Self B, Beliech D. Growing Your Own Oak Seedlings. Available from: http://msucares.
com/pubs/publications/p2421.pdf [Accessed 3rd February 2022].

15. Macdonald SE, Landhäusser SM, Skousen J, Franklin J, Frouz J, Hall S, et al. Forest restoration 
following surface mining disturbance: challenges and solutions. New Forests. 2015; 46:703—732. doi: 10.1007/
s11056-015-9506-4

16. Gribov SE, Karbasnikova EB, Karbasnikov AA. Reproductive ability of extrazonal spiecies. 
Molochnokhozyaistvennyi vestnik. 2016; (2):7—15. (In Russ.).

17. Meshkova VL, Didenko MM. Biotic causes of damage of acorns and young seedlings of pedunculate oak 
(Quercus robur L.). Izvestia Sankt-Peterburgskoj lesotekhnicheskoj akademii. 2014; (207):247—256. (In Russ.).

18. Sukachev VN, Zonn SV. Metodicheskie ukazaniya k izucheniyu tipov lesa [Methodological guidelines 
for the study of forest types]. 2nd ed. Moscow: USSR Academy of Sciences publ.; 1961. (In Russ.).



359PROTECTIVE AFFORESTATION

Bakaneva A.A.  RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries, 2022; 17(3):350–359

Об авторе:
Баканева Анна Александровна — ​младший научный сотрудник, отдел рационального природопользования, 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Прикаспийский аграрный федеральный 
научный центр Российской академии наук», 416251, Российская Федерация, Астраханская область, Чер-
ноярский район, с. Соленое Займище, квартал Северный, д. 8; е-mail: solnce5508@mail.ru
ORCID: 0000-0002-2619-8794, SPIN: 7306-1060

About the author:
Bakaneva Anna Aleksandrovna — ​Junior Researcher, Department of Environmental Management, Precaspian 
Agrarian Federal Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, 8 Severny block, Solenoye Zaymishche 
vil., Chernoyarsk district, Astrakhan region, 416251, Russian Federation; e-mail: solnce5508@mail.ru
ORCID: 0000-0002-2619-8794, SPIN-code: 7306-1060



360 ЖИВОТНОВОДСТВО

Вестник РУДН.   Серия: АГРОНОМИЯ И ЖИВОТНОВОДСТВО

RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries. ISSN 2312-797X (Print). ISSN 2312-7988 (Online) 2022; 17 (3): 360—372
http://agrojournal.rudn.ru

© Руденко О.В., 2022

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode

Животноводство
Animal breeding

DOI: 10.22363/2312-797X‑2022-17-3-360-372
УДК 636.082.1

Научная статья / Research article

Показатели воспроизводства коров  
при разной степени инбридинга

О.В. Руденко 

Нижегородский НИИСХ — ​филиал ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока,  
с. п. Селекционной станции, Нижегородская обл., Российская Федерация

 oks-rud76@mail.ru

Аннотация. Оценка результатов селекционной работы, выявление оптимальных систем подбора 
животных, в т. ч. и родственных, всегда являлись актуальными. Цель исследования — ​изучение влияния 
различных степеней инбридинга на воспроизводительные способности и их селекционно-генетические 
параметры у голштинских коров. Исследования проведены на базе ООО «ПЗ «Пушкинское» Нижего-
родской области. В наиболее раннем возрасте были осеменены телки в группе с умеренным инбридин-
гом (14,87 мес.), по этой причине они имели самую низкую массу при первом осеменении — ​425,7 кг. 
Самым коротким сервис-периодом обладали коровы в группе с умеренным инбридингом (108,9 дн.), 
самым длинным — ​в группе с близким инбридингом (152,6 дн.). Изменчивость живой массы при пер-
вом осеменении и оплодотворении во всех группах находилась на низком уровне (Cv = 5,22…8,25 %). 
Продолжительность сервис-периода после первой лактации во всех группах, кроме группы близкого 
инбридинга, имела вариацию около 45 %, в группе близкого инбридинга в 1,5 раза выше. Несмотря 
на свою малочисленность, самой вариабельной по всем показателям оказалась группа близкого инбри-
динга. Повышение возраста первого оплодотворения телок в группе близкого инбридинга приводило 
к увеличению продолжительности сервис-периода (r = 0,335), в остальных группах связь между этими 
показателями практически отсутствовала. Многие исследуемые показатели имели между собой слабую 
положительную или отрицательную связь. Среди полученного молодняка более половины приходилось 
на телок, в группах с разными степенями инбридинга этот показатель варьировал от 63,3 до 66,7 %, 
в группе с аутбредными животными — ​69,4 %. Двойни зарегистрированы 2 раза и только в группе с уме-
ренной степенью инбридинга. Мертворожденность во всех группах находилась на достаточно низком 
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уровне — ​5,7…6,7 %, в группе с близкой степенью инбридинга не выявлено случаев мертворожденных 
телят. Рождения телят с врожденными уродствами и патологиями от родственных спариваний не на-
блюдалось. Таким образом, в проведенных исследованиях инбридинг даже в близкой степени не оказал 
отрицательного влияния на воспроизводительные качества коров.

Ключевые слова: голштинские коровы, родственное спаривание, живая масса телок, возраст телок, 
первое оплодотворение, сервис-период, мертворожденность
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Cow reproduction rates with varying inbreeding degrees

Oksana V. Rudenko 

Nizhny Novgorod Research Agricultural Institute – Branch of «Federal Agricultural Research 
Center of the North-East named N.V. Rudnitskogo», Nizhny Novgorod region, Russian Federation

 oks-rud76@mail.ru

Abstract. The evaluation of the breeding work results carried out, the identification of optimal systems 
for the animal’s selection, including related ones, have always been relevant. The purpose was to study the 
influence of various inbreeding degrees on reproductive abilities and their selection and genetic parameters in 
Holstein cows. The research was carried out on the basis of ‘Pushkinskoe’ Breeding Plant, Nizhny Novgorod 
region. At the earliest age, heifers were inseminated in the group with recent inbreeding (14.87 months), for this 
reason they had the lowest weight at the first insemination — ​425.7 kg. Cows in the group with recent inbreeding 
had the shortest service period (108.9 days), the longest service period was in the group with close inbreeding 
(152.6 days). The variability of live weight during the first insemination and fertilization in all groups was at 
a low level (Cv = 5,22…8,25 %). The duration of the service period after first lactation in all groups, except 
for the group of close inbreeding, had a variation of about 45 %, in the group with close inbreeding it was 1.5 
times higher. Despite its small number, the group of close inbreeding turned out to be the most variable in all 
indicators. An increase in the age of the first fertilization of heifers in the group of close inbreeding leads to an 
increase in the duration of the service period (r = 0.335). However, there is practically no connection between 
these indicators in the other groups. Many of the studied indicators had a weak positive or negative relationship 
with each other. Among the resulting young, more than half were heifers, in groups with different inbreeding 
degrees this indicator varied from 63.3 to 66.7 %, in the group with outbred animals it was 69.4 %. Twins were 
registered 2 times and only in the group with a recent inbreeding degree. Stillbirth in all groups was at a fairly low 
level — ​5.7…6.7 %, in the group with a close inbreeding degree no cases of stillborn calves were detected. The 
birth of calves with congenital deformities and pathologies from related mating was not observed. Thus, in the 
conducted studies, inbreeding had no negative impact on the cow’s reproductive qualities even to a close degree.
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Введение

Воспроизводительная способность животных является важным элементом 
в технологии производства молока. Отмечено, что «ежегодные отелы позволяют 
своевременно восстанавливать лактацию и поддерживать производство молока 
на высоком уровне, а регулярное достаточное получение телят, особенно телок, 
дает возможность эффективно проводить селекционно-племенную работу, служит 
основой для расширенного воспроизводства стада и повышает экономическую 
эффективность отрасли» [1, 2].

К числу актуальных исследователи относят задачу изучения генетических и па-
ратипических факторов, влияющих на эффективность осеменения коров и телок, 
подчеркивая необходимость их постоянного мониторинга в меняющихся условиях 
производства. Крупномасштабная селекция, основанная на методах популяционной 
генетики, сейчас приобретает все большее значение, так как позволяет оценить 
генотип отдельной особи и генетический потенциал популяции. «Отечественный 
и зарубежный опыт показывает, что при систематической оценке качества полу-
чаемого потомства улучшение породы происходит быстрее» [3, 4].

Авторы [5, 6] считают, что «улучшить показателей воспроизводства животных 
на генетическом достаточно сложно, так как они имеют низкий уровень наслед-
ственности и, в основном, определяются факторами внешней среды разной силы 
воздействия». В то же время не исключено, что на большинство признаков воспро-
изводства коров оказывают достаточно сильное влияние генетические особенности, 
в частности наследственные особенности производителей и их генеалогическая 
принадлежность. «Степень и вероятность действия этих факторов индивидуальны 
для каждого хозяйства, породы и региона» [5, 6].

В ближайшем будущем одним из основных направлений научно-технического 
прогресса станет развитие системного генетико-селекционного мониторинга вну-
трипопуляционных процессов в молочных стадах. Следует отметить, что особое 
внимание следует уделять мониторингу состояния воспроизводства молочного скота 
в условиях конкретных хозяйств и возможности включения оценки по воспроизвод-
ственным показателям в индексы племенной ценности быков-производителей [7, 8].
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Цель исследования — ​изучить влияние различных степеней инбридинга 
на воспроизводительные способности и их селекционно-генетические параметры 
у голштинских коров.

Материалы и методы исследования

Исследования проведены на базе ООО «ПЗ «Пушкинское» Большеболдинско-
го района Нижегородской области, объект исследования — ​коровы голштинской 
породы 950 голов. Данные получены из журналов первичного зоотехнического 
учета и базы данных Selex.

Животные были разделены на четыре группы:
1) аутбредные животные (коэффициент инбридинга 0 %);
2) отдаленный инбридинг (коэффициент инбридинга от 0,1 до 1,56 %);
3) умеренный инбридинг (коэффициент инбридинга от 1,57 до 12,5 %);
4) близкий инбридинг (коэффициент инбридинга от 12,6 до 25,0 %).
Статистическую обработку данных проводили с использованием програм-

мы Microsoft‑365 Excel. Влияние степени инбридинга на воспроизводительные 
показатели определяли однофакторным дисперсионным анализом. Статистиче-
скую значимость разницы между показателями групп определяли по критерию 
Ньюмана — ​Кейлса для множественного сравнения. Определение достоверности 
коэффициента корреляции определяли по критерию Стьюдента.

Результаты исследования и обсуждение

Многие исследователи утверждают, что «для получения наиболее высоких 
показателей воспроизводительной способности наиболее эффективно использовать 
животных с отдаленной и умеренной степенями инбридинга» [9, 10]. Несмотря 
на положительные результаты при использовании умеренного и отдаленного ин-
бридинга на выдающихся быков-производителей для получения препотентных 
животных [11, 12], более близкие степени инбридинга ведут к значительному 
повышению гомозиготности животных и, как следствие, развитию инбредной де-
прессии. В исследованиях В.O. Makanjuola и др. [13] также установлены вредные 
последствия близкого и тесного инбридинга.

Особое значение при оценке воспроизводительных качеств имеет живая масса 
коров при первом осеменении, для данного хозяйства она была достаточно высо-
кой — ​430 кг при среднем возрасте осеменения 15,3 месяцев. Отмечено уменьшение 
живой массы при первом осеменении и оплодотворении по мере роста степени 
инбридинга. Так разница в живой массе при первом плодотворном осеменении 
телок с умеренной степенью инбридинга по сравнению с аутбредными коровами 
составляет 6,53 кг (1,5 %). Однако в группе коров с близкой степенью инбридинга 
наблюдается повышение живой массы на 10,78 кг (2,5 %) по сравнению с аутбри-
дингом (табл. 1).
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Таблица 1

Показатели воспроизводительной способности коров

Степень 
инбридинга

Поголо
вье, гол.

X ± m
Живая 

масса при 
первом 

осеменении, 
кг

Живая масса 
при первом 

плодотворном 
осеменении, кг

Возраст 
первого 

плодотворного 
осеменения, 

мес.

Возраст 
первого 

отела, мес.

Продолжитель
ность сервис-
периода после 

первой лактации, 
дн.

Аутбридинг 478 433,12 ± 2,86 442,42 ± 3,38 15,28 ± 0,17 24,44 ± 0,18 111,10 ± 5,99
Отдаленный 264 427,83 ± 1,46 440,08 ± 1,97 15,07 ± 0,13 24,22 ± 0,13 108,87 ± 3,53

Умеренный 193 425,73 ± 1,60 435,89 ± 2,35 14,87 ± 0,14 24,01 ± 0,14 109,91 ± 4,30

Близкий 15 435,20 ± 8,28 446,67 ± 9,52 15,87 ± 0,82 24,87 ± 0,87 152,64 ± 30,57

Table 1

Indicators of the cow’s reproductive ability

Inbreeding 
degree

Number 
of 

animals

X ± m

Live weight 
at first 

insemination, 
kg

Live weight 
at first 

fertilization, 
kg

Age of first 
fertilization, 

months

Age of first 
calving, 
months

Duration of the 
service period after 
first lactation, days

Outbreeding 478 433.12 ± 2.86 442.42 ± 3.38 15.28 ± 0.17 24.44 ± 0.18 111.10 ± 5.99
Ancient 264 427.83 ± 1.46 440.08 ± 1.97 15.07 ± 0.13 24.22 ± 0.13 108.87 ± 3.53
Recent 193 425.73 ± 1.60 435.89 ± 2.35 14.87 ± 0.14 24.01 ± 0.14 109.91 ± 4.30
Close 15 435.20 ± 8.28 446.67 ± 9.52 15.87 ± 0.82 24.87 ± 0.87 152.64 ± 30.57

Уменьшение живой массы при первом плодотворном осеменении связано, 
прежде всего, с сокращением возраста этого осеменения. В группе с умеренным 
инбридингом возраст первого оплодотворения составил 14,87 месяцев, что на 0,41 
месяца (2,7 %) меньше по сравнению с группой аутбредных животных. В группе 
с близкой степенью инбридинга наоборот он был выше аутбредных на 0,59 месяца 
(3,9 %), что и обусловило более высокую живую массу.

Раньше всех отелились коровы в группе с умеренной степенью инбридинга, 
возраст первого отела составил 24,01 месяца. Это на 0,21 месяца (0,9 %) меньше, 
чем у животных с отдаленной степенью инбридинга, на 0,43 месяца (1,8 %) мень-
ше, чем у аутбредных животных и на 0,86 месяца (3,6 %) меньше, чем у животных 
с близкой степенью инбридинга.

Существенная разница между группами с отдаленной и умеренной степенями 
инбридинга, а также с аутбридингом и группой с близкой степенью инбридинга 
наблюдается в продолжительности сервис-периода. Наибольшую величину этого 
показателя имеет группа с близкой степенью инбридинга — ​152,64 дня, наименьшую 
группа с отдаленным инбридингом — ​108,87 дней. В среднем продолжительность 
сервис-периода в группе с близким инбридингом на 41…44 дня больше, чем во всех 
других группах, но разница статистически незначима вследствие очень широкой 
изменчивости данного показателя.
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При изучении коэффициента изменчивости воспроизводительных качеств 
животных установили, что инбридинг не оказал выраженного отрицательного 
действия на однородность внутри групп, но наметилась тенденция к уменьшению 
однотипности с повышением степени инбридинга (табл. 2).

Таблица 2

Коэффициент изменчивости показателей воспроизводительной  
способности коров

Степень 
инбридинга

Поголо
вье, гол.

Cv

Живая масса 
при первом 
осеменение, 

кг

Живая масса 
при первом 

плодотворном 
осеменении, кг

Возраст 
первого 

плодотвор
ного 

осеменения, 
мес.

Возраст 
первого 

отела, мес.

Продолжительность 
сервис-периода 

после первой 
лактации

Аутбридинг 478 6,08 7,05 10,47 6,70 45,12
Отдаленный 264 5,53 7,27 14,03 8,76 45,99
Умеренный 193 5,22 7,49 13,27 8,34 45,75
Близкий 15 7,37 8,25 20,05 13,58 66,43

Table 2

Variability coefficient of indicators of cow’s reproductive ability

Inbreeding 
degree

Number 
of 

animals

Cv

Live weight 
at first 

insemination, 
kg

Live weight 
at first 

fertilization, 
kg

Age of first 
fertilization, 

months

Age of first 
calving, months

Duration of the service 
period after first 
lactation, days

Outbreeding 478 6.08 7.05 10.47 6.70 45.12
Ancient 264 5.53 7.27 14.03 8.76 45.99
Recent 193 5.22 7.49 13.27 8.34 45.75
Close 15 7.37 8.25 20.05 13.58 66.43

Величина коэффициента вариации живой массы при первом осеменении у коров 
с умеренным инбридингом была меньше, чем у аутбредных животных, а также коров 
с отдаленным и близким инбридингом на 0,86, 0,31 и 2,15 % соответственно. Измен-
чивость живой массы при первом оплодотворении имеет тенденцию к повышению 
по мере роста степени инбридинга, максимальный коэффициент вариации установлен 
в группе близкого инбридинга — ​8,25 %, что на 1,2 % выше аутбредной группы.

Установлена тенденция расширения вариации возраста первого плодотворного 
осеменения и возраста первого отела с увеличением степени инбридинга коров. 
Так значение коэффициента изменчивости у коров с близкой степенью инбридинга 
по этим показателям в два раза больше, чем у аутбредных животных.

Изменчивость продолжительности сервис-периода достаточно велика во всех 
группах и колеблется около 45 %, исключение составляет группа с близкой степе-
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нью инбридинга, в ней коэффициент вариации в 1,5 раза больше, чем в остальных 
группах (Cv = 66,43 %).

Таким образом, повышение гомозиготности приводит к ухудшению приспосо-
бительных способностей инбредных животных, что отражается, в свою очередь, 
на более широкой реакции организма на действие внешних факторов. Поэтому 
в группе близкого инбридинга, несмотря на ее малочисленность, наибольшая 
изменчивость по исследуемым показателям.

В группе с отдаленной степенью родства выявлено статистически значимое 
влияние инбридинга на возраст первого оплодотворения и отела коров. Отдален-
ная степень инбридинга слабо отрицательно влияет на продолжительность сер-
вис-периода и положительно — ​на живую массу при первом осеменении (табл. 3). 
На живую массу при первом плодотворном осеменении влияние положительное, 
но незначительное и статистически незначимое.

Умеренная степень инбридинга незначительно положительно влияет только 
на возраст первого отела и возраст первого плодотворного осеменения, эта связь 
статистически незначима. На остальные показатели воспроизводительной спо-
собности умеренный инбридинг влияет отрицательно и слабо: на продолжитель-
ность сервис-периода r = –0,147 (р < 0,05), на живую массу при первом плодот-
ворном осеменении r = –0,148 (р < 0,05), на живую массу при первом осеменении 
r = –0,138 (статистически незначимо).

Таблица 3

Связь степени инбридинга с показателями  
воспроизводительной способности коров

Воспроизводительные показатели
Степень инбридинга

Отдаленный Умеренный Близкий

Возраст первого отела, мес. 0,130* 0,041 0,258
Возраст первого плодотворного осеменения, мес. 0,123* 0,041 0,263
Продолжительность сервис-периода после первой лактации, 
дн. –0,110 –0,147* –0,056

Живая масса при первом плодотворном осеменении, кг 0,046 –0,148* –0,175
Живая масса при первом осеменение, кг 0,116 –0,138 –0,180

Примечание. Коэффициент корреляции статистически значим при *р < 0,05.
Table 3

The relationship of inbreeding degree with indicators of the cow’s reproductive ability

Reproductive indicators
Inbreeding degree

Ancient Recent Close
Age of first calving, months 0.130* 0.041 0.258
Age of first fertilization, months 0.123* 0.041 0.263
Duration of the service period after first lactation, days –0.110 –0.147* –0.056
Live weight at first fertilization, kg 0.046 –0.148* –0.175
Live weight at first insemination, kg 0.116 –0.138 –0.180

Note: The correlation coefficient is statistically significant at *p < 0.05.
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Наибольшая положительная связь с возрастом первого оплодотворения и воз-
растом первого отела коров установлена при использовании близкого инбридинга. 
С остальными показателями выявлена слабая отрицательная связь. Все взаимосвязи 
близкого инбридинга с исследуемыми показателями статистически незначимы.

В табл. 4 приведены коэффициенты корреляции между показателями воспро-
изводительной способности коров в зависимости от степени инбридинга.

Таблица 4

Взаимосвязь между воспроизводительными показателями коров в зависимости 
от степени инбридинга

Воспроизводительные показатели
Степень инбридинга

Аутбридинг Отдаленный Умеренный Близкий
Возраст первого отела, мес. — ​
Продолжительность сервис-периода после 
первой лактации, дн.

–0,006 0,003 –0,080 0,378

Возраст первого отела, мес. — ​Живая масса при 
первом плодотворном осеменении, кг 0,063 0,018 –0,102 –0,065

Возраст первом отела, мес. — ​Живая масса при 
первом осеменении, кг 0,016 0,076 –0,077 0,209

Возраст первого плодотворного осеменения, 
мес. — ​Продолжительность сервис-периода 
после первой лактации, дн.

–0,005 –0,023 –0,071 0,335

Возраст первого плодотворного осеменения, 
мес. — ​Живая масса при первом плодотворном 
осеменении, кг

0,048 0,008 –0,079 –0,106

Возраст первого плодотворного осеменения, 
мес. — ​Живая масса при первом осеменение, кг 0,034 0,083 –0,072 0,161

Продолжительность сервис периода после 
первой лактации — ​Живая масса при первом 
плодотворном осеменении, кг

0,015 –0,033 0,096 0,083

Продолжительность сервис-периода после 
первой лактации, дн. — ​Живая масса при первом 
осеменение, кг

0,146 –0,073 0,112 0,248

Живая масса при первом плодотворном 
осеменении, кг — ​Живая масса при первом 
осеменение, кг

0,753*** 0,703*** 0,831** 0,855***

Примечание. Коэффициент корреляции статистически значим при **р < 0,01; ***р < 0,001.

Table 4

The relationship between the cow’s reproductive indicators depending  
on the inbreeding degree

Reproductive indicators
Inbreeding degree

Outbreeding Ancient Recent Close

Age of first calving, months — ​Duration of the 
service period after first lactation, days –0.006 0.003 –0.080 0.378

Age of first calving, months — ​Live weight at first 
fertilization, kg 0.063 0.018 –0.102 –0.065

Age of first calving, months — ​Live weight at first 
insemination, kg 0.016 0.076 –0.077 0.209
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Reproductive indicators
Inbreeding degree

Outbreeding Ancient Recent Close

Age of first fertilization, months — ​Duration of the 
service period after first lactation, days –0.005 –0.023 –0.071 0.335

Age of first fertilization, months — ​Live weight at 
first fertilization, kg 0.048 0.008 –0.079 –0.106

Age of first fertilization, months — ​Live weight at 
first insemination, kg 0.034 0.083 –0.072 0.161

Duration of the service period after first lactation, 
days — ​Live weight at first fertilization, kg 0.015 –0.033 0.096 0.083

Duration of the service period after first lactation, 
days — ​Live weight at first insemination, kg 0.146 –0.073 0.112 0.248

Live weight at first fertilization, kg — ​Live weight at 
first insemination, kg 0.753*** 0.703*** 0.831** 0.855***

Note: The correlation coefficient is statistically significant at **р < 0.01; ***р < 0.001

Между возрастом первого отела и продолжительностью сервис-периода среди 
трех анализируемых групп выявлена незначительная связь, но ее влияние разное, 
у коров в группе с аутбридингом и умеренным инбридингом — ​отрицательная, 
у коров с отдаленной степенью инбридинга — ​положительная. В группе с близким 
инбридингом наблюдается умеренная положительная связь (r = 0,378), но она 
статистически незначима.

Между живой массой при первом оплодотворении и возрастом первого отела 
выявлена незначительная положительная связь в группах с аутбредными живот-
ными и с отдаленным инбридингом, в остальных группах связь отрицательная.

Мы установили незначительную отрицательную связь между живой массой 
при первом осеменении и возрастом первого отела в группе с умеренной степенью 
инбридинга (r = –0,077), слабой положительной она была в группе с близким ин-
бридингом (r = 0,209). В других группах между этими показателями наблюдается 
незначительная положительная связь.

В группе коров с близкой степенью инбридинга наблюдаются значительные 
различия как по величине, так и по характеру связи между возрастом первого 
оплодотворения и продолжительностью сервис-периода, связь установлена уме-
ренная положительная r = 0,335 (статистически незначима). В остальных группах 
прослеживается незначительная отрицательная связь.

Коэффициент корреляции между живой массой при первом плодотворном 
осеменении и продолжительностью сервис-периода во всех группах имеет низкое 
значение и находится в пределах r = –0,033…0,096. Статистически значимой связи 
живой массы при первом осеменении с продолжительностью сервис-периода коров 
не установлено ни в одной группе.

Для оценки влияния генетических факторов на репродуктивные качества 
первотелок были изучены процентное соотношение рожденных телочек и быч-
ков, количество двоен, количество мертворожденных телят при различных видах 
подбора (рис.).

Ending table 4
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0 50 100 150 200 250 300 350

Телочка
Бычок

Мертвый теленок
Две телочки

Телочка и бычок

Телочка Бычок Мертвый 
теленок Две телочки Телочка и 

бычок
Близкий 10 5 0 0 0
Умеренный 122 56 13 1 1
Отдаленный 174 75 15 0 0
Аутбридинг 332 118 28 0 0

Результаты отелов первотелок

0 50 100 150 200 250 300 350

Heifer

Bull

A dead calf

Two heifers

Heifer and bull

Heifer Bull A dead calf Two heifers Heifer and bull
Close 10 5 0 0 0
Recent 122 56 13 1 1
Ancient 174 75 15 0 0
Outbreeding 332 118 28 0 0

Results of the first calving cows

Среди полученного молодняка более половины приходится на телок, в группах 
с разными степенями инбридинга этот показатель варьирует от 63,3 %, в группе 
с умеренным инбридингом до 66,7 % в группе с близким инбридингом, в группе 
с аутбредными животными процент рождения телок несколько выше и составляет 
69,4 %. Рождаемость бычков составляет от 24,7 до 33,3 %.

Для крупного рогатого скота характерна малая частота получения двоен — ​
в среднем 2…4 % [14]. Но следует отметить, что в группе с умеренной степенью 
инбридинга рождение двоен встретилось два раза, в результате отела получено 
один раз две телочки и один раз телочка и бычок — ​это 1 % от всего количества 
полученных телят (рис.).
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Количество мертворожденных телят во всех исследуемых группах находится 
на достаточно низком уровне — ​от 5,7 в группе с отдаленным инбридингом до 6,7 % 
в группе с умеренным инбридингом, в группе с близкой степенью инбридинга 
не выявлено случаев мертворожденных телят. Рождения телят с врожденными 
уродствами и патологиями от родственных спариваний в наших исследованиях 
не наблюдалось. Все родившиеся телята соответствовали по всем характеристикам 
голштинской породе. Показатели отелов доказывают, что репродуктивная функция 
у всех исследуемых животных хорошо развита.

Таким образом, в проведенных исследованиях инбридинг не оказал отрица-
тельного влияния на воспроизводительные качества коров, а также на частоту 
мертворождаемости в стаде.

Заключение

Минимальный возраст первого плодотворного осеменения установлен в группе 
с умеренным инбридингом (14,87 мес.), что на 0,2…1,0 месяца меньше по срав-
нению с группами аутбредных животных и с отдаленной и близкой степенями 
инбридинга. Наибольшую продолжительность сервис-периода имеет группа 
с близкой степенью инбридинга —– 153 дня, наименьшую — ​группа с отдаленным 
инбридингом — ​109 дней.

Рост степени инбридинга приводит к увеличению возраста первого опло-
дотворения и первого отела коров (r = +0,041…0,263), а также к сокращению 
сервис-периода (r = –0,056… –0,147) и живой массы при первом плодотворном 
осеменении (r = –0,175…0,046).

Количество мертворожденных телят во всех исследуемых группах находилось 
на достаточно низком уровне — ​от 5,7 до 6,7 %, в группе с близким инбридингом 
не выявлено случаев мертворожденных телят. Рождения телят с уродствами и пато-
логиями от родственных спариваний в нашем случае не наблюдалось. Показатели 
отелов доказывают, что репродуктивная функция у всех исследуемых животных 
хорошо развита.
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Гематологические и биохимические показатели крови 
бычков при использовании в качестве кормовой добавки 

гидролизата тушек норок
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Аннотация. Для повышения эффективности рубцового пищеварения исследователями разрабо-
тано множество ферментных кормовых добавок. Проводится работа по изысканию кормовых добавок, 
улучшающих питание рубцовой микрофлоры, т. е. пребиотиков. Для этой цели предложен гидролизат 
животного белка. Представлены данные, отражающие динамику гематологических и биохимических 
показателей сыворотки крови бычков в возрасте 3—4 месяцев при включении в рацион кормовой добавки 
гидролизата тушек норок в дозах 5, 10 и 20 граммов на голову в сутки в течение 30 дней. Показано, что 
после завершения опыта у животных, получавших гидролизат в дозах 10 и 20 граммов на голову, отме-
чено достоверное снижение содержания лейкоцитов в пределах референсных значений и повышения 
процентного содержания лимфоцитов в лейкограмме. Изменение биохимических показателей групп 
опытных бычков характеризовалось дозозависимым статистически значимым повышением концентрации 
белка, мочевины и резервной щелочности. Концентрация общего билирубина, АЛТ, ЛДГ достоверно 
понижалась, АСТ — ​повышалась. Полученные результаты свидетельствуют о повышении иммунной 
реактивности организма животных на фоне применения кормовой добавки.
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Hematological and biochemical parameters of bulls’ blood 
when using mink carcass hydrolyzate as a feed additive
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Abstract. To improve the efficiency of ruminal digestion, researchers have developed a variety of enzyme 
feed additives. We are also working to find feed additives that improve the nutrition of rumen microflora, that is, 
prebiotics. For this purpose, we have proposed an animal protein hydrolyzate. The paper presents data reflecting 
the dynamics of hematological and biochemical parameters of blood serum of calves at the age of 3—4 months 
when hydrolyzed mink carcasses are included in the diet at doses of 5, 10 and 20 grams per head per day for 30 
days. It was shown that after the completion of the experiment in animals treated with hydrolyzate at doses of 10 
and 20 grams per head, there was a significant decrease in the content of leukocytes within the reference values 
and an increase in the percentage of lymphocytes in the leukogram. The change in the biochemical parameters 
of the groups of experimental bulls was characterized by a dose-dependent statistically significant increase in the 
concentration of protein, urea and reserve alkalinity. The concentration of total bilirubin, ALT, LDH significantly 
decreased, AST — ​increased. The results obtained indicate an increase in the immune reactivity of the animal 
organism with the use of the feed additive.

Keywords: bulls, hydrolyzate, mink carcasses, hematological examination, biochemical parameters of 
blood serum

Conflicts of interest. The authors declared no conflicts of interest.

Article history: Received 31 May 2022. Accepted 29 June 2022.

For citation: Denisenko VN, Balykov VA, Rogov RV, Kruglova YS. Hematological and biochemical 
parameters of bulls’ blood when using mink carcass hydrolyzate as a feed additive. RUDN Journal of Agronomy 
and Animal Industries. 2022; 17(3):373—381. doi: 10.22363/2312-797X‑2022-17-3-373-381

https://orcid.org/0000-0003-4704-0774
https://orcid.org/0000-0002-6689-4452
https://orcid.org/0000-0002-3010-5714
https://orcid.org/0000-0003-2953-0745
mailto:y7272%40mail.ru?subject=%D0%9A%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%20%D0%AE.%D0%A1.
mailto:y7272%40mail.ru?subject=%D0%9A%D1%80%D1%83%D0%B3%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B0%20%D0%AE.%D0%A1.


375VETERINARY SCIENCE

Denisenko VN et al.   RUDN Journal of Agronomy and Animal Industries, 2022; 17(3):373–381

Введение
Показатели крови бычков при внесении им в качестве кормовой добавки белко-

вых гидролизатов важны для совершенствования методов откорма крупного рогатого 
скота. В рубце крупного рогатого скота под действием ферментов рубцовой микро-
флоры расщепляются клетчатка, легкоперевариваемые углеводы и белки. За сутки 
в нем синтезируются полноценный, содержащий все аминокислоты микробный 
белок, липиды и большое количество летучих жирных кислот [1—6]. При этом 
микробный белок рубца составляет более 50 % белка, перевариваемого крупным 
рогатым скотом, и его состав крайне необходим для адекватной работы пищевари-
тельной системы [7—11]. Вместе с этим даже незначительное изменение рациона 
может привести к дисбалансу пищеварительной системы и способствовать утрате 
адекватного синтеза рубцового пищеварения, а как следствие — ​его дисфункции. 
Получены данные о том, что добавление ферментных кормовых добавок в состав 
рационов лактирующих коров приводит к повышению среднесуточных надоев, вме-
сте с тем клинические и биохимические показатели крови откормочных животных 
могут дать обширное представление о любых изменениях в технологической цепи 
[11, 12—16]. Сравнительный анализ потребления корма, его переваривания, параме-
тров ферментации, бактериального сообщества и их влияния на пищеварение рубца 
проведен во многих исследованиях [4, 7, 11, 17, 18]. Изыскание кормовых добавок 
с использованием гидролизата животного белка позволит увеличить концентрацию 
короткоцепочечных летучих жирных кислот и аммиака. Также следует отметить, что 
морфо-биохимический скрининг обладает достаточной чувствительностью и позво-
лит в полной мере раскрыть механизмы влияния биологически активного вещества 
на организм животных, поэтому отслеживание динамики гематологических данных 
обеспечит контроль над состоянием животных.

Цель исследования — ​изучение влияния гидролизата тушек норок на гемато-
логические и биохимические показатели сыворотки крови бычков на откорме.

Материалы и методы исследования

Работа выполнена на 20 бычках 3—4-месячного возраста в соответствии 
с международными стандартами GLP. Животные были разделены по принципу 
аналогов на 4 группы по 5 голов в каждой, из них сформировано 3 эксперимен-
тальных и одна группа контроля. При формировании опытных групп обращали 
внимание на упитанность животных, состояние кожных покровов, слизистых 
оболочек и опорно-двигательного аппарата.

Суточный рацион опытных животных включал: жом сухой — ​0,13 кг; шрот под-
солнечный — ​0,29 кг; шрот рапсовый — ​0,20 кг; сено разнотравное — ​0,46 кг; сенаж 
козлятника — ​0,86 кг; силос викоовсяный — ​1,43 кг; дробленка овес — ​0,27 кг; дро-
бленка ячмень — ​0,27 кг; дробленка пшеница — ​0,27 кг; комбикорм К62-2-89—0,30 кг.

В качестве кормовой добавки использовали гидролизат тушек норок, полу-
ченный по оригинальной технологии (патент РФ № 101202) [19]. Применяемый 
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гидролизат содержит 17 аминокислот, в т. ч. 5 незаменимых, 6 макро- и 18 микро-
элементов.

Контрольная группа телят получала хозяйственный рацион. В основной рацион 
опытных групп добавляли по 5, 10 и 20 г гидролизата в течение 30 суток. На протяже-
нии всего исследования за опытными бычками вели наблюдение. От всех животных 
перед началом опыта и через 30 дней наблюдения получали кровь для проведения 
гематологических и биохимических исследований. Гематологические и биохими-
ческие исследования сыворотки крови выполняли общепринятыми методами [20].

Результаты полученных исследований обрабатывали статистически с использо-
ванием программы Statistica 8.0 (Stat Soft Inc., США) и представляли в виде таблиц.

Результаты исследований и их обсуждение

Проведен сравнительный анализ данных при добавлении опытным животным 
к основному рациону различных доз гидролизата тушек норок (5, 10 и 20 г гидролизата 
в течение 30 суток). Результаты гематологических исследований приведены в табл. 1.

Из приведенных в табл. 1 цифровых данных видно, что у животных интактных 
и из подопытных групп содержание лейкоцитов превышает верхние физиологические 
границы. Следует отметить, что после завершения эксперимента у бычков опытных 
групп, получавших по 10 и 20 г на голову в сутки, лейкоциты достоверно (p<0,05) сни-
жаются до средних физиологических значений в 1,53 и 1,35 раза соответственно. Кроме 
этого, в лейкограмме указанных групп бычков установлено статистически достоверное 
повышение относительного содержания лейкоцитов в пределах референтных значений.

У бычков, получавших гидролизат в дозе 5 г / голову в сутки, не отмечено 
достоверного изменения показателей крови.

При исследовании эффективности использования в качестве кормовой до-
бавки гидролизата тушек норок в дозе 5, 10 и 20 г гидролизата в течение 30 суток 
к основному рациону при откорме бычков мы также провели биохимические 
исследования крови опытных животных (табл. 2).

Анализ приведенных в табл. 2 данных свидетельствует о том, что ежеднев-
ное скармливание гидролизата из тушек норок бычкам опытных групп в дозе 10 
и 20 г / голову в течение 30 дней вызывает статистически значимое повышение 
концентрации общего белка в сыворотке крови до верхней физиологических гра-
ницы — ​84,60±2,35 и 82,70±4,81 г/л соответственно.

Кроме того, у всех бычков опытных групп отмечено дозозависимое снижение 
концентрации общего билирубина и активности аланинаминотрансферазы. В то время 
как активность аспартатаминотрансферазы при скармливании 5, 10 и 20 г гидролизата, 
наоборот, достоверно (p < 0,05) повышалась в 1,82; 3,32 и 4,45 раза соответственно.

Активность лактатдегидрогеназы снижалась только у животных, получавших 
гидролизат в дозах 10 и 20 г на голову. Применение гидролизата в указанных до-
зах приводило к повышению резервной щелочности сыворотки крови. Отмечено 
также снижение в физиологических пределах содержания каротина у подопытных 
животных.
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Таким образом, полученные результаты подтверждают положительное влияние 
гидролизата из тушек норок на организм бычков — ​улучшение гематологических 
и биохимических показателей крови. Совершенствование методов откорма крупного 
рогатого скота при использовании белковых кормовых добавок может существенно 
сократить период откорма, снизить частоту возникновения вздутия у откормочного 
скота, а также повысить рентабельность производства и продуктивность животных.

Заключение

Полученные результаты свидетельствуют о положительном влиянии гидролизата 
из тушек норок на организм бычков. После 30-дневного скармливания гидролизата 
в дозах 10 и 20 г на голову в сутки у подопытных животных отмечено снижение 
содержания лейкоцитов и повышение процентного содержания в лейкограмме 
лимфоцитов до физиологического уровня. Нормализация концентрации лейкоцитов 
в крови свидетельствует об отсутствии в организме воспалительных процессов, 
а повышение удельной концентрации лимфоцитов в лейкограмме — ​о повышении 
иммунной реактивности организма животных. Повышение концентрации общего 
белка в сыворотке крови до верхних физиологических пределов согласуется с по-
вышением среднесуточных привесов подопытных животных, оно, вероятно, обу-
словлено увеличением синтеза микробного белка рубцовой флорой. Статистически 
достоверное дозозависимое снижение общего билирубина и активности печеночных 
ферментов в пределах референсных значений указывает на нормализацию функции 
печени подопытных бычков. Показатели щелочного резерва отражают содержание 
бикарбонатов в крови животных. У интактных животных и подопытных групп они 
существенно ниже физиологических пределов, что свидетельствует о наличии 
у них метаболического ацидоза, связанного с концентратным типом кормления. 
Включение в хозяйственный рацион бычков гидролизата из тушек норок приводит 
к нормализации показателей резервной щелочности. Механизм этого процесса 
объясняется увеличением синтеза пропионовой кислоты в рубце в активизации 
процесса неогликогинеза.
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Динамика показателей спинномозговой жидкости 
в послеоперационный период при коррекции 

дегенеративного пояснично-крестцового стеноза у собак

И.Ф. Вилковыский 

Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация
 vilkovyskiy-if@rudn.ru

Аннотация. Динамика показателей спинномозговой жидкости в послеоперационный период при 
коррекции дегенеративного пояснично-крестцового стеноза у собак представляет собой важный диа-
гностический аспект, позволяющий осуществлять контроль над изменением состояния животных после 
хирургического вмешательства. Точный анализ спинномозговой жидкости дает широкий спектр инфор-
мации о неврологическом здоровье пациента. Оценка должна состоять из макроскопического, количе-
ственного и микроскопического анализов. Количество клеток является наиболее важным и потенциально 
чувствительным индикатором заболевания. Целью данного исследования было определение изменений 
в спинномозговой жидкости в течение послеоперационного периода при коррекции дегенеративного 
пояснично-крестцового стеноза. В исследовании было 9 собак различных пород, в возрасте от 2 до 8 лет 
(опытная группа), в качестве контроля использовали показатели ликвора и периферической крови 3 
здоровых беспородных собак полученных в результате диспансеризации в возрасте до 5 лет. Хирурги-
ческое вмешательство осуществляли по методу Б.П. Меий, Н. Бергкнут, заключающемуся в дорсальном 
доступе к дужкам позвонков L7-S 1, диссекции мягких тканей, рассечении дорсальной связки, форми-
ровании каналов в краниальных суставных отростках S 1, L7. От каждого животного трижды отбирали 
на исследование по три ликворограммы на 1—3-и сутки после операции, на 12—15-е и 27—30-е сутки 
после оперативного вмешательства. Исследование ликвора выполняли в течении 30 мин после взятия. 
В результате установлено, что клеточный состав ликвора собак в послеоперационный период коррекции 
пояснично-крестцового стеноза находился в пределах физиологической нормы, эритроциты в ликворе 
не были обнаружены. Количество ядросодержащих клеток у прооперированных собак было наибольшим 
в 1—3-и сутки после операции. На 12—15-е сутки цитоз в опытной и контрольной группе животных был 
больше на 1,17 кл/мкл. На 27—30-е сут после операции цитоз у собак в опытной группе был ниже, чем 
в контроле на 0,43 кл/мкл. Анализ спинномозговой жидкости может помочь в диагностической оценке 
состояния животных в постоперационный период. Однако следует учитывать, что результаты редко 
бывают специфичными для какого-либо конкретного состояния и должны интерпретироваться в свете 
клинических и дополнительных диагностических данных.
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Dynamics of cerebrospinal fluid in correction of degenerative 
lumbosacral stenozis during the postoperative period in dogs

Ilya F. Vilkowysky 

RUDN University, Moscow, Russian Federation
 vilkovyskiy-if@rudn.ru

Abstract. Dynamics of cerebrospinal fluid parameters in postoperative period during correction of 
degenerative lumbosacral stenosis in dogs is an important diagnostic aspect that allows monitoring changes 
in the state of animals after surgery. An accurate analysis of cerebrospinal fluid provides a wide range of 
information about the patient’s neurological health. The assessment should consist of macroscopic, quantitative 
and microscopic analyses. Сell count is the most important and potentially sensitive indicator of disease. The 
aim of this study was to determine changes in the cerebrospinal fluid during the postoperative period in the 
correction of degenerative lumbosacral stenosis. In the study, there were 9 dogs of various breeds, aged from 2 
to 8 years (experimental group), the indicators of cerebrospinal fluid and peripheral blood of 3 healthy outbred 
dogs obtained as a result of medical examination at the age of up to 5 years were used as a control. Surgical 
intervention was carried out according to the B.P. Meij, N. Bergknut, which consists in dorsal access to the 
L7-S 1 vertebral arches, soft tissue dissection, dissection of the dorsal ligament, formation of channels in the 
cranial articular processes of S 1, L7. From each animal, three liquorograms were taken for examination three 
times on days 1—3 after surgery, on days 12—15 and 27—30 after surgery. The study of cerebrospinal fluid 
was performed within 30 minutes after taking. As a result of the data obtained, it was found that the cellular 
composition of the liquor of dogs in the postoperative period of correction of lumbosacral stenosis was within 
the physiological norm, erythrocytes in the cerebrospinal fluid were not detected. The number of nucleated cells 
in operated dogs was the highest on days 1—3 after surgery. On the 12th‑15th day after the operation, cytosis in 
the experimental and control groups of animals was 1.27 cells/µl more. On days 27—30 after surgery, cytosis 
in dogs in the experimental group was lower by 0.45 cells/µl compared to the control. Analysis of cerebrospinal 
fluid can help in the diagnostic assessment of the condition of animals in the postoperative period. However, it 
should be borne in mind that results are rarely specific to any particular condition and should be interpreted in 
the light of clinical and additional diagnostic findings.
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Введение

Спинномозговая жидкость обладает высокой чувствительностью, но низкой 
специфичностью для выявления заболеваний, и возможные  ее аномалии отно-
сительно ограничены, учитывая разнообразие существующих неврологических 
патологий у животных. При этом анализ спинномозговой жидкости не всегда 
имеет отклонения при неврологических заболеваниях, но иногда он помогает 
поставить точный диагноз [1]. В последние годы многочисленные исследования 
оценивали связанные с заболеванием изменения в составе спинномозговой жид-
кости, исследования которой могут дать представление о механизмах, лежащих 
в основе заболеваний, и определить значимые диагностические, прогностические 
и терапевтические биомаркеры [2].

В этой связи влияние показателей крови в сравнительном аспекте операционной 
и спонтанной травм, контроль течения постоперационного периода при различных 
оперативных вмешательствах у собак является важным аспектом, позволяющим 
вносить коррекцию в сопровождение постоперационного периода [3—5]. По этим 
причинам точный анамнез, физикальное и неврологическое обследование, кор-
реляция показателей крови, спиномозговой жидкости, визуализирующие иссле-
дования и другие диагностические тесты необходимы для точной и правильной 
интерпретации изменений ликвора и контроля патологического состояния в каждом 
отдельном случае [6].

В исследованиях P. Moissonnier, S. Blot и др. [7] сообщается, что анализ цере-
броспинальной жидкости считается важной составляющей во время спинальной 
хирургии. Лейкоцитоз в люмбальной цереброспинальной жидкости может воз-
никать в послеоперационном периоде, но механизм влияния нейрохирургии как 
таковой на количество клеток спинномозговой жидкости в поясничном отделе 
неизвестен [8].

Цель исследования — ​определить изменения в спинномозговой жидкости 
в течение послеоперационного периода при коррекции дегенеративного пояснич-
но-крестцового стеноза у собак.

Материалы и методы исследования

В исследовании было 9 собак различных пород, в возрасте от 2 до 8 лет (опыт-
ная группа), которым выполняли оперативное вмешательство по исправлению 
дегенеративного пояснично-крестцового стеноза, в качестве контроля использо-
вали показатели ликвора и периферической крови 3 здоровых беспородных собак, 
полученных в результате диспансеризации в возрасте до 5 лет.
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Операции выполняли под общим обезболиванием. Хирургическое вмешатель-
ство осуществляли по методу B.P. Meij, N. Bergknut [9], заключающемуся в дор-
сальном доступе к дужкам позвонков L7-S 1, диссекции мягких тканей, рассечении 
дорсальной связки, формировании каналов в краниальных суставных отростках S 1, 
L7. В сформированные каналы билатерально устанавливали мультиаксиальные 
винты, которые соединяли с помощью балок. Затягивание гаек в винтах проводили 
в положении физиологической тракции L7-S 1. Рану ушивали послойно.

От каждого животного трижды отбирали на исследование по три ликворограм-
мы на 1—3-и сутки после операции, на 12—15, 27—30-е сут после оперативного 
вмешательства.

Ликвор у собак отбирали из люмбальной цистерны с соблюдением мер асепти-
ки и антисептики в объеме до 1 мл на 5 кг веса со скоростью не более 1 мл/30 с, 
первые 1—5 капель не отбирали в пробирки для удаления «путевой» крови. Пробы 
ликвора отбирали в две стерильные пробирки эппендорф. В первую пробирку отби-
рали ликвор для органолептического и биохимического исследования. Во вторую 
пробирку отбирали ликвор со стабилизатором (1 капля 10 % формалина на 1—2 
мл ликвора) для определения цитоза. Исследование ликвора выполняли в течение 
30 мин после взятия.

Мазок ликвора на цитоз выполняли по методике C. Rusbridge [10]. Для приго-
товления мазка ликвора применяли чистое предметное стекло, фильтровальную 
бумагу размером с предметное стекло с круглым отверстием, стерильный «инсули-
новый» шприц, острое стерильное лезвие, две канцелярские скрепки. Далее носик 
шприца обрезали. Затем на предметное стекло укладывали фильтровальную бумагу 
с отверстием посередине стекла. Далее шприц устанавливали на фильтровальную 
бумагу так, чтобы просвет шприца совпадал с отверстием в фильтровальной бумаге, 
и конструкция фиксировалась канцелярскими скрепками. Свежий ликвор из эп-
пендорфа медленно (по капле) переливали в цилиндр, при этом фильтровальная 
бумага впитывала в себя воду, а клетки задерживались на стекле в пределах про-
резанного «окошка». Исходный объем ликвора для этой процедуры лимитирован 
влагоемкостью фильтровальной бумаги. Далее разбирали конструкцию, аккуратно 
снимали и утилизировали фильтровальную бумагу, высушивали готовый препарат 
на воздухе и окрашивали.

Для окрашивания мазка ликвора, постановки реакций Панди и Нонне-Апельта 
применяли специализированный набор реагентов для клинического анализа спинно-
мозговой жидкости «Диахим-Ликвор» по ТУ 9398-067-27428909-2012 (ООО «НПФ 
«АБРИС+», Россия). Принцип применения набора «Диахим-Ликвор»: реактив 
Самсона предотвращает цитоз клеток в смесителе в течение нескольких часов; 
уксусная кислота, которая содержится в реактиве, растворяет эритроциты, фуксин 
окрашивает ядра клеток в интенсивный красный цвет, что облегчает счет клеток 
и их дифференцирование; качественная реакция Панди: общий белок с раствором 
фенола дает помутнение, интенсивность которого зависит от содержания общего 
белка; качественная реакция Нонне — ​Апельта: при взаимодействии глобулинов 
с насыщенным раствором сернокислого аммония появляется помутнение, интен-



386 ВЕТЕРИНАРИЯ386

Вилковыский И.Ф.   Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2022. Т. 17. № 3. С. 382–391

386

сивность которого зависит от содержания глобулинов (осаждаются такие белковые 
фракции, которые остаются не осажденными в реакции Панди).

Подсчет клеток в мазках осуществляли в световом микроскопе Olympus-СХ31 
(Япония) при увеличении 400× и в счетной камере Фукса — ​Розенталя (Heinz 
Herenz, Германия).

Полученные результаты подвергали статистическому анализу с использованием 
критерия достоверности Стьюдента в программе Microsoft Excel.

Результаты исследования и обсуждение

Клиническое исследование органолептических характеристик ликвора собак 
после оперативной коррекции L7–S 1 пояснично-крестцового стеноза показало, 
что такие характеристики, как цвет, ксантохромия, прозрачность и фибринозная 
пленка, находились в пределах физиологической нормы. Ликвор был бесцветным 
и прозрачным, ксантохромия и фибринозная пленка не наблюдалась ни на 1—3-и, 
ни на 12—15-е, ни на 27—30-е сутки после операции.

Для получения ответов, позволяющих верифициоровать влияние операцион-
ной травмы на изменение биологических жидкостей собак с данной патологией, 
следует искать истоки изменений в патогенезе заболевания. В этой связи необхо-
димо указать, что дегенерация пояснично-крестцовых дисков была обнаружена 
гистопатологически и при МРТ-исследованиях у немецких овчарок в возрасте 
одного года [11]. Это указывает на то, что в процесс дегенерации пояснично-кре-
стцового диска могут быть вовлечены факторы помимо механической нагрузки. 
Снижение питания межпозвонкового диска вследствие изменений позвоночной 
кости и хрящевой замыкательной пластинки представляет собой альтернатив-
ное объяснение дегенерации. Метаболизм диска зависит от диффузии жидкости 
либо из костного мозга тел позвонков через субхондральную кость и хряще-
вые замыкательные пластинки, либо через фиброзное кольцо из окружающих 
кровеносных сосудов. Морфологические изменения в этих структурах могут 
препятствовать нормальному питанию диска и вызывать дальнейшую дегенера-
цию. Метаболизм клеток диска впоследствии нарушается, и целостность проте-
огликанов и концентрация воды снижают количество жизнеспособных клеток. 
Независимо от инициирующего механизма, механические и пищевые факторы 
могут суммироваться, и конечным результатом будет изменение функции диска 
для сопротивления приложенным силам [12].

Исследованиями установлено, что изменения химического состава ликво-
ра после оперативной коррекции L7–S 1 пояснично-крестцового стеноза собак 
показали, что реакции Панди и Нонне — ​Аппельта оставались отрицательными 
у животных опытной и контрольной групп. Клинический уровень общего белка 
на 1—3-й день после L7–S 1 оперативного вмешательства был выше контрольной 
группы на 0,04 г/л (P<0,001) с тенденцией к уменьшению на 12—15-е сутки после 
операции на 0,01 г/л (P<0,05) и возращением к исходным значениям к 27—30-м 
суткам после оперативного вмешательства. Углеводный обмен в ликворе собак 
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после оперативной коррекции L7–S 1 пояснично-крестцового стеноза оставался 
на сопоставимом контрольной группе физиологическом уровне. Концентрации 
хлора и рН ликвора собак также были в пределах физиологической нормы при 
отсутствии осложнений в послеоперационный период (табл. 1).

Таблица 1

Результаты ликворограммы в течение послеоперационного периода (M±m, n=9)

Показатель
Референс

ные 
значения

Контрольная группа
(n=3)

Опытная группа через сутки после операции

1—3 12—15 27—30

Органолептические свойства
Цвет Бесцветен Бесцветен Бесцветен Бесцветен Бесцветен
Ксантохромия Отр Отр Отр ОТр Отр
Прозрачность Прозрачен Прозрачен Прозрачен Прозрачен Прозрачен
Фибринозная 
пленка Нет Нет Нет Нет Нет

Химические свойства
Реакция Панди Отр Отр Отр Отр Отр
Реакция Нонне — ​
Аппельта Отр Отр Отр Отр Отр

Белок, г/л до 0,30 0,18±0,03 0,22±0,01* 0,21±0,02* 0,19±0,01
Глюкоза, ммоль/л 2,5…3,8 2,93±0,17 2,53±0,21 2,64±0,08 2,88±0,11
Хлор, ммоль/л 120…130 123,84±0,93 127,2±0,41 125,32±0,84 125,71±0,92
рН 7,3…7,5 7,44±0,07 7,45±0,04 7,43±0,01 7,44±0,03

Ликворограмма
RBC, кл/мкл 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

WBC, кл/мкл

до 6
кл/мкл

1,1
±0,0

1,84

0,87
±0,98

3,07

0,0

3,01

0,26
±0,12

1,41

Лимфоциты, кл/
мкл 0,0 1,07

±0,11
1,86

±0,05*
1,15

±0,09
Нейтрофилы, кл/
мкл

0,74
±0,09

1,13
±0,06

1,15
±0,07 0,0

Моноциты, кл/мкл 0,0 0,0 0,0 0,0

Примечание. * P < 0,001 (в сравнении с контрольной группой).
Table 1

Liquorogram results during the postoperative period (M±m, n=9)

Indicator Reference 
values

Control group 
(n=3)

The experimental group one day after the operation

1—3 12—15 27—30

Organoleptic properties
Color Colorless Colorless Colorless Colorless Colorless
Xanthochromia – – – – –
Transparency Transparent Transparent Transparent Transparent Transparent
Fibrinous film No No No No No

Chemical properties
Pandey’s reaction – – – – –
Nonne-Appelt reaction –- – – – –
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Indicator Reference 
values

Control group 
(n=3)

The experimental group one day after the operation

1—3 12—15 27—30

Protein, g/l up to 0.30 0.18±0.03 0.22±0.01* 0.21±0.02* 0.19±0.01
Glucose, mmol/l 2.5…3.8 2.93±0.17 2.53±0.21 2.64±0.08 2.88±0.11
Chlorine, mmol/l 120…130 123.84±0.93 127.2±0.41 125.32±0.84 125.71±0.92
рН 7.3…7.5 7.44±0.07 7.45±0.04 7.43±0.01 7.44±0.03

Liquorogram
RBC, cells/µl 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

WBC, cells/µl

up to 6
cells/µl

1.1
±0.0

1.84

0.87
±0.98

3.07

0.0

3.01

0.26
±0.12

1.41
Lymphocytes, cells/µl 0.0 1.07

±0.11
1.86

±0.05*
1.15

±0.09

Neutrophils, cells/µl 0.74
±0.09

1.13
±0.06

1.15
±0.07 0.0

Monocytes, cells/µl 0.0 0.0 0.0 0.0

Note. * P < 0.001 (compared to the control group).

Следует отметить, что одновременное сдавление нескольких, а в конечном итоге 
и всех пояснично-крестцовых корешков спинномозговых нервов может привести 
к развитию сложной клинической картины, называемой синдромом конского хвоста. 
Клинические признаки, сопровождающие синдром конского хвоста, могут различаться 
у каждого отдельного пациента, но полностью развившийся синдром характери-
зуется болями в пояснице, двусторонним ишиасом, седловидной гипестезией или 
анестезией, двигательной слабостью нижних конечностей, поражением анального, 
бульбокавернозного, медио-подошвенного и ахиллова сухожилий, двусторонними 
рефлексами, дисфункцией сфинктеров прямой кишки и мочевого пузыря [13]. Кли-
ническая картина напоминает таковую, наблюдаемую после повреждения мозгового 
конуса, однако за исключением того, что симптомы могут быть асимметричными [14].

Клинический клеточный состав ликвора собак в послеоперационный пе-
риод коррекции L7–S 1 пояснично-крестцового стеноза находился в пределах 
физиологической нормы. Красных клеток крови в спинномозговой жидкости 
обнаружено не было. Количество ядросодержащих клеток у прооперирован-
ных собак было наибольшим в 1—3-е сутки после операции, что на 1,23 кл/
мкл больше по сравнению с контролем. На 12—15-е сутки после операции 
цитоз в опытной группе животных был больше контрольной на 1,17 кл/мкл. 
На 27—30-е сутки после операции цитоз у собак в опытной группе был ниже, 
чем в контроле на 0,43 кл/мкл.

В дополнение к механическим и алиментарным причинам дегенеративного по-
яснично-крестцового стеноза была предложена генетическая предрасположенность. 
Это особенно часто наблюдалось у породы немецких овчарок, где в нескольких 
исследованиях было указано, что наличие дегенеративного пояснично-крестцового 
стеноза превышает 20 % [15]. Генетическая предрасположенность наблюдалась 
в животной модели с использованием кроликов, у которых дегенеративное заболе-
вание диска постоянно развивается в молодом возрасте. Таким образом, существует 
множество интерактивных факторов. Механические, травматические, пищевые 

Ending table 1
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и генетические факторы могут играть роль в этиологии дегенеративного пояснич-
но-крестцового стеноза, возможно, в разной степени у разных собак и пород [16].

Повышение уровня лейкоцитов отмечали на 27—30-е сутки после операции 
на 38,16 % (Р < 0,001), а увеличение количества гранулоцитов на 23,17 % (Р < 0,001) 
в сравнении с контрольной группой. Количество лимфоцитов было понижено 
в течение всего постоперационного периода. Их значение было меньше, чем 
в контрольной группе, на 1—3-й день на 38,59 % а на 27—30-й день на 41,81 %. 
Остальные показатели клинического анализа крови у собак без осложнений пре-
имущественно снижались по сравнению с контролем. На этом фоне тромбоциты 
превышали показатель контрольной группы в 1,6…1,7 раза (Р < 0,001), а моноци-
ты — ​в 1,2…1,3 раза (Р < 0,001) (табл. 2).

Таблица 2

Результаты лейкограммы в течение послеоперационного периода (M ± m)

Показатель Референсные 
значения

Контрольная 
группа
(n=3)

Опытная группа через сутки после операции

1—3 12—15 27—30

WBC, ×109/л 6,0…16,8 9,8±0,21 15,23±0,89 14,49±0,73*** 13,54±0,38***

PLT, ×109/л 198,3…912,7 459,87±2,7 463,47±2,65*** 475,63±6,14*** 463,7±4,25***

Гранулоциты 46,3…86,7 61,8±0,67 73,58±1,52*** 71,23±0,93*** 76,12±1,29***

Моноциты,% 1,4…5,3 3,4±0,22 5,05±0,18*** 4,41±0,74*** 3,63±0,74***

Лимфоциты,% 21,7…41,0 34,8±1,89 21,37±0,64* 24,36±1,27* 20,25±1,42*

Примечание. * — ​P < 0,05; ** — ​P < 0,01; *** — ​P < 0,001 (достоверность различий относительно контрольной группы).

Table 2

Leukogram results during the postoperative period (M ± m)

Indicator Reference 
values

Control group 
(n=3)

The experimental group one day after the operation

1—3 12—15 27—30

WBC, ×109/l 6.0…16.8 9.8±0.21 15.23±0.89 14.49±0.73*** 13.54±0.38***

PLT, ×109/l 198.3…912.7 459.87±2.7 463.47±2.65*** 475.63±6.14*** 463.7±4.25***

Granulocytes 46.3…86.7 61.8±0.67 73.58±1.52*** 71.23±0.93*** 76.12±1.29***

Monocytes,% 1.4…5.3 3.4±0.22 5.05±0.18*** 4.41±0.74*** 3.63±0.74***

Lymphocytes,% 21.7…41.0 34.8±1.89 21.37±0.64* 24.36±1.27* 20.25±1.42*

Note. * — ​P < 0.05; ** — ​P < 0.01; *** — ​P < 0.001 (significant differences compared to the control group).

Заключение
Результаты собственных исследований показали, что соблюдение правил 

асептики и антисептики при проведении оперативного вмешательства, а также 
строгое следование методике операции, позволяет осуществлять ее без риска ка-
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кого-либо влияния на спинномозговую жидкость. Динамика показателей ликвора 
и периферической крови находится в пределах физиологической нормы, и колебания 
показателей демонстрируют определенную зависимость от течения постопераци-
онного периода. Таким образом, установлено, что оперативная коррекция L7–S 1 
пояснично-крестцового стеноза у собак не влияет негативно на состав ликвора 
и способствует лишь физиологическому плейоцитозу в допустимых пределах.
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Особенности клинической манифестации 
субкомпенсированного дисбактериоза кишечника кошек 

при оценке эффективности его коррекции

П.А. Руденко   , Е.Д. Сотникова , Е.А. Кротова ,  

Н.В. Бабичев , С.Г. Друковский , Н.С. Бугров 

Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация
 pavelrudenko76@yandex.ru

Аннотация. Формирование и размножение микробиома кишечника начинается с рождения, в то время 
как изменение его состава зависит главным образом от различных генетических, пищевых и экологических 
факторов. Приведены особенности клинической манифестации субкомпенсированного дисбактериоза 
кишечника кошек при оценке эффективности его коррекции. Исследования проведены на базе департамента 
ветеринарной медицины Российского университета дружбы народов, а клиническая часть работы выпол-
нена на базе частных клиник ветеринарной медицины: «Аветтура», «Эпиона», «В мире с животными». 
Кошек в эксперимент подбирали по мере их поступления на первичный прием в ветклиники. Диагноз при 
подозрении на дисбактериоз кишечника ставили комплексно с учетом данных анамнеза, клинического 
осмотра, а также микробиологических исследований. Оценку степени тяжести дисбактериоза кишечника 
осуществляли на основании проведенных клинико-лабораторных исследований. В ходе исследования 
усовершенствованы клинико-диагностические подходы при субкомпенсированном дисбактериозе кишеч-
ника у кошек, а на основании этого разработаны эффективные пути его коррекции. Показано, что при 
субкомпенсированном дисбактериозе кишечника назначение пробиотика «Лактобифадола» в комплексе 
с пребиотиком «Ветелакт» и иммуномодулятором «Азоксивет» показывает наибольший терапевтический 
эффект, что приводит к общему клиническому улучшению уже на 5,5 сутки. О терапевтической эффектив-
ности схемы В3 наглядно свидетельствует также позитивная динамика содержимого микробиоты кишечника 
и гематологических показателей крови в процессе проведения фармакокоррекции. Совершенствование 
клинико-диагностических подходов и прогнозирование при дисбактериозе кишечника у кошек различной 
степени тяжести, а также оценка эффективности его коррекции создают предпосылки для дальнейшего 
изучения дисбиотических нарушений кишечного тракта у других видов животных.
Ключевые слова: кошки, классификация дисбиоза, дисбактериоз кишечника, коррекция дисбиоза, 
пробиотики
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Features of the clinical manifestation of subcompensated 
intestinal dysbiosis in cats in assessing the effectiveness  

of its correction
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RUDN University, Moscow, Russian Federation
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Abstract. Formation and reproduction of gut microbiome begins at birth, while change in its composition 
depends mainly on various genetic, nutritional and environmental factors. The article considers the features of 
clinical manifestation of subcompensated intestinal dysbiosis in cats in assessing the effectiveness of its treatment. 
The studies were carried out on the basis of Department of Veterinary Medicine, RUDN University, and the 
clinical work was conducted at private veterinary clinics: ‘Avettura’, ‘Epiona’, ‘In the World with Animals’. Cats 
were selected for the experiment as they arrived at the initial appointment at veterinary clinics. The diagnosis of 
suspected intestinal dysbacteriosis was made considering anamnesis, clinical examination, and microbiological tests. 
The severity of intestinal dysbacteriosis was assessed on the results of clinical and laboratory studies. During the 
research, clinical and diagnostic approaches for subcompensated intestinal dysbacteriosis in cats were improved. 
Furthermore, effective ways of its treatment were developed. For subcompensated intestinal dysbacteriosis, 
administration of ‘Lactobifadol’ probiotic, ‘Vetelakt’ prebiotic and ‘Azoksivet’ immunomodulator showed the 
greatest therapeutic effect, which led to an overall clinical improvement in 5.50 days. Therapeutic efficacy of 
B 3 regimen was also clearly evidenced by the positive changes in intestinal microbiota and hematological blood 
parameters during the pharmacorrection. Improvement of clinical diagnostic approaches, prognosis of intestinal 
dysbiosis of varying severity and treatment effectiveness in cats require will allow to study intestinal dysbiotic 
disorders in other animal species.

Key words: cats, classification of dysbiosis, intestinal dysbacteriosis, dysbiosis treatment, probiotics
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Введение

Проблема дисбактериоза стала особенно актуальной у мелких домашних жи-
вотных в связи с урбанизацией населения, ростом экономического и социального 
развития общества, при этом данный синдром является наиболее частым прояв-
лением нарушений кишечного микробиома у животных [1—3]. Данная патология 
остается повседневной практикой ветеринарных учреждений и характеризуется 
разнообразием своего проявления, а также большим интересом со стороны научно-
го сообщества [4, 5]. Постановка диагноза при дисбиозе кишечника представляет 
значительную трудность, поскольку данный синдром, не имея четкой клинической 
манифестации, зачастую признается врачом незначительным, при этом упускается 
из виду уже развивающийся патологический процесс [6—10]. В этой связи, несмотря 
на разнообразие причин как эндогенного, так и экзогенного характера, лежащих 
в основе количественного и качественного нарушения равновесия микробиома 
кишечника, его развитие всегда сопровождается увеличением условно патоген-
ных микроорганизмов с усилением вирулентности и приобретением патогенных 
свойств на фоне уменьшения представителей индигенной микробиоты [5, 11—14].

Изучением дисбактериоза у животных занимались многие исследователи, 
которые изучили его распространение, ущерб и причины возникновения [15—17]. 
Отдельные авторы [18—20] высказывают предположение о негерметичности ки-
шечника при дисбактериозе как инициирующем факторе микробной транслокации, 
которая приводит к патологическим последствиям различного генеза. Рядом иссле-
дователей установлено снижение разнообразия и богатства фекального микробиома 
при инфекционных и незаразных патологиях у кошек [3, 7, 11, 21—23]. Получены 
данные о механизмах формирования и прогрессирования дисбактериоза кишечника 
у кошек при различных формах хирургической инфекции [24, 25].

Отсутствуют научно обоснованные данные о диагностике тяжести течения 
дисбактериоза у кошек, не известны изменения качественного и количественного 
состава микробиоты кишечника, при коррекции не учитываются этиологические 
факторы его возникновения. Поэтому совершенствование клинико-диагностических 
методов при дисбактериозе различной степени тяжести и их коррекции являются 
актуальными в ветеринарной гастроэнтерологии.

Цель исследования — ​усовершенствовать клинико-диагностические подхо-
ды при субкомпенсированном дисбактериозе кишечника у кошек и на основании 
особенностей клинической манифестации данной степени патологии, разработать 
пути его коррекции.

Материалы и методы исследования

Исследования проведены на базе департамента ветеринарной медицины 
Российского университета дружбы народов на протяжении 2018—2022 гг. Кли-
ническая часть работы выполнена на базе частных клиник ветеринарной меди-
цины: «Аветтура» (г. Москва, ул. Кантемировская, 16 к. 1), «Эпиона» (г. Москва, 
ул. Ореховый Проезд, д. 39, к. 2, стр. 3), «В мире с животными» (Московская 
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область, г. Серпухов, ул. Ворошилова, д. 32). Кошек в эксперимент подбирали 
по мере их поступления на первичный прием в ветклиники. Осмотр кошек и отбор 
биоматериала для исследований проводили в соответствии с Международными 
биоэтическими нормами, положениями IV Европейской Конвенции «О защите 
позвоночных животных, используемых для экспериментальных и других научных 
целей» (ETS 123, 1986), а также законодательным документам РФ по проведению 
экспериментов на животных.

Диагноз при подозрении на дисбактериоз кишечника ставили комплексно 
с учетом данных анамнеза, клинического осмотра, а также микробиологических 
исследований. Оценку степени тяжести дисбактериоза кишечника (1-я степень — ​
компенсированная; 2-я степень — ​субкомпенсированная; 3-я степень — ​декомпен-
сированная) осуществляли на основании проведенных клинико-лабораторных 
исследований. Контролем служили клинически здоровые особи (n = 6) в возрасте 
от 2 до 6 лет, смешанного пола, которых обследовали с согласия их владельцев 
перед плановой вакцинацией. Контрольных кошек кормили коммерческим сухим 
сбалансированным кормом для взрослых животных Purina Pro Plan три раза в день.

При проведении микробиологических исследований из отобранного мате-
риала, выделенного от кошек, с помощью пипетки Пастера посевы производили 
на питательные среды. Для дрожжеподобных грибов использовали глюкозный 
агар Сабуро, для стафилококков — ​пептонно-солевую среду, желточно-солевой 
агар и МПА, для энтеробактерий — ​агар Эндо, среду Плоскирева и агар сульфита 
висмута, для бифидобактерий использовали среду Блаурокка, лактобактерий — ​
обезжиренное молоко и MRS.

Количество микроорганизмов в 1,0 см3 исходного материала С рассчитывали 
по формуле и выражали в логарифмах с основанием 10:

( ) KVNC ×= ,

где N — ​среднее количество колоний в 1 бактериологической чашке; V — ​объем 
суспензии, который наносят во время посева на агар; K — ​кратность разведения.

Схема коррекции кошек с субкомпенсированным дисбактериозом (n = 16) 
приведена на рис. 1. Кошки с субкомпенсированным кишечным дисбактериозом 
(2-я степень тяжести) были рандомизировано разделены на три опытные группы: 
В1 (n = 5); В2 (n = 5) и В3 (n = 6).

Животным всех опытных групп назначали пробиотик «Лактобифадол» 
(ООО Биотехнологическая фирма «Компонент») в дозе 0,2…0,4 г/кг массы 
животного один раз в сутки в течение 10 дней. Пробиотик содержит в одном 
грамме препарата не менее 1,0 × 106 КОЕ живых клеток молочнокислых бакте-
рий Lactobacillus acidophilus ЛГ1-ДЕП-ВГИКИ и 8,0 × 107 КОЕ живых клеток 
бифидобактерий Bifidobacterium adolescentis В‑1-ДЕП-ВГНКИ. Животным 2-й 
опытной группы также применяли пребиотик «Ветелакт» (ООО «НВЦ Агро-
ветзащита С-П») для нормализации микрофлоры кишечника и оптимизации 
процессов пищеварения, который назначали внутрь из расчета 0,1 мл на 1 кг 
массы животного ежедневно в течение 14 дней. В состав пребиотика «Ветелакт» 
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в качестве действующего вещества входит лактулоза — ​не менее 50 %. Кошкам 
3-й опытной группы, помимо «Ветелакта», был назначен иммуномодулятор 
«Азоксивет» (ООО «НВЦ Агроветзащита С-П»), который применяли п/к 1 раз 
в сутки на протяжении 7 дней в дозе 0,3 мг/кг. Иммуномодулятор «Азоксивет» 
обладает широким спектром биологической активности, повышает резистент-
ность организма к условно патогенной и патогенной микрофлоре, стимулирует 
гуморальное звено иммунитета, кооперацию Т- и В-лимфоцитов, фагоцитарную 
активность макрофагов, повышает устойчивость клеточных мембран, активиру-
ет факторы врожденного иммунитета, восстанавливает иммунные реакции при 
иммунодефицитных состояниях.

Терапевтические схемы коррекции субкомпенсированного дисбиоза у кошек 

1-я опытная
группа В1,
n = 5 

2-я опытная
группа В2,
n = 5 

3-я опытная
группа В3,
n = 6 

Лактобифадол + 
Ветелакт + 
Азоксивет 

Лактобифадол + 
Ветелакт 

Лактобифадол 

Рис. 1. Дизайн исследования

 

Therapeutic schemes for the correction of subcompensated dysbiosis in cats 

1st experimental 
group B1, n = 5 

2nd experimental 
group B2, n = 5 

3rd experimental 
group B3, n = 6 

Lactobifadol + 
Vetelact + Azoksivet Lactobifadol + 

Vetelact 
Lactobifadol 

Fig. 1. Study Design
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При проведении статистических расчетов предварительно оценивали нормаль-
ность распределения с помощью тестов Шапиро — ​Уилкса. Разницу показателей 
в динамике лечения оценивали с помощью Т-критерия Стьюдента для связанных 
выборок. Все расчеты делали на персональном компьютере с помощью стати-
стической программы STATISTICA 7.0 (StatSoft, USA). Рассчитывали среднюю 
арифметическую Mean, среднеквадратическую ошибку SE, стандартное отклоне-
ние SD. Достоверность разницы показателей между показателями опытных групп 
рассчитывали по методу Манна — ​Уитни.

Результаты исследований и обсуждение

Триллионы микроорганизмов населяют организм, наиболее сильно коло-
низируя желудочно-кишечный тракт и превосходя числом наши собственные 
клетки. При этом общая численность микроорганизмов, которые обитают 
в различных биотопах макроорганизма (слизистые и кожные поверхности), 
достигает величины порядка 1015 КОЕ. Формирование и размножение микро-
биома кишечника начинается с рождения, в то время как изменение их состава 
зависит главным образом от различных генетических, пищевых и экологических 
факторов [8, 20].

При детальном анализе особенностей клинической манифестации кошек 
с дисбиозом кишечника у 16 из 46 больных кошек (34,8 %) регистрировали 
субкомпенсированный дисбактериоз кишечника, клиническими проявления-
ми которого были неприятный запах из ротовой полости (93,7 %), ухудшение 
аппетита, сухость кожи и слизистых оболочек (по 50,0 %). При анализе харак-
тера стула установлено, что у восьми животных (62,5 %) наблюдали запор, 
у пяти (31,3) — ​жидкие каловые массы, а у трех особей (6,3 %) регистрировали 
чередование запора и диареи. У кошек с несформированными мягкими каловыми 
массами частота дефекации составляла 3—4 раза в сутки. Признаки обезвожи-
вания организма для этой стадии дисбактериоза являются незначительными. 
Клиническими методами у кошек с субкомпенсированным дисбактериозом 
кишечника в большинстве случаев выявляли незначительную слабость, также 
отмечали гипорексию при нормальной температуре тела. Согласно указанной 
клинической картине заболевания мы констатировали наличие средней тяжести 
течения кишечного дисбактериоза у кошек.

Итак, кошки с кишечным дисбактериозом второй степени рандомизировано 
разделены на три опытные группы: В1 (n = 5); В2 (n = 5) и В3 (n = 6). Животным 
всех групп назначали пробиотик «Лактобифадол». Животным второй опытной 
группы также применяли кормовую добавку «Ветелакт» для нормализации ми-
крофлоры кишечника и оптимизации процессов пищеварения. Кошкам третьей 
группы помимо «Ветелакта» был назначен иммуномодулятор «Азоксивет». 
Эффективность фармакотерапии дисбактериоза кишечника 2-й степени тяжести 
приведена в табл. 1.
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Таблица 1

Эффективность коррекции дисбактериоза кишечника 2-й степени тяжести 
у кошек

Группы животных

Пул клинических симптомов в процессе терапии, сут.

Нормализация 
аппетита

Нормализация 
запаха из рот. 

полости

Нормализация 
фекалий

Общее 
клиническое 
улучшение

1-я опытная группа В1, 
n = 5 7,60±0,40 4,80±0,37 4,40±0,24 8,20±0,37

2-я опытная группа В2, 
n = 5 7,00±0,31 4,40±0,24 4,20±0,20 7,60±0,24

3-я опытная группа В3, 
n = 6 4,50±0,22*** 3,33±0,21** 3,16±0,16** 5,50±0,22***

Примечание. ** — ​р < 0,01; *** — ​р < 0,001

Table 1

The effectiveness of grade 2 intestinal dysbacteriosis treatment in cats

Аnimal groups

Pool of clinical symptoms during therapy, days

Appetite 
normalization

Normalization of 
odor from the oral 

cavity

Normalization of 
faeces

General clinical 
improvement

1 experimental group B 1, 
n=5 7.60±0.40 4.80±0.37 4.40±0.24 8.20±0.37

2 experimental group B 2, 
n=5 7.00±0.31 4.40±0.24 4.20±0.20 7.60±0.24

3 experimental group B 3, 
n=6 4.50±0.22*** 3.33±0.21** 3.16±0.16** 5.50±0.22***

Note. ** — ​р < 0.01; *** — ​р < 0.001

В таблице показано, что все три схемы терапии являются эффективными, 
о чем свидетельствует общее улучшение состояния животных опытных групп В1, 
В2 и В3 на 8,20 ± 0,37 сутки, 7,60 ± 0,24 сутки и 5,50 ± 0,22 сутки соответственно.

Представленные данные говорят о том, что наиболее эффективной схемой 
фармакотерапии субкомпенсированного дисбактериоза кишечника у кошек являет-
ся В3. Так, у животных, которых лечили по данной схеме, наступала нормализация 
аппетита на 3,1 суток (р < 0,001), нормализация неприятного запаха из ротовой 
полости — ​на 1,47 суток (р < 0,01), нормализация фекалий — ​на 1,24 суток (р <  0,01), 
а также общее клиническое улучшение на 2,7 суток (р < 0,001) раньше, чем у кошек 
первой опытной группы.

Результаты количественного сопоставления основной микробиоты кишечного 
тракта, изолированной от кошек с субкомпенсированным дисбактериозом кишеч-
ника, в процессе их терапии приведены в табл. 2.
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Таблица 2

Сопоставление микробиоты кишечного тракта, изолированной от кошек  
с субкомпенсированным дисбактериозом, в процессе их терапии, lg

Род микроорганизма
Здоровые 

кошки
(n = 6)

Схема n До терапии

В процессе фармакокоррекции

7-й день 14-й день

Lactobacillus sp. p. 8,70±0,27
В1 5 6,16±0,30 7,33±0,32* 8,09±0,25**

В2 5 6,03±0,24 8,78±0,34*** 9,62±0,37***

В3 6 4,29±1,38 8,59±0,31* 9,39±0,21**

Bifidobacterium sp. p. 9,35±0,42
В1 5 5,69±0,37 7,27±0,21** 9,20±0,22***

В2 5 2,56±1,06 8,18±0,61** 9,61±0,36***

В3 6 2,49±1,14 9,09±0,26*** 9,81±0,35***

Staphylococcus sp. p. 3,23±0,88
В1 5 5,04±1,32 3,91±1,00 3,20±0,80
В2 5 2,81±1,72 2,19±0,95 1,44±0,72
В3 6 3,49±1,57 2,05±0,93 1,39±0,64

Streptococcus sp. p. 2,56±0,85
В1 5 4,13±1,23 2,96±0,91 2,44±0,78
В2 5 5,49±1,38 3,10±0,83 2,44±0,64
В3 6 4,30±1,39 2,68±0,86 2,11±0,68

Escherichia sp. p. 6,19±0,41
В1 5 7,25±0,55 7,79±0,33 8,09±0,25
В2 5 7,05±0,22 7,99±0,26* 8,25±0,22**

В3 6 5,98±1,20 7,79±0,26 7,85±0,24

Enterobacter sp. p. 2,19±1,04
В1 5 3,99±1,18 3,34±1,01 2,62±0,83
В2 5 1,10±1,10 1,47±0,90 1,36±0,83
В3 6 5,69±0,37 3,40±0,35** 2,43±0,32***

Bacillus sp. p. 1,32±0,86
В1 5 1,67±1,07 1,60±1,01 1,58±0,99
В2 5 2,46±1,51 1,94±0,83 1,80±0,77
В3 6 1,10±1,10 1,53±0,97 1,58±1,00

Candida sp. p. 1,35±0,86
В1 5 4,68±0,81 2,84±0,41 1,45±0,42**

В2 5 0 0 0
В3 6 2,05±1,30 0,63±0,43 0,36±0,23

Примечание. * — ​р < 0,05; ** — ​р < 0,01; *** — ​р < 0,001.

Table 2

Comparison of the microbiota of the intestinal tract, isolated from cats with 
subcompensated dysbacteriosis, during the therapy (lg)

Genus of 
microorganism

Healthy cats 
(n=6) Scheme n Before 

therapy

During the pharmacorrection

Day 7 Day 14

Lactobacillus sp. p. 8.70±0.27

В1 5 6.16±0.30 7.33±0.32* 8.09±0.25**

В2 5 6.03±0.24 8.78±0.34*** 9.62±0.37***

В3 6 4.29±1.38 8.59±0.31* 9.39±0.21**
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Genus of 
microorganism

Healthy cats 
(n=6) Scheme n Before 

therapy

During the pharmacorrection

Day 7 Day 14

Bifidobacterium sp. p. 9.35±0.42

В1 5 5.69±0.37 7.27±0.21** 9.20±0.22***

В2 5 2.56±1.06 8.18±0.61** 9.61±0.36***

В3 6 2.49±1.14 9.09±0.26*** 9.81±0.35***

Staphylococcus sp. p. 3.23±0.88

В1 5 5.04±1.32 3.91±1.00 3.20±0.80

В2 5 2.81±1.72 2.19±0.95 1.44±0.72

В3 6 3.49±1.57 2.05±0.93 1.39±0.64

Streptococcus sp. p. 2.56±0.85

В1 5 4.13±1.23 2.96±0.91 2.44±0.78

В2 5 5.49±1.38 3.10±0.83 2.44±0.64

В3 6 4.30±1.39 2.68±0.86 2.11±0.68

Escherichia sp. p. 6.19±0.41

В1 5 7.25±0.55 7.79±0.33 8.09±0.25

В2 5 7.05±0.22 7.99±0.26* 8.25±0.22**

В3 6 5.98±1.20 7.79±0.26 7.85±0.24

Enterobacter sp. p. 2.19±1.04

В1 5 3.99±1.18 3.34±1.01 2.62±0.83

В2 5 1.10±1.10 1.47±0.90 1.36±0.83

В3 6 5.69±0.37 3.40±0.35** 2.43±0,32***

Bacillus sp. p. 1.32±0.86

В1 5 1.67±1.07 1.60±1.01 1.58±0.99

В2 5 2.46±1.51 1.94±0.83 1.80±0.77

В3 6 1.10±1.10 1.53±0.97 1.58±1.00

Candida sp. p. 1.35±0.86

В1 5 4.68±0.81 2.84±0.41 1.45±0.42**

В2 5 0 0 0

В3 6 2.05±1.30 0.63±0.43 0.36±0.23

Note. * — ​р < 0.05; ** — ​р < 0.01; *** — ​р < 0.001.

Представленные данные свидетельствуют о том, что при фармакотерапии жи-
вотных опытных групп В1, В2 и В3 уже на 7-е сутки в пробах фекалий наблюдается 
достоверное увеличение лакто- и бифидобактерий. Так, при терапии животных 
схемой В1 на 7-е сутки наблюдается достоверное увеличение представителей: 
Lactobacillus sp. p. в 1,18 раза (р < 0,05), а представителей Bifidobacterium sp. p. — ​
в 1,27 раза (р < 0,01). В пробах фекалий кошек группы В2 уже на 7-е сутки регистри-
ровали достоверное увеличение лактобактерий в 1,45 раза (р < 0,001), с 6,03 ± 0,24 
до 8,78±0,34 lg и бифидобактерий в 3,19 раза (р < 0,01), с 2,56 ± 1,06 до 8,18 ± 0,61 lg, 
при сравнении с исходными данными. У животных опытной группы В3 на 7-е сутки 
фармакотерапии в отобранном материале регистрировали достоверное увеличение 
лактобактерий в 2,00 раза (р < 0,05), с 4,29 ± 1,38 до 8,59 ± 0,31 lg и бифидофлоры 
в 3,65 раза (р < 0,001), с 2,49 ± 1,14 до 9,09 ± 0,26 lg.

Необходимо отметить, что на 14 сутки фармакокоррекции наиболее эффективная 
дальнейшая нормализация кишечной микробиоты наблюдалась у животных В3 опытной 
группы: высокодостоверное (р < 0,001) увеличение представителей Lactobacillus  sp. p. 
и Bifidobacterium sp. p. в 2,18 и 3,93 раза соответственно. Кроме этого, у животных В3 

Ending of table 2
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группы на 14-е сутки терапии в пробах фекалий наблюдали отсутствие псевдомонад, 
клебсиелл и протея, что также свидетельствует об ее эффективности.

Динамика гематологических показателей крови кошек при субкомпенсирован-
ном дисбактериозе кишечника в процессе терапии приведена в табл. 3.

Таблица 3

Динамика гематологических показателей крови кошек при субкомпенсированном 
дисбактериозе кишечника в процессе терапии

Показатели Здоровые 
кошки (n = 6) Схема n До терапии

В процессе фармакокоррекции
7 день 14 день

Гемоглобин, г/л 145,83±3,78
В1 5 117,20±3,15 119,20±2,95 124,80±3,12
В2 5 109,40±3,52 113,60±3,20 119,80±3,33
В3 6 107,33±4,01 127,50±2,43** 140,33±3,43***

СОЭ, мм/ч 3,50±0,42
В1 5 14,80±2,13 12,00±1,73 8,80±1,06*
В2 5 17,60±1,36 13,60±1,07 7,00±0,70***
В3 6 14,66±1,02 4,50±0,42*** 3,50±0,42***

НЭК, усл. ед. 0,24±0,03
В1 5 1,28±0,21 1,02±0,17 0,71±0,10*
В2 5 1,61±0,13 1,19±0,10* 0,58±0,06***

В3 6 1,37±0,11 0,35±0,03*** 0,24±0,03***

Лейкоциты, Г/л 8,38±0,59
В1 5 12,20±0,89 11,58±0,85 9,94±0,61
В2 5 13,50±0,65 12,48±0,70 9,36±0,32***

В3 6 12,63±0,72 8,73±0,41*** 8,43±0,32***

Примечание. * — ​р < 0,05; ** — ​р < 0,01; *** — ​р < 0,001.

Table 3

Dynamics of hematological blood parameters in cats with subcompensated intestinal 
dysbacteriosis during therapy

Indicators Healthy cats 
(n=6) Scheme n Before therapy

During the pharmacorrection

Day 7 Day 14

Hemoglobin, g/l 145.83±3.78

В1 5 117.20±3.15 119.20±2.95 124.80±3.12

В2 5 109.40±3.52 113.60±3.20 119.80±3.33

В3 6 107.33±4.01 127.50±2.43** 140.33±3.43***

SRE, mm/h 3.50±0.42

В1 5 14.80±2.13 12.00±1.73 8.80±1.06*

В2 5 17.60±1.36 13.60±1.07 7.00±0.70***

В3 6 14.66±1.02 4.50±0.42*** 3.50±0.42***

LEC, arb. units 0.24±0.03

В1 5 1.28±0.21 1.02±0.17 0.71±0.10*

В2 5 1.61±0.13 1.19±0.10* 0.58±0.06***

В3 6 1.37±0.11 0.35±0.03*** 0.24±0.03***

Leukocytes, g/l 8.38±0.59

В1 5 12.20±0,89 11.58±0.85 9.94±0.61

В2 5 13.50±0.65 12.48±0.70 9.36±0.32***

В3 6 12.63±0.72 8.73±0.41*** 8.43±0.32***

Note. * — ​р < 0.05; ** — ​р < 0.01; *** — ​р < 0.001.
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Показано, что при терапии животных по схеме В1 достоверные изменения ге-
матологических показателей в крови наблюдается лишь на 14-й день исследования, 
а именно снижение СОЭ в 1,68 раза (р < 0,05), с 14,80 ± 2,13 до 8,80 ± 1,06 мм/ч 
и НЭК в 1,80 раза (р < 0,05), с 1,28 ± 0,21 до 0,71 ± 0,10 мм/ч.

При терапии субкомпенсированного дисбактериоза кишечника у кошек по схеме 
В2 регистрировали высокодостоверные снижения следующих гематологических 
показателей на 14-й день исследования: показателей скорости оседания эритроцитов 
в 2,51 раза (р < 0,001), с 17,60 ± 1,36 до 7,00 ± 0,70 мм/ч; нагрузочного эритроци-
тарного коэффициента в 2,77 раза (р < 0,001), с 1,61 ± 0,13 до 0,58 ± 0,06 усл. ед.; 
уровня лейкоцитов в 1,44 раза (р < 0,001), с 13,50 ± 0,65 до 9,36 ± 0,32 Г/л, при 
сравнении с показателями животных до коррекции.

Данные табл. 3 также показывают, что при фармакотерапии по наиболее 
эффективной схеме В3 в крови опытных животных уже на 7-е сутки лечения 
отмечали достоверное увеличение уровня гемоглобина в 1,18 раза (р < 0,01), 
с 107,33 ±  4,01 до 127,50 ± 2,43 г/л, которое регистрировали на фоне высокодосто-
верного (р < 0,001) снижения уровня лейкоцитов, показателя СОЭ и НЭК в 1,44; 3,25 
и 3,91 раза соответственно, при сравнении с первоначальными данными. На 14-е 
сутки у кошек, которым применяли схему В3 наблюдали дальнейшую позитивную 
динамику стабилизации гематологических показателей: высокодостоверное уве-
личение уровня гемоглобина в 1,30 раза (р < 0,001); снижение уровня лейкоцитов 
в 1,49 раза (р <  0,001), показателей СОЭ в 4,18 раза и НЭК в 5,70 раза (р < 0,001), 
при сравнении с кошками до проведения терапии.

Таким образом, при субкомпенсированном дисбактериозе кишечника у кошек 
назначение пробиотика «Лактобифадола» в комплексе с препаратами «Ветелакт» 
и «Азоксивет» показывает наибольший терапевтический эффект, что приводит 
к общему клиническому улучшению состояния животных уже на 5,50 ± 0,22 сут-
ки. При этом нормализация аппетита, неприятного запаха из ротовой полости 
и характера фекальных масс наступает у кошек группы В3 на 3,1 суток (р < 0,001), 
1,47 суток (р < 0,01) и 1,24 суток (р < 0,01) раньше, при сравнении с животными, 
которым применяли лишь пробиотик «Лактобифадол».

Заключение

При субкомпенсированном дисбактериозе кишечника назначение пробиотика 
«Лактобифадола» в комплексе с пребиотиком «Ветелакт» и иммуномодулятором 
«Азоксивет» показывает наибольший терапевтический эффект, что приводит 
к общему клиническому улучшению уже на 5,50 сутки. При этом нормализация 
аппетита, галитоза и характера фекальных масс наступает у кошек группы В3 (жи-
вотные которой получали «Лактобифадол», «Ветелакт» и «Азоксивет») на 3,1; 1,47 
и 1,24 суток соответственно раньше, по сравнению с животными, которым приме-
няли лишь «Лактобифадол». О терапевтической эффективности схемы В3 наглядно 
свидетельствуют также позитивная динамика содержимого микробиоты кишечника 
и гематологических показателей крови в процессе проведения фармакокоррекции. 
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В этой связи рекомендуем при терапии субкомпенсированного дисбактериоза ки-
шечника у кошек использовать пробиотик «Лактобифадол», в дозе 0,2…0,4 г/кг 
массы 1 раз в сутки в течение 10 дней; пребиотик «Ветелакт», из расчета 0,1 мл 
на 1 кг массы ежедневно в течение 14 дней, а также иммуномодулятор «Азокси-
вет», п/к 1 раз в сутки на протяжении 7 дней, в дозе 0,3 мг/кг. Совершенствование 
клинико-диагностических подходов и прогнозирование при дисбиозе кишечника 
у кошек различной степени тяжести, а также оценка эффективности его коррек-
ции создают предпосылки для дальнейшего изучения дисбиотических нарушений 
кишечного тракта у других видов животных.
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Динамика гематологических показателей коров  
на фоне применения в рационе источника  

биологически активных веществ

Т.В. Слащилина1  , И.Т. Шапошников1 , А.В. Аристов1 ,  

О.М. Мармурова1 , В.Н. Коцарев2 

1Воронежский государственный аграрный университет им. императора Петра I,  
г. Воронеж, Российская Федерация

2Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии,  
фармакологии и терапии, г. Воронеж, Российская Федерация

 stv‑8181@mail.ru

Аннотация. Исследование направлено на поиск средств и методов защиты коров от техногенного 
воздействия на их здоровье в экологически неблагополучных районах, приводящего к изменениям ме-
таболического профиля животных, различным патологическим состояниям и снижению устойчивости 
к вирусным и бактериальным инфекциям. Цель исследования — ​изучение влияния аминоселеферона-Б 
на гематологические показатели и белковый метаболизм коров с иммунным дефицитом при техногенной 
нагрузке, вызванной продуктами химической промышленности по производству минеральных удобрений. 
Для исследований выбран район Воронежской области, в границах которого расположено предприятие 
по изготовлению минеральных удобрений. Исследования выполнены в условиях промышленного живот-
новодческого комплекса на 20 высокопродуктивных молочных коровах с вторичным иммунодефицитным 
состоянием, находящихся в зоне воздействия химических выбросов в атмосферу. Были сформированы две 
группы животных. Коровы, вошедшие в первую группу, служили в качестве контроля. Коровам второй 
группы вводили аминоселеферон-Б. Выявлено, что нахождение коров в условиях техногенной нагрузки 
на окружающую среду приводит к уменьшению количества общего белка, изменению фракционного состава 
крови, что негативно влияет на течение физиологических процессов в организме. Недостаточное содер-
жание в крови α- и γ-глобулиновых фракций свидетельствует об ингибировании факторов естественной 
резистентности коров. На негативную реакцию организма животных на воздействие токсинов указывает 
значительное увеличение в крови уровня β-глобулинов. Установлено, что применение аминоселеферона-Б 
коровам оказывало корректирующее действие на морфологические показатели крови и белковый обмен, 
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достоверно увеличивая количество эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина, лимфоцитов, моноцитов, 
общего белка, α-глобулинов, γ-глобулинов и уменьшая содержание нейтрофилов, эозинофилов, β-глобули-
нов до показателей нормы. Таким образом, аминоселеферон-Б способствовал повышению естественной 
резистентности, активизации систем, ответственных за адаптацию коров к неблагоприятным факторам 
внешней среды и стимулированию метаболических процессов в организме.
Ключевые слова: коровы, экологическое неблагополучие, морфологические показатели крови, белковый 
обмен, аминоселеферон-Б
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Effect of biologically active substances  
on hematological status of cows

Tatiana V. Slashchilina1  , Ivan T. Shaposhnikov1 ,  

Alexander V. Aristov1 , Oksana M. Marmurova1 , Vladimir N. Kotsarev2 

1Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great,
Voronezh, Russian Federation

2Russian Research Veterinary Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy,  
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Abstract. Industry development has a technogenic impact on the environment, thereby posing a threat 
to health and welfare of farm animals. As a result, toxic substances accumulate in soil, water, feed, and have a 
long period of decomposition. At the same time, changes in the metabolic profile occur in animals, leading to a 
decrease in their resistance to viral and bacterial infections. The search for new means and methods to stop the 
development of pathological conditions and create conditions for the resistance of cows to technogenic stress 
seems to be relevant. In this regard, the purpose was to study the effect of аminoseleferon-B on hematological 
parameters and protein metabolism of cows with immune deficiency under technogenic load caused by the 
chemical industry producing mineral fertilizers in Voronezh region. During monitoring soil and water bodies 
near this object, an excess of the maximum permissible concentrations for heavy metal content was established. 
The studies were carried out in industrial livestock complex on 20 highly productive dairy cows with a secondary 
immunodeficiency state, located in the zone of exposure to chemical emissions into the atmosphere. Control and 
experimental groups of animals were formed. Experimental cows were injected with аminoseleferon-B. It was 
revealed that the presence of cows in conditions of technogenic impact on the environment leads to decrease 
in total protein, change in blood fractional composition, which negatively affects physiological processes in 
the body. Insufficient levels of α- and γ-globulin fractions in cow blood indicate inhibition of natural resistance 
factors. A negative reaction of animal organism associated with exposure to toxins is indicated by significant 
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increase in the level of β-globulins in blood. It was found that аminoseleferon-B had a corrective effect on blood 
morphological parameters and protein metabolism, significantly increasing number of erythrocytes, leukocytes, 
hemoglobin, lymphocytes, monocytes, total protein, α-globulins, γ-globulins and reducing content of neutrophils, 
eosinophils, β-globulins to normal levels. Thus, аminoseleferon-B contributed to increase in natural resistance, 
adaptation to adverse environmental factors and stimulation of metabolic processes in cows.
Keywords: cows, ecological distress, morphological parameters of blood, protein metabolism, aminoseleferon-B
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Введение

Развитие промышленности потенцирует техногенное воздействие выбросов 
и токсических продуктов на внешнюю среду, тем самым представляя угрозу для 
здоровья и благополучия сельскохозяйственных животных. В результате экологи-
ческого неблагополучия в почве, воде, кормах, воздухе накапливаются различные 
токсические химические вещества. Большую опасность в этой связи приобретают 
отходы, обладающие длительным периодом разложения и высокой проникающей 
способностью в почву и водные ресурсы [1—4]. Разведение сельскохозяйственных 
животных на территориях, которые примыкают к промышленным предприятиям, 
приводит к накоплению в их организме многочисленных ксенобиотиков. При 
этом возникают различные изменения метаболического профиля, развивается 
иммуносупрессия, и как следствие — ​снижение устойчивости организма живот-
ных к вирусным и бактериальным инфекциям, появление патологий с неясной 
этиологией [2, 5—9]. Следует отметить, что в настоящее время для повышения 
устойчивости сельскохозяйственных животных к техногенным нагрузкам исполь-
зуют лекарственные препараты, преимущественно растительного или животного 
происхождения, обладающие антистрессовыми, адаптогенными и иммуностиму-
лирующими потенциалами [6, 10—15]. Поиск новых средств и методов, купи-
рующих развитие патологического состояния, а также создающих условия для 
повышения устойчивости коров к неблагоприятному техногенному воздействию, 
представляется актуальным.

Цель исследований — ​изучить влияние Аминоселеферона-Б на гематоло-
гические показатели и белковый метаболизм коров с иммунным дефицитом при 
техногенной нагрузке, вызванной продуктами переработки химической промыш-
ленности по производству минеральных удобрений.

Материал и методы исследования

Исследования проводили на предприятиях АПК Нижнедевицкого района 
Воронежской области. В границах выбранного района расположено предприятие 
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по изготовлению минеральных удобрений. Мониторинг региональным экологи-
ческим надзором Воронежской области почвы и водоемов вблизи данного объ-
екта установил превышение предельно допустимых концентраций содержания 
тяжелых металлов.

Перед проведением исследований мы отобрали коров в период сухостоя (за две 
недели до отела) и разделили их методом конвертов на две группы по 10 голов 
в каждой. Животным контрольной группы (n = 10) подкожно вводили 0,9 % раствор 
натрия хлорида в дозе 10 см3 на голову, трижды, с интервалом 48 ч. Животным 
опытной группы (n = 10) подкожно инъецировали тканевой препарат Аминоселе-
ферон-Б, в дозе 10 см3 на голову, трижды, с интервалом 48 ч. Аминоселеферон-Б 
относится к тканевым препаратам и создан на основе аминоселетона (продукта 
криофракционирования селезенки крупного рогатого скота) и α- и γ-интерферонов 
бычьих рекомбинантных [8, 10].

Иммунный статус коров характеризовался снижением функциональной ак-
тивности компонентов клеточного и гуморального иммунитета [8]. От 5 коров 
из каждой группы до проведения исследования и через 10 суток после завершения 
опыта отбирали пробы венозной крови для проведения морфо-биохимических 
исследований. Для выявления патологических процессов в организме животных 
и эффективности проводимых профилактических мероприятий изучали наиболее 
информативные показатели крови [16—19]. Маркерные показатели гематологи-
ческого статуса (эритроциты — ​RBC; гемоглобин — ​HBC; лейкоциты — ​WBC; 
палочкоядерные нейтрофилы — ​BNEU; сегментоядерные нейтрофилы — ​SNEU; 
эозинофилы — ​EOS; моноциты — ​MON; лимфоциты — ​LYM) и белкового метабо-
лизма (общий белок — ​TP; альбумины — ​Alb; глобулины — ​Glob; альфа-глобули-
ны — ​α-Glob; бета-глобулины — ​β-Glob; гамма-глобулины — ​γ-Glob) определяли 
по общепринятым методикам клинической ветеринарии.

Все расчеты делали на персональном компьютере с помощью статистической 
программы STATISTICA 8.0 и Microsoft Excel, StatSoft, USA. Достоверность разни-
цы показателей между показателями контрольной и опытной групп рассчитывали 
по методу Манна — ​Уитни (*р < 0,05).

Результаты исследования и обсуждение

Результаты исследования морфологических показателей крови животных 
опытной и контрольной группы, находящихся в зоне техногенной нагрузки, 
приведены в табл. 1. При анализе крови у коров обеих групп установлено, что 
количество эритроцитов, гемоглобина, лейкоцитов, моноцитов и лимфоцитов 
было ниже физиологических параметров в среднем на 9,0; 2,4; 10,0; 35,0 и 21,5 % 
соответственно, при сравнении с референсными значениями, согласно данным [9]. 
Следует также отметить, что уровень палочкоядерных нейтрофилов было выше 
оптимальных величин в 2 раза, сегментоядерных — ​на 30,7 %, эозинофилов — ​
на 35,0 % (табл. 1).
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Таблица 1

Результаты исследования крови коров подопытных групп

Морфологические показатели крови Контроль Опыт

RBC, 1012/л
4,5±0,31 4,6±0,22

4,6±0,27 5,6±0,18*

HBC, г/л
96,4±1,34 96,8±1,54
96,2±2,15 120,6±2,23*

WBC, 109/л
4,0±0,39 4,1±0,32
4,1±0,31 6,6±0,68*

BNEU,%
10,6±0,47 10,9±0,39
10,4±0,24 4,5±0,34*

SNEU,%
45,6±1,76 45,9±1,54
44,6±1,56 32,5±1,95*

EOS,%
11,4±1,18 10,2±1,37
10,9±1,17 4,2±0,98*

MON,%
1,2±0,47 1,4±0,59
1,5±0,39 3,8±0,20*

LYM,%
31,2±1,46 31,6±1,12
32,6±2,34 55,0±2,51*

Примечание. *р < 0,05.

Table 1

Blood parameters of experimental cows

Morphological blood parameters Control Experiment

RBC, 10 12 /l 4.5±0.31 4.6±0.22
4.6±0.27 5.6±0.18*

HBC, g/l 96.4±1.34 96.8±1.54
96.2±2.15 120.6±2.23*

WBC, 10 9 /l 4.0±0.39 4.1±0.32
4.1±0.31 6.6±0.68*

BNEU,% 10.6±0.47 10.9±0.39
10.4±0.24 4.5±0.34*

SNEU,% 45.6±1.76 45.9±1.54
44.6±1.56 32.5±1.95*

EOS,% 11.4±1.18 10.2±1.37
10.9±1.17 4.2±0.98*

MON,% 1.2±0.47 1.4±0.59
1.5±0.39 3.8±0.20*

LYM,% 31.2±1.46 31.6±1.12
32.6±2.34 55.0±2.51*

Note. *р < 0,05.

Эти результаты указывали на то, что под влиянием техногенной нагрузки у ко-
ров происходило снижение функционального состояния кроветворной системы, 
интенсивности дыхательной и защитной функции крови.
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На 10 день после последней инъекции у коров группы контроля морфологи-
ческие анализы крови практически не изменились. Применение коровам опытной 
группы аминоселеферона-Б способствовало повышению в крови уровня эритроци-
тов на 21,7 %, лейкоцитов — ​на 61,0 %, гемоглобина — ​на 25,4 %, лимфоцитов — ​
на 68,7 %, моноцитов — ​в 2,5 раза, снижению в крови содержания палочкоядерных 
нейтрофилов на 56,7 %, сегметноядерных нейтрофилов — ​на 27,1 % и эозино-
филов — ​на 61,5 % по сравнению с животными группы контроля. Выявленные 
изменения находились в пределах оптимальных величин.

Таким образом, исследование показало, что применение аминоселеферона-Б 
коровам с признаками иммунного дефицита и находящихся в зоне техногенной 
нагрузки способствовало оптимизации морфологических показателей крови. 
У них достоверно возрастало количество эритроцитов, гемоглобина, лейкоцитов, 
моноцитов, лимфоцитов и снижался уровень нейтрофилов и эозинофилов, что 
привело к улучшению состояния защитных систем организма. Активизация систе-
мы кроветворения в направлении интенсификации процессов гемопоэза является 
адаптационной реакцией организма животного к неблагоприятным факторам внеш-
ней среды, обеспечивает реализацию защитных функций крови и способствует 
повышению иммунного статуса.

Показатели белкового обмена коров до применения препарата (табл. 2) говорили 
о низком уровне общего белка в сыворотке крови у опытных животных. В начале 
исследования концентрация общего белка в сыворотке крови у животных первой 
и второй опытных групп была ниже нормы в среднем на 4,7 %. Динамика общих 
глобулинов и альбуминовой фракции крови у животных подопытных групп имела 
незначительные колебания в пределах физиологических параметров. Сдвиг в белко-
вом спектре крови у коров относительно оптимальных величин наблюдался за счет 
снижения уровня α-глобулинов в среднем на 11,7 %, γ-глобулинов — ​на 14,2 % 
и повышения β-глобулинов — ​на 43,5 %, что указывало на наличие у животных 
воспалительных процессов, дисбаланса белкового метаболизма и иммунодефи-
цитного состояния.

Таблица 2

Метаболизм белков коров подопытных групп

Показатели белкового обмена Контроль Опыт

TP, г /л 68,9±1,88 68,4±1,80
70,2±1,69 80,5±1,22*

Alb,% 45,9±1,89 44,2±1,09
44,2±1,36 40,2±0,89*

Glob,% 54,1±1,01 55,9±0,89
55,8±0,67 59,8±0,45*

В том числе

α-Glob,% 10,4±0,39 10,8±0,53
10,3±0,84 13,3±0,35*

β-Glob,% 22,8±0,96 23,1±0,92
24,3±0,55 15,2±0,47*

γ-Glob,% 20,9±1,69 22,0±1,21
21,2±0,63 31,3±0,54*

Примечание. *р < 0,05.
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Table 2

Protein metabolism in experimental cows

Indicators
of protein metabolism Control Experiment

TP, g/l 68.9±1.88 68.4±1.80
70.2±1.69 80.5±1.22*

Alb,% 45.9±1.89 44.2±1.09
44.2±1.36 40.2±0.89*

Glob,% 54.1±1.01 55.9±0.89
55.8±0.67 59.8±0.45*

including:

α-Glob,% 10.4±0.39 10.8±0.53
10.3±0.84 13.3±0.35*

β-Glob,% 22.8±0.96 23.1±0.92
24.3±0.55 15.2±0.47*

γ-Glob,% 20.9±1.69 22.0±1.21
21.2±0.63 31.3±0.54*

Note. *р < 0,05.

В условиях техногенеза у коров с иммунодефицитом после введения аминосе-
леферона-Б увеличилось содержание в крови общего белка на 14,7 % по сравнению 
с контролем. Фракции альбуминов и общих глобулинов у животных как опытной, 
так и контрольной групп находились в пределах референтной нормы (см. табл. 2). 
Применение коровам Аминоселеферона-Б существенно повлияло на белковый спектр 
крови. По сравнению с контрольными животными у них увеличилось количество 
общих глобулинов на 7,2 %, α-глобулинов — ​на 29,1 %, γ-глобулинов — ​на 47,8 % 
и уменьшилось содержание альбуминов — ​на 9,0 %, β-глобулинов — ​на 37,4 %. 
У коров контрольной группы показатели белкового обмена по сравнению с нача-
лом опыта не изменились.

Таким образом, нахождение коров в условиях техногенной нагрузки на окру-
жающую среду приводит к уменьшению количества общего белка, изменению 
фракционного состава крови, что негативно влияет на течение физиологических 
процессов в организме. Недостаточное содержание в крови α- и γ-глобулиновых 
фракций свидетельствует об ингибировании факторов естественной резистент-
ности коров.

Заключение

Показано, что нахождение коров в условиях техногенной нагрузки на окру-
жающую среду приводит к уменьшению количества общего белка, изменению 
фракционного состава крови, что негативно влияет на течение физиологических 
процессов в организме. Недостаточное содержание в крови α- и γ-глобулиновых 
фракций свидетельствует об ингибировании факторов естественной резистентности 
коров. На негативную реакцию организма животных, связанную с воздействием 
токсинов, указывает значительное увеличение в крови уровня β-глобулинов. При-
менение Аминоселеферона-Б крупному рогатому скоту с признаками снижения 
иммунного статуса при техногенной нагрузке на внешнюю среду в зоне выбросов 
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химическим заводом по производству минеральных удобрений способствовало 
активизации обменных процессов в организме. Препарат оказывал корректиру-
ющее действие на морфологические показатели крови, количество общего белка 
в сыворотке крови и его фракционный состав. Аминоселеферон-Б снижал токси-
ческие нагрузки на организм коров, стабилизировал течение белкового обмена 
и активизировал активность клеток крови. Это подтверждается его позитивным 
корректирующим действием на морфологические показатели крови и белковый 
обмен, достоверно увеличивая количество эритроцитов, лейкоцитов, гемоглобина, 
лимфоцитов, моноцитов, общего белка, α-глобулинов, γ-глобулинов и уменьшая 
содержание нейтрофилов, эозинофилов, β-глобулинов до показателей нормы. 
Таким образом, Аминоселеферон-Б способствовал повышению естественной 
резистентности, активизации систем, ответственных за адаптацию коров к не-
благоприятным факторам внешней среды, и стимулированию метаболических 
процессов в организме.
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