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Оценка эффективности перспективных способов 
предпосевной обработки семян озимой пшеницы 

на основе анализа состояния посевов  
и биологической урожайности

А.В. Брагинец  , О.Н. Бахчевников  

Аграрный научный центр «Донской», г. Зерноград, Российская Федерация
 oleg-b@list.ru

Аннотация. Выполнен полевой опыт по определению влияния предпосевной обработки семян 
перспективными способами (ультрафиолетовое излучение, озонирование, обработка низкочастотным 
электромагнитным полем) на состояние посевов и биологическую урожайность озимой пшеницы. По-
лученные результаты сравнили с результатами традиционной обработки путем протравливания семян 
химическим препаратом. Установлено, что предпосевная обработка озоном и УФ-излучением стимули-
ровала прорастание семян и повысила их полевую всхожесть. Биологическая урожайность контроля была 
превышена для делянок, семена на которых были обработаны УФ-излучением — на 5,8 % и озоном — 
на 2,34 %. Обработка семян электромагнитным полем не привела к повышению урожайности. Данные 
по фактической урожайности подтвердили эту тенденцию. На делянках с обработкой семян УФ-излучением 
и озоном масса соломы, зерна и их соотношение достоверно превысили контроль. Химический анализ 
показал существенное превышение над контролем лишь для зерна с делянок, семена на которых были 
обработаны озоном: содержание белка выше на 4,2 %, а клейковины — на 5,2 %. Результаты, полученные 
в ходе полевого эксперимента, в основном согласуются с результатами предыдущих опубликованных 
исследований. Сочетание воздействия озона и УФ-излучения в предпосевной обработке семян позволит 
обеспечить обеззараживание и стимулирование прорастания, тем самым повысить полевую всхожесть, 
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густоту стеблестоя, повысить полевую всхожесть, густоту стеблестоя, урожайность и улучшить качество 
зерна. Эти способы показали лучшие результаты в сравнении со способом протравливания семян и могут 
быть рекомендованы для внедрения в производство

Ключевые слова: зерновые культуры, обеззараживание семян, стимулирование прорастания семян, 
качество зерна, урожай зерна
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Estimation of the efficiency of perspective seed treatment 
methods of winter wheat seeds based on analysis  

of crop condition and biological yields

Andrey V. Braginets , Oleg N. Bakhchevnikov  

Donskoy Agricultural Research Center, Zernograd, Russian Federation
 oleg-b@list.ru

Abstract. Field experiment on determining the effect of seed presowing treatment by promising methods 
(ultraviolet radiation, ozonation, low-frequency electromagnetic field) on the state of crops and biological yield of 
winter wheat was carried out. The results obtained were compared with the results of conventional seed treatment 
with chemical agent. It was found that presowing treatment with ozone and UV radiation stimulated seed germination 
and increased their field germination. Biological yield of control plants was higher for plots where seeds were treated 
with UV radiation and ozone by 5.8 and 2.34%, respectively. Seed treatment with electromagnetic fields did not 
result in higher yields. Actual yield data confirmed this trend. Straw and grain weight and their ratio significantly 
exceeded the control value in the plots where seeds were treated with UV radiation and ozone. Chemical analysis 
showed that only grain from plots where seeds were treated with ozone had significant excess over the control value: 
protein and gluten content was higher by 4.2 and 5.2%, respectively. The results obtained in the field experiment 
are largely consistent with the results of previous published studies. The combination of exposure to ozone and UV 
radiation during presowing treatment of seeds will provide disinfection and stimulation of germination, increase 
field germination, plant density, yields, and improve grain quality. These methods have shown better results in 
comparison with the method of seed treatment by chemical agent and, therefore, they can be recommended for 
implementation in production. Their combined use will make it possible to carry out effective disinfection and 
stimulation of germination, as well as to increase the yield and quality of grain.

Key words: grain crops, seed disinfection, stimulation of seed germination, grain quality, grain yields
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Введение

Для растениеводства приоритетом в сфере научных исследований является 
поиск эффективных способов повышения всхожести семян и урожайности сель-
скохозяйственных культур [1].

Как известно, быстрое и равномерное прорастание семян после посева, а также 
их высокая всхожесть являются основой для получения в последующем обильного 
урожая [2]. Также необходимо защитить растения от болезней, вызываемых пато-
генными микроорганизмами, для чего перед посевом выполняют обеззараживание 
семян [3]. Для выполнения этих требований производят предпосевную обработку 
семян, сочетающую стимулирование их прорастания и обеззараживание.

При предпосевной обработке часто применяют различные химические препа-
раты [4]. Но обработка семян химикатами осложнена тем, что последние являются 
сильнодействующими ядами для человека и животных [5]. Проблему создает и то, 
что патогенные микроорганизмы приобретают резистентность к определенным 
препаратам, что вынуждает периодически увеличивать их дозу или заменять 
на другие [6].

Применение электрофизических способов для предпосевной обработки семян 
имеет значительные преимущества перед традиционной обработкой химикатами [7], 
так как при высокой эффективности экологически безопасно и значительно меньше 
способствует появлению резистентности микроорганизмов [8, 9]. Для предпосев-
ной обработки используют различные электрофизические способы, состоящие 
в воздействии на семена электромагнитного поля с разной длиной волны [10]. 
Применяют такие виды электромагнитного поля, как ультрафиолетовое излучение, 
СВЧ-излучение, импульсное электрическое поле, гамма- излучение и др. [11, 12].

Помимо электрофизических способов для предпосевной обработки семян 
перспективно озонирование, позволяющее эффективно уничтожать патогенные 
микроорганизмы и стимулировать прорастание [13, 14], а также исключающее 
загрязнение окружающей среды [15].

Опубликованы многочисленные результаты исследований, показывающие 
высокую эффективность представленных выше способов предпосевной обработки 
семян. Однако большинство этих работ посвящено рассмотрению эффективности 
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лишь одного конкретного перспективного способа предпосевной обработки семян 
определенных видов растений. Практически отсутствуют сравнительные исследо-
вания эффективности различных способов обработки, выполненные на примере 
одного вида растений в аналогичных условиях. В силу различных условий прове-
дения опытов и параметров обработки семян в каждом конкретном исследовании 
сложно их сопоставить для определения наиболее эффективных способов.

Цель исследования — определить эффективность перспективных способов 
предпосевной обработки семян озимой пшеницы на основе анализа состояния 
посевов в процессе вегетации и биологической урожайности.

Материалы и методы исследования

Исследование выполнено в Зерноградском районе Ростовской области в 2021—
2022 гг. Был выполнен полевой опыт по определению влияния предпосевной обра-
ботки семян перспективными способами (ультрафиолетовое излучение, озониро-
вание, обработка низкочастотным электромагнитным полем) на состояние посевов 
и урожайность мягкой озимой пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта «Амбар» [16].

Предпосевную обработку семян пшеницы производили за 24 часа до высева. 
Были приняты нижеследующие параметры различных способов обработки семян.

Обработку ультрафиолетовым излучением проводили на установке с общей 
мощностью светодиодов 230 Вт, диапазон длины волны излучения которых со-
ставлял 200…380 нм [17]. Облучение проводили в течение 30 мин, расстояние 
между светодиодами и зерном составляло 10 см. Семена обрабатывали без пред-
варительного увлажнения.

Обработку семян газообразным озоном производили в течение 15 мин. Кон-
центрация озона в озоновоздушной смеси составляла 60 мг/м3 [18]. Обработку 
выполняли путем пропускания потока семян по трубе, имеющей боковые отвер-
стия, в которые подавалась озоно- воздушная смесь, нагнетаемая центробежным 
вентилятором.

Семена пшеницы подвергали действию низкочастотного электромагнитного 
поля [19] по методике А.И. Пахомова (Патент № 2781897 РФ. Способ подавления 
фитопатогенов). Семена предварительно увлажняли до достижения влажности 14 %, 
после чего подвергали действию электромагнитного поля при прохождении через 
рабочую камеру экспериментальной установки. Параметры обработки: магнитная 
индукция В = 100 мТл, частота поля — 20 Гц, доза воздействия — 200 мТл∙с, про-
должительность облучения — 5 с [20, 21].

В качестве контроля для сравнения с перспективными способами применяли 
традиционный — предпосевную обработку путем протравливания семян хими-
ческими препаратами. В данном случае использовали фунгицидный препарат 
«Скарлет» (100 г/л имазалила + 60 г/л тебуконазола) дозой 0,4 л/т (расход рабочей 
жидкости — 10 л/т) [22, 23].

Опытный посев семян озимой пшеницы выполнили 1 октября 2021 г. Пред-
шественник — подсолнечник. Семена посеяли на 4 делянках размером 20×0,3 м, 
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на каждой из них были только семена, предварительно обработанные одним из пе-
речисленных выше способов. Норма высева семян — 230 кг/га (5,2 млн шт. / га). 
Каждый полевой опыт выполняли в 4 повторностях.

В процессе вегетации озимой пшеницы контролировали состояние ее посевов 
с применением стандартных методик по показателям: полевая всхожесть, сохран-
ность растений в зимний период, выживаемость растений к уборке, густота стояния 
и др. Обследование посевов проводили в каждый из сезонов года.

Для наиболее точного определения эффективности предпосевной обработки 
семян по стандартной методике на пробных площадках по 0,25 м2 в четырехкратной 
повторности на каждой опытной делянке 1 июля 2022 г. при наступлении восковой 
спелости зерна определяли биологическую урожайность озимой пшеницы и ее 
структуру. При этом внимание уделяли показателям развития растений, позволя-
ющим судить о стимулирующем действии предпосевной обработки на последу-
ющую вегетацию.

Уборку опытных делянок производили зерноуборочным комбайном Sampo- 
Rozenlev SR2010 5 июля 2022 г. Затем дополнительно определяли урожайность 
сплошным методом учета, взвешивая обмолоченное зерно с каждой делянки сразу 
после его уборки.

Из собранного с каждой делянки зерна отбирали пробы, в которых в лабо-
ратории стандартными методами определяли содержание протеина, клейковины 
(глютена) и крахмала, а также натуру зерна по ГОСТ 10840—2017.

Оценку статистической достоверности превышения значений показателей 
развития растений и урожайности над контролем проводили методом определе-
ния существенности различий между выборками по наименьшей существенной 
разности, вычисляя значение НСР при 5%-м (НСР05) уровне значимости.

Результаты исследования и обсуждение

Обследование посевов показало, что в осенний период на всех делянках были 
получены дружные всходы, состояние посевов озимой пшеницы оптимальное, 
признаков поражения грибковыми заболеваниями не зафиксировано. В то же время 
полевая всхожесть семян была выше на делянках с обработкой ультрафиолетом 
и озоном. Раньше всего всходы появились на делянке с обработкой семян озоном, 
а затем УФ-излучением.

В зимний период посевы на всех делянках имели хорошую сохранность, 
определенную методом биологического контроля, при этом значительных отличий 
по этому показателю не вывили.

В весенний период посевы также имели хорошее состояние, однако наме-
тилась тенденция лучшего развития растений, выращенных из семян, обрабо-
танных ультрафиолетовым излучением и озоном. Эта тенденция продолжилась 
и в дальнейшем, приведя к более густому стеблестою на делянках с этими видами 
обработки семян, что в последующем положительно сказалось на урожайности. 
Растения на делянках с другими видами обработки несколько уступали в развитии 
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растениям с предпосевной обработкой ультрафиолетом и озоном. Впрочем, как 
видно на рис. 1, все четыре делянки с различными видами предпосевной обработ-
ки по состоянию на 8 июня демонстрировали хорошее состояние посевов, в т. ч. 
интенсивную окраску растений, отсутствие изреженности и полегания.

Рис. 1. Состояние опытных делянок озимой пшеницы на 8 июня 2022 г. (фаза цветения). 
Семена были обработаны различными способами: 1 — протравливание; 2 — УФ-излучение;  

3 — низкочастотное электромагнитное поле; 4 — озонирование

Источник: выполнено А.В. Брагинцом, О.Н. Бахчевниковым

Fig. 1. State of winter wheat experimental plots on June 8, 2022 (flowering). The seeds were treated 
by different methods: 1 — treatment with chemical agent; 2 — UV radiation; 3 — low frequency 

electromagnetic field; 4 — ozonation

Source: created by A.V. Braginets, O.N. Bakhchevnikov

Некоторые результаты обследования состояния опытных посевов озимой 
пшеницы в процессе вегетации приведены в табл. 1.

Таблица 1

Состояние в процессе вегетации посевов озимой пшеницы, семена которой были 
обработаны различными способами

Показатель

Способ предпосевной обработки семян
Протравливание 

препаратом Скарлет
(контроль)

Ультрафиолетовое 
излучение

Низкочастотное 
электро магнитное поле

Озонирова-
ние

Период от посева 
до всходов, сут. 11 10 11 9

Полевая  
всхожесть, % 87,2 91,7 87,4 92,1

Сохранность  
в зимний период, % 91,2 92,0 91,3 91,7

Выживаемость 
к уборке, % 87,2 88,0 87,4 87,8
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Table 1

State of winter wheat crops which seeds were treated with different methods

Parameter

Method of seed treatment

Scarlet chemical 
agent

(control)
UV radiation Low frequency 

electromagnetic field Ozonation

Period from sowing  
to seedling, days 11 10 11 9

Field germination, % 87.2 91.7 87.4 92.1

Winter survival, % 91.2 92.0 91.3 91.7

Survival to harvest, % 87.2 88.0 87.4 87.8

Анализ результатов обследования состояния посевов, приведенных в табл. 1, 
показывает, что предпосевная обработка озоном и УФ-излучением стимулировала 
прорастание семян и повысила их полевую всхожесть. В то же время предпосевная 
обработка электрофизическими способами не оказала существенного влияния 
на сохранность в зимний период и выживаемость растений пшеницы к уборке 
по сравнению с протравливанием.

После достижения восковой спелости зерна пшеницы при влажности ме-
нее 14 % определили биологическую урожайность и выполнили оценку ее струк-
туры. Состояние посевов на момент определения биологической урожайности 
показано на рис. 2.

Рис. 2. Состояние опытных делянок озимой пшеницы на 1 июля 2022 г. (восковая спелость). 
Семена были обработаны различными способами: 1 — протравливание; 2 — УФ-излучение;  

3 — низкочастотное электромагнитное поле; 4 — озонирование

Источник: выполнено А.В. Брагинцом, О.Н. Бахчевниковым

Fig. 2. State of winter wheat experimental plots on July 1, 2022 (wax ripeness).  
The seeds were treated with different methods: 1 — treatment with chemical agent; 2 — UV radiation;  

3 — low frequency electromagnetic field; 4 — ozonation

Source: created by A.V. Braginets, O.N. Bakhchevnikov
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Результаты оценки биологической урожайности озимой пшеницы, семена 
которой предварительно были обработаны различными способами, приведены 
в табл. 2 и на рис. 3.

Таблица 2

Биологическая урожайность озимой пшеницы, семена которой предварительно 
были обработаны различными способами

Показатель

Способ предпосевной обработки семян

Протравливание 
препаратом Скарлет

(контроль)

Ультрафиолетовое 
излучение

Низкочастотное 
электромагнитное 

поле
Озонирование

Количество растений 
на 1 м2, шт. 307 325 234 343

Количество продуктив-
ных стеблей на 1 м2, шт. 585 613 531 646

Продуктивная  
кустистость 1,91 1,89 2,27 1,88

Масса чистого зерна, г 795,4 839,3 786,0 821,9
Количество
зерен в колосе, шт. 34 35 37 32

Масса колоса, г 1,36 1,37 1,48 1,26
Масса 1000 зерен, г 39,98 40,93 40,45 39,28
Влажность, % 10,7 11 11,2 11
Биологическая урожай-
ность, т/га 8,11 8,58 8,04 8,3

НСР05 — 0,46 0,08 0,19

Table 2

Biological yield of winter wheat which seeds were pretreated with different methods

Parameter

Method of seed treatment

Scarlet chemical 
agent (control) UV radiation Low frequency 

electromagnetic field Ozonation

Number of
plants per 1 m2 307 325 234 343

Number of productive 
stems per m2 585 613 531 646

Ear bearing capacity 1.91 1.89 2.27 1.88

Weight of grains, g 795.4 839.3 786.0 821.9

Number 
of grains per ear 34 35 37 32

Ear weight, g 1.36 1.37 1.48 1.26

1000 grain weight, g 39.98 40.93 40.45 39.28
Moisture content, % 10.7 11 11.2 11
Biological yield, t/ha 8.11 8.58 8.04 8.3

LSD05 — 0.46 0.08 0.19
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Рис. 3. Сравнение биологической урожайности озимой пшеницы, семена которой были 
обработаны различными способами

Источник: выполнено А.В. Брагинцом, О.Н. Бахчевниковым в программе Microsoft Excel 2007

Fig. 3. Comparison of biological yield of winter wheat which seeds were treated  
with different methods

Source: created by A.V. Braginets, O.N. Bakhchevnikov in Microsoft Excel 2007

Как видно из табл. 2 и рис. 3, биологическая урожайность контрольной делянки 
(протравливание семян) была значительно превышена делянками, семена на которых 
были обработаны УФ-излучением — на 5,8 % и озоном — на 2,34 %. Делянка, семена 
на которой были предварительно обработаны электромагнитным полем, не показала 
более высокой биологической урожайности (меньше контроля на 0,86 %).

Непосредственные причины разной биологической урожайности пшеницы 
с различной обработкой семян, видимо, состоят в большем количестве растений 
и продуктивных стеблей на этих делянках, что явилось следствием лучшей всхо-
жести в результате стимулирования прорастания в ходе предпосевной обработки.

Для определения сравнительной эффективности различных способов пред-
посевной обработки семян пшеницы и их влияния на вегетацию растений пред-
ставляют интерес также данные о массе соломы и ее отношении к массе зерна 
(табл. 3, рис. 4).

Таблица 3

Урожай зерна и соломы озимой пшеницы, семена которой предварительно были 
обработаны различными способами

Показатель

Способ предпосевной обработки семян

Протравливание 
препаратом 

Скарлет

Ультрафиолетовое 
излучение

Низкочастотное 
электромагнитное 

поле
Озонирование

Масса соломы с 1 м2, г 1089,1 1295,9 1079,3 1282,5

Масса зерна с 1 м2, г 795,4 839,3 786,0 821,9
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Показатель

Способ предпосевной обработки семян

Протравливание 
препаратом 

Скарлет

Ультрафиолетовое 
излучение

Низкочастотное 
электромагнитное 

поле
Озонирование

Соотношение массы 
соломы и зерна 1,37 1,54 1,37 1,56

НСР05 — 0,17 0 0,18

Table 3

Grain and straw yield data for winter wheat which seeds  
were pretreated with different methods

Parameter

Method of seed treatment

Scarlet chemical 
agent

(control)
UV radiation Low frequency 

electromagnetic field Ozonation

Weight of straw per 1 m2, g 1089.1 1295.9 1079.3 1282.5

Weight of grain per 1 m2, g 795.4 839.3 786.0 821.9

Straw to grain weight ratio 1.37 1.54 1.37 1.56

LSD05 — 0.17 0 0.18
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Рис. 4. Соотношение массы соломы и зерна озимой пшеницы, семена которой 
предварительно были обработаны различными способами

Источник: выполнено А.В. Брагинцом, О.Н. Бахчевниковым в программе Microsoft Excel 2007

Fig. 4. Ratio of straw to grain weight of winter wheat which seeds  
were pretreated by different methods

Source: created by A.V. Braginets, O.N. Bakhchevnikov in Microsoft Excel 2007

Окончание табл. 3
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Анализ данных табл. 3 показывает, что на делянках с обработкой семян УФ-из-
лучением и озоном масса соломы, масса зерна и их соотношение достоверно пре-
высили контроль, тогда как показатели делянки с обработкой электромагнитным 
полем практически равны контролю. Это показывает, что растения на делянках 
с обработкой УФ и озоном лучше развивались, сформировав большую вегетатив-
ную массу, в итоге дав лучший урожай.

Непосредственно после уборки определили фактическую урожайность пше-
ницы на опытных делянках и сравнили ее с биологической (табл. 4).

Таблица 4

Биологическая и фактическая урожайность озимой пшеницы, семена которой 
предварительно были обработаны различными способами

Показатель

Способ предпосевной обработки семян

Протравливание 
препаратом 

Скарлет

Ультрафиолетовое 
излучение

Низкочастотное 
электромагнитное поле Озонирование

Биологическая
урожайность, т/га 8,11 8,58 8,04 8,3

Фактическая уро-
жайность, т/га 5,90 6,22 5,87 6,07

НСР05 (для фактиче-
ской урожайности) — 0,32 0,04 0,16

Table 4

Biological and actual yields of winter wheat which seeds were pretreated  
with different methods

Parameter

Method of seed treatment

Scarlet chemical 
agent (control) UV radiation Low frequency 

electromagnetic field Ozonation

Biological yield, t/ha 8.11 8.58 8.04 8.3

Actual yield, t/ha 5.90 6.22 5.87 6.07

LSD05 (for actual 
yield) — 0.32 0.04 0.16

Данные по фактической урожайности в табл. 4 подтверждают тенденцию, 
установленную при анализе данных биологической урожайности, а именно, что 
урожай на делянках, где семена были обработаны УФ-излучением и озоном, был 
значимо выше по сравнению с контролем — на 5,42 и 2,88 % соответственно. 
На делянке же с предпосевной обработкой электромагнитным полем фактическая 
урожайность была незначительно ниже, достоверно не отличаясь от контроля 
(протравливание). Таким образом, картина распределения эффективности способов 
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предпосевной обработки семян, установленная при вычислении биологической 
урожайности пшеницы (см. табл. 2, рис. 3), была подтверждена при обработке 
данных по фактической урожайности (см. табл. 4).

Проведен лабораторный анализ проб зерна, взятых на опытных делянках 
в ходе их уборки, и определено содержание в них протеина, клейковины (глютена) 
и крахмала, а также натура зерна (табл. 5, рис. 5.).

Таблица 5

Результаты лабораторного анализа зерна озимой пшеницы, семена которой 
предварительно были обработаны различными способами

Показатель

Способ предпосевной обработки семян

Протравливание Ультрафиолетовое 
излучение

Низкочастотное элек-
тромагнитное поле Озонирование

Протеин, % 11,16 11,12 11,06 11,63

Клейковина, % 17,3 17,2 17,0 18,2

Крахмал, % 67,3 67,3 67,4 67,0

Натура зерна, г/л 786 795 788 785

Table 5

Results of laboratory analysis of winter wheat grain which seeds  
were pretreated with different methods

Parameter

Method of seed treatment

Scarlet chemical 
agent (control) UV radiation Low frequency 

electromagnetic field Ozonation

Protein, % 11.16 11.12 11.06 11.63

Gluten, % 17.3 17.2 17.0 18.2

Starch, % 67.3 67.3 67.4 67.0

Grain-unit, g/L 786 795 788 785

Как видно из данных в табл. 5, значения натуры зерна, полученного с разных 
опытных делянок, почти одинаковы. Также достоверно не отличаются от контро-
ля и значения содержания крахмала в зерне с опытных делянок. Таким образом, 
анализ показал, что вид предпосевной обработки семян впоследствии практически 
не влияет на натуру зерна и содержание в нем крахмала.

Однако данные по содержанию протеина и клейковины (глютена) по отношению 
к контролю (см. рис. 5) заметно отличаются от характера данных по урожайности, 
а также по натуре зерна и содержанию крахмала. По этим показателям отмечено 
существенное превышение над контролем для зерна с делянок, семена на которых 
были обработаны озоном: содержание белка выше на 4,2 % (НСР05 = 0,43), а клей-
ковины — на 5,2 % (НСР05 = 0,9). В то же время содержание протеина и глютена 
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в зерне с делянок, семена на которых были обработаны электромагнитным полем 
и УФ-излучением, оказалось незначительно ниже значений контроля.

Рис. 5. Содержание протеина и клейковины в зерне озимой пшеницы, семена которой 
предварительно были обработаны различными способами

Источник: выполнено А.В. Брагинцом, О.Н. Бахчевниковым в программе Microsoft Excel 2007

Fig. 5. Protein and gluten content in winter wheat grain, seeds of which  
were pretreated with different methods

Source: created by A.V. Braginets, O.N. Bakhchevnikov in Microsoft Excel 2007

Таким образом, предпосевная обработка семян газообразным озоном впослед-
ствии улучшает качество спелого зерна озимой пшеницы, увеличивая содержание 
в нем протеина и клейковины (глютена).

Результаты полевого эксперимента в основном согласуются с результатами 
предыдущих опубликованных исследований.

В частности, подтверждено стимулирующее действие предпосевной обработ-
ки УФ-излучением [24, 25] и озоном [13, 14, 26] на прорастание семян пшеницы 
и последующее развитие растений, приводящее к увеличению урожайности, так 
как, судя по всему, растения из таких семян лучше выживают и развиваются, у них 
формируется большее количество продуктивных стеблей.

В то же время обработка семян низкочастотным электромагнитным полем 
не привела к стимулированию их прорастания и увеличению урожайности, хотя 
для аналогичных исследований имеются положительные результаты [19, 27, 28], 
скорее всего потому, что при разработке этого способа воздействия упор делался 
на подбор параметров, обеспечивающих лишь обеззараживание семян [21, 29]. 
Поэтому к перспективным направлениям исследований можно отнести усовершен-
ствование этого способа предпосевной обработки для получения дополнительного 
эффекта стимулирования развития растений.
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Биологическая и фактическая урожайность, полученная в результате обра-
ботки семян УФ-излучением, газообразным озоном и электромагнитным полем, 
была больше или равна урожайности растений, семена которых были подвергнуты 
протравливанию. Это доказывает, что использованные электрофизические способы 
предпосевной обработки также позволяют эффективно уничтожать патогенную 
микрофлору, предупреждая последующее поражение растений. Результаты для 
способов обработки УФ-излучением и озоном согласуются с данными ранее опу-
бликованных исследований [12, 15, 18]. Результаты полевого опыта, свидетель-
ствующие о подавлении патогенных микроорганизмов действием низкочастотного 
электромагнитного поля, получены впервые.

Результаты анализа, показывающие повышенное содержание белка и клей-
ковины в зерне в результате предпосевной обработки семян пшеницы озоном, 
соответствуют результатам предыдущих исследований [26, 30].

Анализируя полученные результаты, можно предположить, что сочетание воз-
действия озона и УФ-излучения в ходе предпосевной обработки семян пшеницы 
позволит не только обеспечить эффективное обеззараживание и стимулирование 
прорастания, но и повысить урожайность и улучшить качество зерна.

Заключение

В результате полевого опыта достоверно установлено, что предпосевная об-
работка семян озимой пшеницы ультрафиолетовым излучением и газообразным 
озоном повышает полевую всхожесть, густоту стеблестоя, биологическую и фак-
тическую урожайность за счет эффективного обеззараживания и стимулирования 
прорастания семян. Эти способы обработки показали лучшие результаты в сравнении 
с традиционным способом протравливания семян и могут быть рекомендованы 
для внедрения в производство.

Способ предпосевной обработки семян низкочастотным электромагнитным 
полем не показал превышения показателей эффективности перед способом протрав-
ливания семян, однако он может служить ему заменой, обеспечивая безопасное 
обеззараживание семян c низкой себестоимостью.

Из изученных способов предпосевной обработки лишь озонирование семян 
пшеницы обеспечило в дальнейшем получение более качественного зерна с более 
высоким содержанием протеина и глютена.

Совместное действие газообразного озона и УФ-излучения в ходе предпосев-
ной обработки семян пшеницы позволит повысить урожайность и качество зерна.
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Дескриптивные показатели и анализ всхожести семян 
Helianthus annuus L. ‘Посейдон 625ʼ в условиях Оренбуржья

Н.М. Назарова    , Д.Г. Федорова  , А.М. Гвоздикова 

Оренбургский государственный университет, г. Оренбург, Российская Федерация
 nazarova-1989@yandex.ru

Аннотация. В формировании устойчивой системы сельского хозяйства для каждой климатической 
зоны приоритетной целью становится повышение урожайности ряда товарных культур, таких как подсол-
нечник, с точки зрения и количества, и качества. В связи с этим необходимо изучить посевные качества 
семян подсолнечника в конкретных почвенно- климатических условиях возделывания для оптимизации 
агротехники, защиты растений, увеличения их урожайности. Цель исследования — определение степени 
инвариантности дескриптивных показателей и всхожести семян Helianthus annuus L. ʻПосейдон 625ʼ 
в климатических условиях Оренбургской области. Исследования проводили на опытном участке, а также 
в лаборатории экспериментальной ботаники ботанического сада Оренбургского государственного универ-
ситета. Изучено 5 дескриптивных показателей, проведена оценка лабораторной и грунтовой всхожести 
семян H. annuus ʻПосейдон 625ʼ в условиях Оренбуржья. Установлено, что наиболее инвариантны пока-
затели длины семени и массы 1000 семян (Cv 9 и 2 % соответственно). Вес семян определяется длиной 
семени (на уровне статистической значимости р < 0,5). Лабораторная и полевая всхожесть стабильно 
высокие (88 и 85 % соответственно). Полевая всхожесть определяется степенью прорастания 75 % семян. 
Установлено, что увеличение температуры среды на ранних этапах онтогенеза значительно сокращало 
период растянутости всходов (0,8; p-level = 0,1). Климатический фактор — влажность — не относится 
к статистически значимым показателям, оказывающим хоть  какое-то влияние на анализируемые пара-
метры прорастания семян H. annuus ʻПосейдон 625ʼ.
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Abstract. In formation of a sustainable agricultural system for each climatic zone, the priority goal is 
to increase yield of a number of commercial crops, such as sunflower, in terms of both quantity and quality. 
In this regard, there is a need to study sowing qualities of sunflower seeds in specific soil and climatic 
conditions of cultivation to optimize agricultural technology, plant protection, and increase yield. The 
purpose of this study was to determine the degree of invariance of descriptive indicators and germination of 
ʻPoseidon 625ʼ Helianthus annuus L. seeds under the conditions of the Orenburg region. The experiments 
were carried out at the experimental site of the Botanical Garden of Orenburg State University, as well as in 
the laboratory of experimental botany of the Botanical Garden of Orenburg State University. 5 descriptive 
indicators were studied, the laboratory and soil germination of ʻPoseidon 625ʼ H. annuus seeds were 
evaluated in the Orenburg region. It was found that the most invariant indicators were seed length and 1000 
seed weight (Cv 9 and 2%, respectively). Seed weight of ʻPoseidon 625ʼ H. annuus is determined by seed 
length (at the level of statistical significance p < 0.5). Laboratory and field germination are consistently 
high (88 and 85%, respectively). Field germination is determined by the rate of germination of 75% of the 
seeds. It was established that increase in temperature of medium at early stages of ontogenesis significantly 
reduced elongation period of ʻPoseidon 625ʼ H. annuus seedlings (0.8; p-level = 0.1). The climatic factor 
“humidity” was not a statistically significant indicator having at least some influence on the analyzed 
parameters of germination of ʻPoseidon 625ʼ H. annuus seeds.
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Введение

Род Helianthus L. представляет собой разнообразную таксономическую группу, 
насчитывающую около 50 видов, которые культивируются не только как масличные, 
но и как декоративные растения [1, 2]. В последние годы подсолнечник оказывается 
в центре внимания аграриев именно благодаря своей высокой пищевой ценности. 
Семена подсолнечника богаты ненасыщенными жирными кислотами (UFA), мно-
жеством витаминов и микроэлементов, которые могут подавлять синтез холесте-
рина в организме человека. Поэтому подсолнечное масло является приоритетным 
продуктом в развитых странах [3].

Согласно статистическим данным мировой Продовольственной и сельскохо-
зяйственной организации Объединенных Наций (ФАО) площадь посева подсолнеч-
ника в мире достигает примерно 25,4 млн га [4]. По сообщению Минсельхоза РФ, 
площадь посевов подсолнечника в России еще в 2021 г. превышала 9 млн га. При 
этом в стране в рамках федерального проекта развития экспорта продукции агро-
промышленного комплекса принята стратегия дальнейшего расширения площади 
посевов данной культуры [5]. На начальных этапах реализации таких масштабных 
целей возникает необходимость в значительном увеличении производства высо-
кокачественного семенного материала подсолнечника. На первое место выходит 
создание и комплексное изучение отечественных гибридов, которые должны обе-
спечить наиболее высокую урожайность и лучшее качество конечного продукта.

Для расширения производства подсолнечника особое значение имеют вопросы 
изучения семенной продуктивности гибридов и особенностей применения агро-
технических приемов возделывания в соответствии с почвенно- климатическими 
условиями конкретного региона. Это может обеспечить, с одной стороны, получение 
высоких урожаев, с другой — надлежащее качество продукции [6].

Семена — основа сельскохозяйственного производства. Успешное прорастание 
семян и появление всходов имеют первостепенное значение для роста растений 
и формирования урожайности всех сельскохозяйственных культур [7]. Прораста-
ние семян — интегративная характеристика, определяемая их способностью бы-
стро прорастать в сложных полевых условиях [8]. Этот процесс контролируется 
совместным множеством эндогенных и экзогенных факторов и обеспечивается 
жизнеспособностью и/или долговечностью посевного материала, которые в свою 
очередь определяются генетическим и физиологическим потенциалом семян, 
а также условиями их хранения [9, 10].

Семенной материал с высокой способностью к прорастанию обусловливает 
высокую всхожесть и продуктивность культур, в то время как использование семян 
с низкой прорастаемостью всегда приводит к снижению урожайности. Раннее по-
явление всходов — важный этап развития сельскохозяйственных культур. Прежде 
чем сеянец приобретет способность к фотосинтезу, как прорастание семян, так 
и появление всходов обеспечивается энергией запасающего материала, храняще-
гося в самом семени [11, 12].

Урожай семян и масло подсолнечника (Helianthus annuus L.) снижается в ус-
ловиях климатического стресса [13]. Поэтому производство подсолнечника значи-



422 РАСТЕНИЕВОДСТВО422

Назарова Н.М., Федорова Д.Г., Гвоздикова А.М. Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2024. Т. 19. № 3. С. 419–430

422

тельно ниже в засушливых и полузасушливых регионах из-за различных проблем 
растениеводства, осложненного факторами среды [14].

Семена свежесобранного подсолнечника (Helianthus annuus L.) считаются нахо-
дящимися в состоянии покоя, потому что они не могут прорасти при относительно 
низких температурах (10 °C). Это состояние покоя является результатом в основном 
состояния покоя эмбрионов и исчезает при сухом хранении и прокаливании [15].

В современном растениеводстве наиболее действенным агроприемом, напря-
мую зависящим от биологических характеристик посевного материала гибрида, 
является соблюдение густоты стояния растений. Это позволяет получить высокий 
экономический эффект при производстве товарного подсолнечника [16].

В связи с этим возникает необходимость исследования посевных качеств се-
мян гибридов подсолнечника на этапах их производства в конкретных почвенно- 
климатических условиях возделывания для получения информации, которая может 
использоваться для выбора оптимальных агротехнических приемов возделывания, 
защиты растений, увеличения их урожайности.

Цель исследования заключается в определении степени инвариантности 
дескриптивных показателей и всхожести семян подсолнечника в климатических 
условиях Оренбургской области.

В качестве объекта исследования использованы семена Helianthus annuus L. 
ʻПосейдон 625ʼ

Задачи исследования:
1. Определить дескриптивные показатели (длина, ширина, толщина, масса 

1000 штук и индивидуальный вес) семян Helianthus annuus L. ʻПосейдон 625ʼ.
2. Оценить показатели лабораторной всхожести и энергию прорастания семян 

Helianthus annuus L. ʻПосейдон 625ʼ.
3. Оценить уровень грунтовой всхожести семян Helianthus annuus L. ʻПосейдон 

625ʼ в климатических условиях Оренбуржья.
4. С помощью методов математической статистики определить степень инва-

риантности и взаимосвязи дескриптивных показателей семян Helianthus annuus L. 
ʻПосейдон 625ʼ.

5. Оценить зависимость грунтовой всхожести семян Helianthus annuus L. ʻПо-
сейдон 625ʼ от температуры и влажности среды.

Материалы и методы исследования

Исследования проводили на опытном участке и в лаборатории эксперименталь-
ной ботаники ботанического сада Оренбургского государственного университета.

По природно- климатическим условиям Оренбургская область относится к зоне сухих 
степей. Почвы опытного участка представлены черноземом обыкновенным среднегу-
мусным среднемощным тяжелосуглинистым. Влагообеспеченность почвы пониженная.

Образцы семян подсолнечника предварительно прокаливали и хранили в сухом 
герметичном контейнере при температуре окружающей среды до момента прове-
дения исследований. Оценку дескриптивных показателей семян (длина, ширина, 
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толщина семени) провели с использованием электронного штангельциркуля ADA 
Mechanic 150 Pro. Индивидуальный вес семени и вес 1000 семян определили 
по ГОСТ 10842–89 1.

Опыт по лабораторному проращиванию заложен по методике ГОСТ 12038–84 2. 
Оценка посевных качеств проведена по ГОСТ Р 52325–2005 3.

Оценку уровня грунтовой всхожести провели с формированием пяти пробных 
площадок, которые располагались на отдельных участках размером 5×5 м. При 
подготовке к посеву осуществляли механическую вспашку и боронование почвы. 
Посев производили ручной однорядной сеялкой с заделкой семян на глубину 
не более 5 см во третьей декаде мая с нормой высева 60 тыс./га.

После появления первых всходов количество новых проростков подсчиты-
вали каждый день до того момента, когда их число на пробной площадке стало 
неизменным. Быстроту всходов и растянутость прорастания определяли согласно 
методическим указаниям 4.

Оценку корреляционной зависимости между дескриптивными характеристи-
ками семян провели с применением коэффициента корреляции Пирсона (уровень 
статистической значимости р ˂  0,05).

Ввиду широкой вариативности экспериментальных данных по лаборатор-
ной и грунтовой всхожести и их зависимости от климатических параметров для 
статистической обработки результатов исследования использовали ранговый 
корреляционный анализ Спирмена (уровень статистической значимости р ˂ 0,05).

Математическую обработку данных провели с использованием программного 
обеспечения Statistica 10.0. Стандартная статистическая обработка, направленная 
на определение ошибки средней и коэффициента вариации Сv, проводилась с по-
мощью программного обеспечения Microsoft Excel.

Результаты исследования и обсуждение

В ходе исследования определили дескриптивные показатели семян подсол-
нечника (табл. 1). Все показатели имеют различную степень варьирования, однако 
уровень изменчивости их отличается. Наиболее стабильным параметром оказалась 
длина семени при среднем значении, равном 13,12 ± 1,2 мм (табл. 1).

Средний уровень варьирования признака характерен для ширины и толщины 
семени при практически равных коэффициентах изменчивости — 10,14 и 10,66 % 
соответственно. Наиболее нестабильным показателем оказался индивидуальный 
вес семени, его вариация близка к высокому уровню и равна 18,18 %.

1 ГОСТ 10842—89. Зерно зерновых и бобовых культур и семена масличных культур. Метод определения 
массы 1000 зерен или 1000 семян. М. : Стандартинформ, 2009. 4 с.
2 ГОСТ 12038—84. Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести. М. : Стандартинформ, 
2011. 11 с.
3 ГОСТ Р 52325—2005. Семена сельскохозяйственных растений. Сортовые и посевные качества. Общие 
технические условия. М. : Изд-во стандартов, 2005. 24 с.
4 Фоканова А.М., Акманова И.М., Богданова К.А., Крутова А.Г. Методические указания по разработке способа 
прогнозирования полевой всхожести семян. М. : МСХ СССР, 1978. 31 с.
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Таблица 1

Параметры семян Helianthus annuus ‘Посейдон 625ʼ

Длина семени Ширина семени Толщина семени Индивидуальный вес 
семени

Lim*, мм X ± Sx
**, 

мм Сv
***, % Lim, 

мм
X ± Sx, 

мм Сv, % Lim, 
мм

X ± Sx, 
мм Сv, % Lim, г X ± Sx, г Сv, %

11,1…15,9 13,12 ± 1,2 9,14 5,6…8,8 6,9 ± 0,7 10,14 3,8…5,6 3,75 ± 0,4 10,66 0,08…0,17 0,11 ± 0,02 18,18

Примечание.*— крайние значения признака; ** — среднее значение и стандартное отклонение; ***— коэффициент 
вариации.

Table 1

Parameters of ‘Poseidon 625ʼ Helianthus annuus seeds

Seed Length Seed width Seed thickness Individual seed weight

Lim*, mm X ± Sx*, mm Сv
***, % Lim, mm X ± Sx, 

mm Сv, % Lim, mm X ± Sx, 
mm Сv, % Lim, g X ± Sx, g Сv, %

11.1…15.9 13.12 ± 1.2 9.14 5.6…8.8 6.9 ± 0.7 10.14 3.8…5.6 3.75 ± 0.4 10.66 0.08…0.17 0.11 ± 0.02 18.18

Note. * — extreme values of the parameter, ** — average value and standard deviation, *** — coefficient of variation.

Масса 1000 семян высокая, в среднем равна 266,3 ± 3,7 г. Изменчивость данного 
признака показала минимальное значение при коэффициенте вариации, равном 
1,38 %. Однако данный показатель не имеет ключевого значения, так как в условиях 
Оренбургской области не подлежит обязательному нормированию.

Для определения силы взаимосвязи измерений (распределение нормаль-
ное по критерию Шапиро — Уилка, связь между признаками линейная) нами 
использована такая статистическая мера, как корреляционный анализ Пирсона, 
статистическая значимость принята при p ˂ 0,05. Анализ представленных данных 
корреляционной матрицы показывает, что вес семян определяется таким параме-
тром, как длина семени. В данном случае положительная зависимость признака 
1 отмечена и с индивидуальным весом, и весом 1000 семян (r = 0,802; r = 0,997). 
Обратная зависимость установлена между индивидуальным весом и толщиной 
семени (r = -0,901). Последний показатель также проявляет отрицательную взаи-
мосвязь с шириной семени (r = -0,802) (табл. 2).

Таблица 2

Корреляционная зависимость дескриптивных показателей семян Helianthus 
annuus ‘Посейдон 625ʼ

Параметры Длина  
семени

Ширина  
семени

Толщина 
семени

Индивидуальный 
вес семени Вес 1000 семян

Длина семени 1

Ширина семени 0,115 1

Толщина семени 0,465 –0,826* 1
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Параметры Длина  
семени

Ширина  
семени

Толщина 
семени

Индивидуальный 
вес семени Вес 1000 семян

Индивидуальный  
вес семени 0,802 0,50 –0,901 1

Вес 1000 семян 0,997 0,189 0,397 0,755 1

Примечание. *  цветным фоном выделены статистически значимые величины.

Table 2

Correlation dependence of descriptive indicators of ‘Poseidon 625ʼ 
 Helianthus annuus seeds

Parameters Seed length Seed width Seed 
thickness

Individual seed 
weight

1000 seed 
weight

Seed length 1

Seed width 0.115 1

Seed thickness 0.465 –0.826* 1

Individual seed weight 0.802 0.50 –0.901 1

1000 seed weight 0.997 0.189 0.397 0.755 1

Note. *  statistically significant values are highlighted in color.

Для оценки всхожести семян выполнено лабораторное проращивание. Средний 
показатель лабораторной всхожести по повторностям опыта составляет 88 ± 3 % 
(табл. 3).

Таблица 3

Оценка лабораторной всхожести семян Helianthus annuus ‘Посейдон 625ʼ

Лабораторная всхожесть, % Энергия прорастания, %

Lim*, % X ± Sx
**, % Сv

***, % Lim*, % X ± Sx
**, % Сv

***, %

85…90 88 ± 2,7 3,11 75…85 80 ± 5,0 6,3

Примечание. * — крайние значения всхожести; ** — среднее значение и стандартное отклонение;  
*** — коэффициент вариации.

Table 3

Laboratory germination of ‘Poseidon 625ʼ Helianthus annuus seeds

Laboratory germination, % Seed vigor, %

Lim*, % X ± Sx
**, % Сv

***, % Lim*, % X ± Sx**, % Сv***, %

85…90 88 ± 2.7 3.11 75…85 80 ± 5.0 6.3

Note. * — extreme germination values, ** — average value and standard deviation, *** — coefficient of variation.

Окончание табл. 2
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Отмечено, что всхожесть по пробам достаточно однородная, что подтверждается 
низким значением Сv, равным 3 %. Энергия прорастания достаточно высока и со-
ставляет 80 ± 5 % также с низким показателем изменчивости по пробам (Сv = 6 %). 
Результаты всхожести подтвердили высокое качество исследуемых семян.

Климатические параметры проанализированы на основе данных по темпе-
ратуре и влажности среды на момент прорастания семян подсолнечника при 
грунтовом посеве. Для каждого дня вывели среднее значение по пяти замерам 
температуры и влажности в течение суток и составили график (рисунок) их 
динамики по времени от грунтового посева семян до учета показателя полевой 
всхожести.
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Средняя температура за период наблюдений составляла 25 ± 5 °C с регистрацией 
температурных перепадов средней степени изменчивости (Сv = 18 %). Влажность 
регистрировалась на уровне 36 ± 11 % и варьировала в течении наблюдений зна-
чительно (Сv = 31 %). Линии тренда на графиках позволяют констатировать факт 
увеличения влажности среды и снижения температуры атмосферного воздуха 
в период полевого опыта.

При высеве семян в открытый грунт первые всходы наблюдали уже спустя 
3 дня после закладки опыта (табл. 4).

Таблица 4

Грунтовая всхожесть семян Helianthus annuus ‘Посейдон 625ʼ

П
ов

то
рн

ос
ть

Дата появления 
первых проростков

Полные 
проростки*, 

дата
шт.

Полевая  
всхожесть, 

дата
%

Быстрота  
всходов**, дни

Растянутость 
прорастания***, 

дни

1

2,06

7,06
84

9,06
88

3

7

2 7,06
88

8,06
88 6

3 9,06
83

9,06
88 7

4 8,06
79

11,06
81 9

5 8,06
77

11,06
80 9

Примечание. *  75 % проростков; **  количество дней от высева семян до появления первых проростков; 
***  количество дней от первых до последних всходов проростков.

Table 4

Soil germination of ‘Poseidon 625ʼ Helianthus annuus seeds

Re
pl

ic
at

io
n

Date of 
appearance  

of first seedlings

Full seedlings*, 
date

number

Field germination, 
date

%

Speed of 
germination**,

days

Length of 
germination***, 

days

1

2.06

7.06
84

9.06
88

3

7

2 7.06
88

8.06
88 6

3 9.06
83

9.06
88 7

4 8.06
79

11.06
81 9

5 8.06
77

11.06
80 9

Note.*  75 % of seedlings, **  the number of days from sowing the seeds to the appearance of the first seedlings, 
***  the number of days from the first to the last shoots of seedlings.
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Всхожесть регистрировали на 11 сутки после посева, так как именно за этот 
срок появляются все проростки. Однако срок всхожести семян в пробах значи-
тельно варьирует (Сv = 14 %). Полевая всхожесть также, как и лабораторная, слабо 
изменяется по пробам (Сv = 5 %) и составляет в среднем 85 ± 4 %.

В большей степени варьирует величина растянутости прорастания семян 
подсолнечника по дням (Сv = 18 %). В среднем от момента появления всходов 
до полной всхожести семян проходит 8 ± 1 дней.

Так как сроки регистрации показателя полевой всхожести варьируют по пробам 
опыта, для более детального исследования мы регистрировали дату наступления 
75%-й всхожести проростков (полные проростки). Полные проростки появляются 
на 9 сутки после высева семян в открытый грунт и обладают меньшей изменчи-
востью (Сv = 11 %) по пробам, в отличие от полевой всхожести.

Для установления линейных связей между анализируемыми данными применен 
коэффициент ранговой корреляции Спирмена. Установлена высокая корреляцион-
ная зависимость (при р < 0,05) между энергией прорастания семян подсолнечника 
и их лабораторной всхожестью (0,9; p-level = 0,01). Обратно пропорциональная 
зависимость высокой степени значимости установлена между полными про-
ростками и полевой всхожестью с растянутостью прорастания семян подсолнеч-
ника Посейдон 625 в условиях Оренбуржья по дням (–0,9; p-level = 0,01 и –0,8; 
p-level = 0,05 соответственно). Это позволяет доказать факт того, что прорастание 
семян значительно растягивается по времени. Уровень полевой всхожести зависит 
от величины полного прорастания семян (0,9; p-level = 0,04).

При установлении зависимости между дескриптивными показателями семян 
с климатическими факторами среды, установлена прямо пропорциональная связь 
средней степени значимости между динамикой температуры в период проведения 
наблюдений и регистрацией 75%-й полевой всхожести семян (0,8; p-level = 0,1). 
Также статистически значимым оказалось влияние температуры на растянутость 
появления всходов: увеличение температурного показателя значительно сокращает 
период растянутости всходов подсолнечника (0,8; p-level = 0,1). Влажность не яв-
ляется статистически значимым показателем, оказывающим хоть  какое-то влияние 
на анализируемые параметры прорастания семян подсолнечника.

Заключение

1. Среди проанализированных дескриптивных показателей семян Helianthus 
annuus ʻПосейдон 625ʼ наиболее инвариантными по пробам являются длина семени 
и масса 1000 семян (13,12 ± 1,2 мм и 266,3 ± 3,7 г соответственно).

2. Методом параметрического корреляционного анализа Пирсона установле-
но, что вес семян Helianthus annuus ʻПосейдон 625ʼ определяется длиной семени 
(на уровне статистической значимости р < 0,5).

3. Лабораторная всхожесть и энергия прорастания высокие — 88 и 80 % соот-
ветственно. Варьирование параметра лабораторной всхожести низкое (Cv до 3 %), 
что позволяет определить исследуемые семена как высококачественные.
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4. Полевая всхожесть семян Helianthus annuus ʻПосейдон 625ʼ достаточно вы-
сокая — по вариантам опыта изменяется слабо (Сv = 5 %) и в среднем находится 
на уровне 85 %.

5. Методом непараметрического статистического анализа установлена высокая 
зависимость (при р < 0,05) между энергией прорастания семян Helianthus annuus 
ʻПосейдон 625ʼ и их лабораторной всхожестью. Полевая всхожесть определяется 
прорастанием 75 % семян, высеянных в конкретном варианте опыта.

6. Доказана зависимость средней степени значимости регистрации показателя 
75 % полевой всхожести семян от температуры среды (0,8; p-level = 0,1). Также 
установлено, что увеличение температурного показателя на ранних этапах онто-
генеза значительно сокращает период растянутости всходов Helianthus annuus 
ʻПосейдон 625ʼ (0,8; p-level = 0,1).
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Микробные сообщества городских почв  
Норильской агломерации

М.В. Корнейкова1    , Н.В. Салтан2  , Е.В. Козлова1  ,  

М.В. Васильева1  , П.Д. Давыдова1  , Е. Бережной1

1Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация
2Полярно- альпийский ботанический сад-институт им. Н.А. Аврорина — обособленное 

подразделение федерального государственного бюджетного учреждения науки Федераль-
ного исследовательского центра «Кольский научный центр» РАН, г. Апатиты, Российская 

Федерация
 korneykova.maria@mail.ru

Аннотация. Уникальное сочетание экстремальных природно- климатических условий и антропогенной 
нагрузки делает арктические города важным и актуальным объектом исследований. Микробные сообщества 
являются чуткими индикаторами изменений процессов индустриализации и урбанизации, последствия которых 
в Арктической зоне мало изучены и слабо предсказуемы. Цель исследования — оценка микробиологического 
потенциала городских почв Норильской агломерации (Кайеркан, Норильск, Оганер и Талнах) к выполнению 
экологических функций на основе изучения некоторых микробиологических параметров. Изучены числен-
ность сапротрофных и олиготрофных бактерий, микроскопических грибов (метод микробиологического 
посева), микробная биомасса и дыхание (метод субстрат индуцированного дыхания), функциональное 
разнообразие микробных сообществ (техника MicroRespTM), санитарно- гигиеническое состояние почв. 
Выявлено, что городские почвы характеризовались низкой микробной биомассой (от 107 до 159 мкг С г–1) 
по сравнению с фоновыми, но достаточным микробным дыханием (от 0,28 до 0,64 мкг С г–1ч–1), что свиде-
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тельствует об их высокой активности. В городских почвах отмечено увеличение численности культивируемых 
бактерий и микроскопических грибов, в отдельных районах — увеличение функционального разнообразия 
микробных сообществ по сравнению с фоном. В сообществе преобладали микроорганизмы, способные 
разлагать легкодоступные соединения: углеводы и карбоксильные кислоты, но также велика доля (до 20 %) 
микроорганизмов, утилизирующих трудноразлагаемые соединения. Санитарно- гигиеническое состояние 
городских почв агломерации оценено как умеренно опасное. Отмечено увеличение численности бактерий 
группы кишечной палочки, энтеробактерий и оппортунистических микромицетов, что в целом характерно 
для городских экосистем и не является критическим. Выявленные закономерности позволили предположить, 
что городская зеленая инфраструктура может формировать ниши для развития микроорганизмов, которые 
могут эффективно выполнять экологические функции, несмотря на стрессовые условия. Сделан вывод 
об особой актуальности комплексного экологического подхода к решению проблем озеленения и благоу-
стройства арктических городов, подбора ассортимента растений и технологий ухода и содержания зеленых 
насаждений, способствующих формированию устойчивых и здоровых городских экосистем.

Ключевые слова: микробная биомасса, микробная активность, функциональное разнообразие, 
санитарно- гигиеническое состояние почв, арктические урбоэкосистемы
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Abstract. Arctic cities are an important and relevant object of research due to the unique combination 
of extreme natural and climatic conditions and anthropogenic impact. Microbial communities are sensitive 
indicators of changes occurring as a result of anthropogenic impact, including urbanization, the consequences 
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of which in the Arctic zone are poorly studied and poorly predictable. The aim of this study was to assess the 
microbiological potential of urban soils of the Norilsk agglomeration (Norilsk, Kayerkan, Oganer and Talnakh) to 
perform ecological functions based on the study of some microbiological parameters. The number of saprotrophic 
and oligotrophic bacteria, microscopic fungi (plating method), microbial biomass and respiration (substrate 
induced respiration method), functional diversity of microbial communities (MicroRespTM technique), and 
the sanitary and hygienic state of soils were studied. It was revealed that urban soils were characterized by low 
microbial biomass (from 107 to 159 μg C g–1) compared to the background, but sufficient microbial respiration 
(from 0.28 to 0.64 μg C g–1h–1), which indicates their high activity. An increase in the number of culturable 
bacteria and microscopic fungi was noted in urban soils and, in some areas, an increase in the functional 
diversity of microbial communities compared to the background. Microorganisms capable of decomposing easily 
accessible compounds — carbohydrates and carboxylic acids — prevailed in the community, but the proportion 
of microorganisms utilizing difficult-to-decompose compounds was also high (up to 20%). The sanitary and 
hygienic condition of urban soils of the agglomeration was assessed as moderately hazardous. An increase in 
the number of coliform bacteria, enterobacteria and opportunistic microfungi has been noted, which is generally 
characteristic of urban ecosystems and is not critical. The identified patterns suggest that urban green infrastructure 
can form niches for the microorganisms that can effectively perform ecological functions despite stressful 
conditions. In this case, issues of an integrated environmental approach to solving the problems of landscaping 
and improvement of Arctic cities, selecting a range of plants and technologies for the care and maintenance of 
green infrastructure are becoming increasingly relevant, which will contribute to the formation of sustainable 
and healthy urban ecosystems.
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soils, arctic urban ecosystems
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Введение

Почвы Арктического региона, являющиеся важнейшим депо органического 
углерода, составляющего около половины мировых почвенных запасов [1, 2], стано-
вятся основным объектом изучения в условиях изменения климата и интенсивной 
урбанизации. Норильская агломерация — уникальный пример сочетания суровых 
климатических условий и высокой антропогенной нагрузки. На естественные ли-
митирующие факторы (близкое залегание к поверхности многолетней мерзлоты, 
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сезонное переувлажнение, невысокое содержание органического вещества и ма-
кроэлементов) накладываются антропогенные процессы (загрязнение тяжелыми 
металлами, переуплотнение и запечатывание). В результате почвы Норильской 
агломерации отличаются очень высокой неоднородностью: от природных и квази- 
природных почв фоновых территорий на границе селитебных зон до почвопо-
добных образований из техногенных отложений (шлам, гравий, строительный 
мусор), перекрытых завезенными грунтами различного происхождения, свой ств 
и экологического качества.

Известно, что микробиом арктических почв очень своеобразен [3, 4]. Понимание 
его состава, структуры и стабильности необходимо для прогнозирования изменений 
в функционировании экосистем в условиях потепления Арктики. Ожидается, что 
повышение температуры и сопряженное с ним изменение растительного покрова 
приведут к изменению скорости минерализации органического вещества, его 
гумификации и фундаментальным изменениям в микробном сообществе [5—7]. 
Отдельный интерес представляют почвы арктических городов, где помимо кли-
матического фактора и антропогенной нагрузки существенное влияние на функ-
ционирование почвенного микробного сообщества могут оказывать субстраты, 
используемые для создания почвенных конструкций, ассортимент растений, ис-
пользуемых в озеленении, и технологии ухода за зелеными насаждениями. Кроме 
того, эффект «теплового острова» может создавать благоприятные условия для 
выживания и развития микроорганизмов, реализуя специфические ниши, которые 
могут превратиться в своеобразные очаги биоразнообразия микроорганизмов [4, 8].

Существуют работы, посвященные изучению химических и микробиологических 
свой ств почв арктических регионов, однако большинство из них сосредоточены 
на роли почв в секвестрации и стабилизации органического вещества [9—11].

Мы в своем исследовании сделали акцент на цели изучения функциональной 
структуры почвенных микробных сообществ городских экосистем арктического 
региона на примере Норильской агломерации, в т. ч. на оценке структуры культи-
вируемого микробного сообщества для последующей анализа долевого участия 
патогенных микроорганизмов, что является очень важным для здоровья городского 
населения.

Материалы и методы исследования

Объекты исследований
Норильская агломерация — это система отдельно расположенных жилых рай-

онов: собственно Норильск, Оганер, Талнах, Кайеркан — характеризуется крайне 
суровым климатом субарктического типа. Особенностью зимы является сочетание 
низких температур и сильного шквального ветра. Период устойчивых морозов 
(до –56 °C) длится около 280 дней в году, при этом отмечается более 130 дней с ме-
телями. Климатическая зима длится с начала второй декады сентября по первую 
декаду мая. Лето короткое (с конца июня по конец августа), прохладное (+10,7 °C) 
и пасмурное; климатическое лето наступает лишь в отдельные теплые годы [12].
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С учетом естественной почвенной неоднородности Норильской агломерации 
исследования проводили в названных выше четырех районах (рис. 1). На терри-
тории каждого района были выделены городские и фоновые объекты.

Рис. 1. Схема расположения и площадь объектов исследования

Источник: выполнил Н.В. Салтан с использованием Google Map

Fig. 1. Location and area of research plots

Source: created by N.V. Saltan using Google Map

Норильск (69°20΄01΄΄ c. ш. 88°12΄49΄΄ в. д.), площадью 5,8 км2, расположен на юге 
Таймырского полуострова, в 300 км к северу от Северного полярного круга в Ар-
ктической зоне Красноярского края (восточная Арктика), характеризуется развитым 
промышленным комплексом (предприятия цветной металлургии, горнодобыва-
ющей, топливно- энергетической, газовой и других отраслей промышленности).

Кайеркан (69°21΄11΄΄ c. ш. 87°45΄22΄΄ в. д.), площадью 1,5 км2, находится в 24 ки-
лометрах к западу от центральной части. Входит в тройку самых загрязненных 
городов мира.
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Оганер (69°21΄32΄΄ c. ш. 88°22΄10΄΄ в. д.) расположен в 8 км восточнее от цен-
тра Норильска, на левом берегу р. Норилки. Самое молодое жилое образование 
Норильской агломерации, небольшое по площади.

Талнах (69°30΄38΄΄ c. ш. 88°21΄48΄΄ в. д.) — район, находящийся в 25 км к северо- 
востоку от центра Норильска, характеризуется самой благополучной экологической 
ситуацией. Площадь — 4 км2.

Отбор образцов и подготовка почвы к анализу. Отбор проб для микробиоло-
гического анализа и подготовку почвы для лабораторных исследований проводили 
согласно ГОСТ 17.4.3.01–20171; ГОСТ 17.4.4.02–20172. Образцы отбирали из верх-
него слоя 0–10 см, транспортировали в лабораторию и хранили в холодильнике 
при температуре +4 °C.

Определение микробной биомассы, микробного метаболического коэффициента. 
Углерод микробной биомассы Смик определяли методом субстрат- индуцированного 
дыхания, который заключается в измерении эмиссии СО2, продуцируемого поч-
венными микроорганизмами в течение 3–5 часов после добавления в почву 0,1 мл 
раствора 5 % легкодоступного субстрата — глюкозы — по стандартной методике [13]. 
Базальное дыхание (БД) измеряли аналогичным методом, добавляя воду (0,1 мл/г 
почвы) и инкубируя образцы 24 часа. Измерение СО2 проводили на газовом хро-
матографе Crystal-5000.2. На основе базального дыхания и углерода микробной 
биомассы проводили расчет микробного метаболического коэффициента qCO2.

Определение функционального разнообразия микробного сообщества. Фи-
зиологический профиль микробного сообщества почвы оценивали техникой 
MicroRespTM [14, 15]. Анализировали отклик на 14 субстратов, относящихся к груп-
пам аминокислот (лейцин, глицин, аргинин, аминоуксусная и аспарагиновая), 
углеводов (глюкоза, фруктоза, галактоза), карбоновых (аскорбиновая, лимонная, 
уксусная) и фенольных (сиреневая, ванилиновая) кислот. Изменение окраски геля 
измеряли на микропланшетном ридере («Униплан», λ595 нм).

Определение численности культивируемых бактерий и микроскопических грибов. 
Численность сапротрофных бактерий определяли методом поверхностного посева на мя-
сопептонный агар, численность олиготрофных бактерий — на слабоминерализованную 
среду Аристовской. Численность грибов определяли методом глубинного посева на среду 
Чапек-агар с добавлением молочной кислоты для подавления роста бактерий. Расчеты 
численности бактерий и грибов проводили на абсолютно сухую почву, прокаленную при 
105 °C до постоянного веса. Выделение чистых культур микроорганизмов проводили 
из накопительных культур. Анализ видового разнообразия грибов выполняли на основе 
культурально- морфологических признаков с использованием определителей [16, 17].

Определение численности условно патогенных микроорганизмов. 
Оценку санитарно- гигиенического состояния почвы проводили на основе 
СанПиН 1.2.3685–213. Численность бактерий группы кишечной палочки (БГКП) 

1 ГОСТ 17.4.3.01–2017. Почвы. Общие требования к отбору проб. М., 2018.
2 ГОСТ 17.4.4.02–2017. Охрана природы. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бакте-
риологического, гельминтологического анализа. М., 2018.
3 ГОСТ 17.4.4.02—2017. Охрана природы. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, 
бактериологического, гельминтологического анализа. М., 2018.
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определяли на среде Эндо, энтеробактерий — на специализированной лактозо- 
пептонной среде и среде Кода. Условно патогенные виды грибов идентифицировали 
по определителям [18, 19] и на основе нормативного документа СП 1.3.2322–084.

Результаты исследования и обсуждение

Микробная биомасса и активность
В городских почвах районов Норильской агломерации величина микробной 

биомассы изменялась от 107 до 159 мкг Сг-1 (рис. 2, а). Не выявлено существенной 
разницы между городскими почвами 4 изучаемых районов. Однако по сравнению 
с фоновой почвой микробная биомасса была существенно ниже: в Кайеркане и Тал-
нахе в 4,5 и 6 раз соответственно, в центральном районе и Оганере приблизительно 
в 2 раза. В целом для городских почв Норильской агломерации характерны низкие 
значения микробной биомассы, по сравнению как с регионами, расположенными 
в средней полосе, например, Москва [20, 21], Курск [22], так и с северными горо-
дами, такими как Мурманск, Апатиты [23]. Низкие значения микробной биомассы 
можно объяснить слабо развитым растительным покровом в районах исследования, 
неблагоприятными физико- химическими свой ствами почвы (переуплотнение, 
низкое содержанием органического вещества, рН и пр.), а также высоким уровнем 
содержания загрязняющих веществ, в первую очередь тяжелых металлов.

а б в
Рис. 2. Микробная биомасса (а), базальное дыхание (б) и микробный метаболический 

коэффициент (в) в почвах районов Норильской агломерации по сравнению с фоновыми
Источник: выполнила М.В. Корнейкова с помощью Microsoft Excel

4 СП 1.3.2322–08. Безопасность работы с микроорганизмами III–IV групп патогенности (опасности) и возбу-
дителями паразитарных болезней. М., 2021.
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a b c
Fig. 2. Microbial biomass (a), basal respiration (b) and microbial metabolic quotient (c) in soils of the 

Norilsk agglomeration areas compared to background ones
Source: created by М.V. Korneykova using Microsoft Excel

Величина микробного дыхания в городских почвах изменялась от 0,28 до 0,64 
и была ниже по сравнению с фоновой почвой во всех районах за исключением 
Оганера (см. рис. 2, б). В Талнахе отмечена наибольшая разница в значениях 
микробного дыхания между городскими и фоновыми почвами. В целом значения 
интенсивности микробного дыхания сопоставимы с таковыми для других северных 
городов [23]. Низкие значения содержания углерода микробной биомассы и доста-
точное микробное дыхание в почвах Норильской агломерации свидетельствуют 
о высокой активности почвенных микроорганизмов.

Значения микробного метаболического коэффициента (см. рис. 2, в), который 
является индикатором состояния почвенного микробного сообщества [24, 25], 
в городских почвах выше (от 2,4 до 5,3) по сравнению с фоновыми (от 1,2 до 3,4), 
что свидетельствует о неустойчивом состоянии почвенных микробных сообществ 
в условиях города. Ранее проведенные в других северных городах исследования 
выявили противоположные результаты и, например, в Апатитах и Мурманске 
значения микробного метаболического коэффициента были ниже, чем в фоне. 
Вероятно, мощная антропогенная нагрузка от близ расположенных промышленных 
предприятий и более суровый климат в Норильске неблагоприятно сказываются 
на почвенных микробных сообществах и затрудняют их развитие.

Функциональное разнообразие почвенных микробных сообществ
Функциональное разнообразие микробных сообществ определяется как «сумма 

экологических процессов и/или способности использовать различные субстраты, 
вырабатываемые организмами» [26]. Emmerling et al. отмечают, что если генети-
ческое разнообразие микробных сообществ оценивает латентное разнообразие, 
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которое может не проявляться, то функциональное разнообразие связано с фактиче-
ской деятельностью микроорганизмов, являющейся результатом этого потенциала, 
так что «функциональное, а не таксономическое разнообразие может обеспечить 
более глубокое понимание роли микробов в экосистемах» [27].

Кайеркан
Городские почвы Кайеркана характеризовались небольшим разнообразием функ-

циональных групп почвенного микробного сообщества (рис. 3, а). В основном это 
микроорганизмы, способные разлагать углеводы и карбоксильные кислоты. Тогда как 
функциональное разнообразие микробных сообществ в фоновых почвах было суще-
ственно богаче. Выявлены отклики на все группы тестируемых субстратов. Активность 
микроорганизмов, анализируемая по силе отклика (интенсивности окраски на тепловой 
диаграмме), также была существенно больше, чем на городских объектах Кайеркана.

а б

в г
Рис. 3. Тепловая диаграмма функционального разнообразия почвенных микробных 

сообществ в почвах Норильской агломерации в сравнении с фоновыми: а — Кайеркан;  
б — Талнах; в — Норильск; г — Оганер. Зеленая линия — фоновый участок

Источник: выполнила М.Н. Васильева с помощью R 4.3.3, R studio

Fig. 3. Heat map of the functional diversity of soil microbial communities in the soils of the Norilsk 
agglomeration in comparison with the background ones: а — Kayerkan; б — Talnakh; в — Norilsk;  

г — Oganer. The green line is the background area
Source: created by М.N. Vasileva using R 4.3.3, R studio
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Талнах
В Талнахе, как и в Кайеркане, в городских почвах выявлено угнетение разно-

образия микробных сообществ по сравнению с фоном, однако на разных объектах 
Талнаха результаты существенно различались. Так, один из участков города отли-
чался очень низким разнообразием и слабым откликом, а на втором разнообразие 
групп было больше, и величина отклика на некоторые из субстратов (глюкоза 
и аскорбиновая кислота) были выше, чем в фоновой почве, что, вероятно, вызвано 
наличием доступных субстратов в городских почвах.

Норильск
Функциональный профиль микробного сообщества в городских почвах Но-

рильска отличался от двух предыдущих. В городских почвах разнообразие было 
существенно выше (отмечался отклик на 3…13 субстратов на разных участках), 
чем в фоновой, где отмечен отклик только на 4 субстрата. Однако, несмотря 
на большое разнообразие функциональных групп почвенных микроорганизмов, 
активность последних была слабой. Только на одном из городских участков сила 
отклика была значимой, в основном на группу углеводов.

Оганер
В Оганере, так же, как и в Норильске, функциональное разнообразие и актив-

ность была выше в городе по сравнению с фоном (11 и 4 отклика на субстраты 
соответственно). Наиболее сильный отклик отмечен для группы карбоксильных 
кислот, на лейцин (группа аминокислот) и сиреневую кислоту, относящуюся 
к группе фенольных трудноразлагаемых соединений.

Функциональное разнообразие почвенных микробных сообществ в разных 
районах Норильской агломерации по-разному изменялось в сравнении с фоновой 
почвой. Можно предположить, что в Кайеркане причиной низкого разнообразия 
микробных сообществ в городе является очень скудный растительный покров из-за 
сильных ветров, а в Талнахе — самом чистом районе и, казалось бы, с ожидаемо 
высоким разнообразием — причиной может быть более богатый растительностью 
фоновый участок, расположенный в зоне северной тайги. В Норильске и Оганере 
выявлено увеличение разнообразия функциональных групп микробных сообществ 
по сравнению с фоном, что согласуется с другими исследованиями, проведенными 
в городах [28—31].

Численность культивируемых микроорганизмов
Среди культивируемых прокариот олиготрофные бактерии преобладали над 

сапротрофными на всех участках как в городских условиях, так и в фоновых почвах 
(таблица). Вероятно, это связано с климатическими особенностями района иссле-
дований. В работах других авторов уже отмечалась подобная тенденция [32, 33]. 
Средняя численность сапротрофных бактерий в городских почвах колебалась в пре-
делах от 20,2 до 73,7 тыс. КОЕ/г почвы, олиготрофных — от 35,7 до 102,0 тыс КОЕ/г 
и существенно не отличалась от фоновых почв, где значения изменялись от 13,2 
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до 28,8 тыс. КОЕ/г почвы для сапротрофов и от 25,8 до 83,2 тыс. КОЕ/г почвы — 
для олиготрофов. Во всех районах Норильской агломерации численность обеих 
групп бактерий в городских почвах была выше, чем в фоновых примерно в 1,5 раза.

Численность бактерий и микроскопических грибов в городских почвах

Объект Тип

Бактерии
Микромицеты,

тыс. КОЕ/гСапротрофные Олиготрофные БГКП Энтеробактерии

тыс. кл/г почвы КОЕ/г почвы

Норильск
Город 20,2 ± 0,5 47,8 ± 5,2 30,7 ± 2,5 16,5 ± 3,5 0,14 ± 0,03

Фон 13,2 ± 1,5 26,2 ± 2,2 0 0 0,05 ± 0,005

Кайеркан
Город 32,2 ± 1,3 48,7 ± 4,3 7,25 ± 1,2 0,4 ± 0,05 0,32 ± 0,1

Фон 24,9 ± 10,0 25,8 ± 8,2 4,0 ± 0,3 0,5 ± 0,1 0,01 ± 0,002

Оганер
Город 22,0 ± 9,3 35,7 ± 7,5 5,4 ± 0,2 0,04 ± 0,01 0

Фон 13,2 ± 1,5 26,2 ± 2,2 0 0 0,05 ± 0,005

Талнах
Город 18,6 ± 5,3 43,5 ± 4,9 0,4 ± 0,02 39,1 ± 13,1 1,3 ± 0,05

Фон 28,8 ± 9,0 83,2 ± 12,2 0 7,7 ± 1,5 0,05 ± 0,005

Number of bacteria and microscopic fungi in urban soils

Object Type

Bacteria
Microfungi,

thous. CFU/gSaprotrophic Oligotrophic Coliform bacteria Enterobacteria

thous. cells/g of soil CFU/g of soil

Norilsk
City 20.2 ± 0.5 47.8 ± 5.2 30.7 ± 2.5 16.5 ± 3.5 0.14 ± 0.03

BG 13.2 ± 1.5 26.2 ± 2.2 0 0 0.05 ± 0.005

Kayerkan
City 32.2 ± 1.3 48.7 ± 4.3 7.25 ± 1.2 0.4 ± 0.05 0.32 ± 0.1

BG 24.9 ± 10.0 25.8 ± 8.2 4.0 ± 0.3 0.5 ± 0.1 0.01 ± 0.002

Oganer
City 22.0 ± 9.3 35.7 ± 7.5 5.4 ± 0.2 0.04 ± 0.01 0

BG 13.2 ± 1.5 26.2 ± 2.2 0 0 0.05 ± 0.005

Talnakh
City 18.6 ± 5.3 43.5 ± 4.9 0.4 ± 0.02 39.1 ± 13.1 1.3 ± 0.05

BG 28.8 ± 9.0 83.2 ± 12.2 0 7.7 ± 1.5 0.05 ± 0.005

Note. BG — background.

Численность микроскопических грибов в почвах районов Норильской агломера-
ции достаточно низкая и изменялась от 0,14 до 2,60 тыс. КОЕ/ г почвы, однако эти зна-
чения на 1–2 порядка превышали таковые в фоновой почве (0,01…0,05 тыс. КОЕ/г). 
Увеличение численности культивируемых бактерий и микроскопических грибов 
в городских почвах ранее отмечалось в работах других авторов, в т. ч. для северных 
городов [32, 33]. Вероятно, объекты зеленой инфраструктуры арктических городов 
формируют благоприятную нишу для развития почвенного микробного сообще-
ства, как это ранее было показано по данным анализа микробного разнообразия 
и структуры микробного сообщества [34, 35].
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Санитарно- гигиеническое состояние городских почв
Оценка санитарно- гигиенического состояния городских почв очень важна при 

проведении экологических исследований, так как наличие патогенных и условно 
патогенных для человека микроорганизмов может представлять потенциальную 
опасность для здоровья населения, в особенности для наиболее уязвимой ее части: 
детей дошкольного возраста, пожилых людей и людей с ослабленным иммунитетом.

По санитарно- гигиеническому состоянию городские почвы Норильской агломе-
рации относились к категории умеренно опасных, за исключением района Оганер 
(допустимо чистые), тогда как фоновые были допустимо чистыми или чистыми. 
В городских почвах отмечено существенное увеличение групп условно патогенных 
бактерий (энтеробактерий и БГКП) по сравнению с фоновыми. Так, численность 
БГКП в разных районах Норильской агломерации изменялась от 5,4 до 47,3 КОЕ/г 
почвы, энтеробактерий от 0,04 до 16,50 КОЕ/г почвы, тогда как в фоне БГКП до-
стигали максимальных значений 4,0 КОЕ/г, энтеробактерии — 7,7 КОЕ/г. Часто 
в фоновых почвах полностью отсутствовали бактерии, относящиеся к патоген-
ным, что свидетельствует об их чистоте. В то же время увеличение доли условно 
патогенных микроорганизмов, как бактерий, так и микроскопических грибов, 
в городских почвах ранее уже отмечен рядом исследований [36—39].

Заключение

Норильская агломерация является интересным примером арктической городской 
экосистемы, поскольку характеризуется выраженной пространственной неоднород-
ностью за счет выделения отдельных районов разной степени благоустроенности, 
обеспеченности зелеными насаждениями и уровнем антропогенной нагрузки. Это 
позволило нам провести комплексную оценку почвенных микробиологических 
показателей в районах исследования и сравнить их с фоновыми аналогами.

Выявлено, что городские почвы Норильской агломерации характеризовались 
низкими значениями микробной биомассы как по сравнению с фоновыми объек-
тами, так и по сравнению с другими городами, расположенными в арктической 
зоне. При этом микробные сообщества обладали достаточной активностью, о чем 
свидетельствуют сопоставимые с фоном и другими регионами значения показателя 
базального дыхания. Несмотря на низкие значения микробной биомассы в отдель-
ных районах выявлено увеличение функционального разнообразия сообществ 
по сравнению с фоновыми почвами. В городских почвах, как правило, преобладали 
микроорганизмы, способные разлагать легкодоступные соединения — углеводы 
и карбоксильные кислоты, но в то же время доля микроорганизмов, утилизирующих 
трудноразлагаемые соединения, на некоторых участках достигала 20 %.

В городских почвах выявлено увеличение численности культивируемых са-
протрофных, олиготрофных бактерий и микроскопических грибов по сравнению 
с фоновыми, хотя фактические значения численности анализируемых групп 
микроорганизмов низкие. Санитарно- гигиеническое состояние городских почв 
агломерации оценено в большинстве случаев как умеренно опасное, отмечено 
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увеличение численности групп БГКП, энтеробактерий и оппортунистических 
микромицетов, что характерно для городских экосистем.

В целом, городские почвы Норильской агломерации имеют низкие значения 
количественных показателей микробных сообществ (численность культивируемых 
микроорганизмов, микробная биомасса), вероятно, из-за сочетания сурового климата 
и мощной антропогенной нагрузки развитой промышленности. Однако городская 
зеленая инфраструктура может формировать ниши для развития микроорганизмов, 
о чем свидетельствует увеличение численности культивируемых групп бактерий 
и микроскопических грибов в городских почвах по сравнению с фоном, высокая 
активность микроорганизмов, увеличение функционального разнообразия в от-
дельных районах. Полученные результаты еще больше подчеркивают важность 
разработки концепций озеленения и благоустройства городов Арктики с учетом 
комплексного подхода: анализ климатических условий, физико- химических свой ств 
почв, подбор ассортимента растений и разработка технологий содержания и ухода 
за зелеными насаждениями.
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Влияние составов легких почвогрунтов  
на вегетацию растений

А.Э. Юницкий , Н.С. Зыль , М.И. Цырлин ,  

А.М. Павлюченко , М.М. Парфенчик

Закрытое акционерное общество «Струнные технологии», г. Минск, Беларусь
 m.tsirlin@unitsky.com

Аннотация. Снижение плотности растительного субстрата становится важным компонентом для 
получения качественной продукции. Если данное свой ство почвы не имеет существенного значения для 
выращивания культур на поле, то при использовании специально подготовленного субстрата для куль-
тивирования растений при организации различного рода многоярусных теплиц, экопоселений с садами 
на крышах, частных биодомов оно играет важную роль. Такая особенность обусловлена следующим: чем 
больше плотность применяемого субстрата, тем бóльшую прочность нужно закладывать при проектиро-
вании несущей конструкции объектов и тем больше материалов потребуется, а значит, тем выше будет 
стоимость постройки. По указанным причинам активно исследуется вопрос создания легкого, но в то же 
время плодородного субстрата для высадки растений, который позволит получать экологически безопасную 
растительную продукцию и при этом будет иметь невысокую плотность относительно природной почвы. 
Рассмотрены возможные варианты состава облегченного субстрата на основе минеральных компонентов 
(перлита, керамзита) и биогумуса, пригодного для роста и развития растений. Описан эксперимент, ка-
сающийся изучения влияния легкого почвогрунта на растительные культуры. В качестве исследуемого 
легкого почвогрунта выступал перлит с добавлением биогумуса. Для внекорневой подкормки исполь-
зовалась органическая комплексная подкормка для растений uTerra. В качестве оптимального варианта 
легкого почвогрунта определен перлит с добавлением 10 % (по объему) рассыпчатого биогумуса uTerra.

Ключевые слова: технологии выращивания растений, минеральные наполнители, перлит, биогу-
мус, урожайность
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Influence of plant soil mixtures on plant vegetation

Anatoly E. Unitsky , Nikifor S. Zyl , Mikhail I. Tsyrlin ,  

Aleksandr M. Pavliuchenko , Mikhail M. Parfenchik

Unitsky String Technologies Inc., Minsk, Belarus
 m.tsirlin@unitsky.com

Abstract. The study was focused on investigating the effect of composition of light soil on vegetation 
of lettuce plants. Nowadays, reducing the density of plant substrates is becoming an important component 
for obtaining quality products. This soil property is not so essential for growing crops in the field. But using 
a specially prepared substrate for cultivating plants in various types of multi-tier greenhouses, eco-villages 
with roof gardens, and private bio-domes, it is important. This feature is due to the following: the higher 
the density of the applied substrate, the greater the strength that needs to be considered when designing the 
supporting structure of objects and the more materials will be required. This means that the cost of construction 
will be higher. Therefore, the issue of creating a light, but at the same time fertile substrate for plants, which 
will allow obtaining environmentally friendly plant products and at the same time will have a low density 
relative to natural soil, is currently being actively studied. The light soil tested was perlite with addition 
of biohumus. For foliar feeding, uTerra organic complex was used. It was determined that the best variant 
for light soil was perlite with addition of 10% (by volume) of uTerra crumbly biohumus. Thus, the article 
discusses current issues of structure of fertile soil, possible options for composition of a lightweight substrate 
based on mineral components (perlite, expanded clay) and biohumus suitable for growth and development 
of plants. In addition, the experiment concerning the study of the influence of light soil on plant crops was 
described, conclusions are drawn and its results were substantiated. The final part summarizes the work done 
and outlines its future prospects.

Keywords: plant growing technologies, mineral fillers, perlite, biohumus, yield
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Введение

Достаточна актуальна проблема создания почвогрунтов, потребность 
в которых растет с каждым годом [1—3]. Стандартные торфо- песчаные-
черноземные смеси в различных соотношениях изначально не подходят 
некоторым экзотическим растениям, могут содержать вредителей, а также 
не пригодны для многолетнего выращивания культур, так как в процессе роста 
и развития растения синтезируют органические вещества и выносят элементы 
минерального питания из почвы [4]. Следовательно, корнеобитаемый слой 
культурных растений должен быть богат минеральными элементами и способ-
ным поддерживать постоянство состава за счет медленного высвобождения 
питательных элементов [5]. Однако стоит учитывать то, что чрезмерное насы-
щение питательными биогенными элементами приводит к замедлению роста 
и гибели растений. Таким образом, необходимо либо возвращать питательные 
элементы обратно в почву, либо использовать оптимальные, рассчитанные 
конкретно под определенную культуру показатели плодородия для постоян-
ного произрастания многолетнего растения [6]. Современный почвогрунт 
также должен обладать высокой воздухопроницаемостью и определенными 
физико- механическими свой ствами для сохранения почвенной влаги, чтобы 
вода могла беспрепятственно проходить вглубь почвы, не стекая по поверх-
ности, и удерживаться внутри [7].

Для получения растительной продукции применяют различные технологии: 
на тяжелом и легком почвогрунте, гидро- и аэропонику [8]. Наиболее распро-
страненным методом выращивания сельскохозяйственных культур, декоративных 
и лекарственных растений остается выращивание на тяжелом грунте. Однако ис-
пользование легких почвогрунтов наиболее перспективно в замкнутых космических 
экосистемах, таких как ЭкоКосмоДом, при озеленении крыш (снижается нагрузка 
на перекрытия зданий), а также внутри помещений, в оранжереях, многоярусных 
теплицах благодаря ряду преимуществ — малый удельный вес, высокая аэрация 
корневой системы растений, высокая влагоемкость, удобство использования [9]. 
Такие почвогрунты состоят:

– из легких минеральных наполнителей;
– минералов, выступающих источниками макро-, микро- и ультрамикроэле-

ментов;
– органической части, которая включает в себя гуминовые вещества и сооб-

щества агрономически ценных аэробных и анаэробных микроорганизмов.
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К недостаткам выращивания в легких почвогрунтах можно отнести не-
обходимость тщательного подбора состава и его контроль, а также несколько 
большую стоимость, чем у почвогрунтов, не проходящих дополнительную 
обработку [10].

Наполнителем почвогрунта могут выступать вермикулит, керамзит, шлаки [11]. 
К недостаткам таких наполнителей относятся высокая стоимость и возможное 
закисление или защелачивание почвы впоследствии. Наиболее перспективным 
минеральным наполнителем выступает вспученный перлит. Он обеспечивает низ-
кую плотность субстрата, воздухопроницаемость, высокую влагоемкость. При этом 
вспученный перлит способен отдавать влагу корням растений через капилляры, 
которые при поливе ее накапливают [12].

Почвогрунт на основе вспученного перлита позволяет выращивать органиче-
скую растительную продукцию, контроль которой можно производить периоди-
чески. Такой почвогрунт может использоваться до 20 циклов вегетации растений 
(с добавлением органических подкормок при необходимости), после чего требуется 
производить добавление 10…20 % материала. Вспучивание перлита протекает при 
температурах около 900…1100 °C, что приводит к отсутствию в нем вредителей 
и сорняков [13].

Анализ открытых научных источников [14—17] свидетельствует о широком 
поле для исследований влияния состава легкого почвогрунта на урожайность 
растительных культур и качества растительной продукции.

Цель исследования — усовершенствование состава легкого, но в то же вре-
мя плодородного субстрата для высадки растений, который позволит получать 
экологически безопасную одно- и многолетнюю продукцию широкого спектра 
растений и при этом иметь невысокую плотность относительно природной почвы, 
установление оптимального соотношения минерального наполнителя и органиче-
ского компонента в почвогрунте.

Материалы и методы исследования

В эксперименте по выращиванию растительных культур использовали легкие 
почвогрунты, в качестве минерального наполнителя — вспученный перлит и ке-
рамзит, органическими наполнителями в различных опытах выступали биогумус 
uTerra (производитель: Республика Беларусь, КФХ Юницкого), рассыпчатый 
органический почвогрунт UniTerra (производитель: Республика Беларусь, КФХ 
Юницкого), органическая комплексная подкормка для растений uTerra (производи-
тель: Республика Беларусь, КФХ Юницкого, номер государственной регистрации 
11-07-0056) [4].

В 2021 г. были проведены предварительные испытания легких почвогрунтов 
для выращивания растений (однолетних — мята и многолетних — лимон, кумкват, 
банан). Составы почвогрунтов приведены в табл. 1.
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Таблица 1

Легкие почвогрунты

№ состава Объем перлита, % Объем керамзита, % Объем биогумуса 
uTerra, %

Объем почвогрунта 
UniTerra, %

1 0 100 5* 5

2 50 50 5 5
3 100 0 5 5

Примечание. * Биогумус uTerra и гумус UniTerra имеют мелкую фракцию, которая распределяется между 
частицами минерального материала. Таким образом, общий объем почвогрунта при добавлении 10 % 
органической части остается прежним — 100 %.

Table 1

Light soils

No. of soil mix Perlite, % Expanded clay, % uTerra biohumus, % UniTerra soil, %

1 0 100 5* 5

2 50 50 5 5

3 100 0 5 5

Note. * uTerra Biohumus and UniTerra humus have fine fraction which is distributed between particles of mineral 
material. Thus, the total volume of soil with addition of 10% of organic part remains the same — 100%.

Многолетние растения, которые выращивались с применением легких почво-
грунтов на основе керамзита, перлита и их смеси, продолжают вегетировать (рис. 1). 
Прирост цитрусовых растений за 2 года (с 07.2021 по 07.2023 г.) составляет: кумкват 
с 40 до 65 см (25 см); лимоны с 45 до 65 см (20 см); прирост банана с 40 до 120 см 
(80 см). Несмотря на вынос питательных веществ однолетними растениями, лимон 
и кумкват вышли в стадию плодоношения.

а б
Рис. 1. Культивирование растений на легких почвогрунтах: а — 2021 г.; б — 2023 г.

Источник: выполнена фотофиксация растений М.М. Парфенчиком

Fig. 1. Cultivation of plants on light soils: a — 2021; б — 2023
Source: created by M.M. Parfenchik
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В 2023 г. был поставлен опыт с однолетними растениями: в качестве объекта 
исследования были использованы растения салата латука (Lactuca sativa L.). Данный 
тест-объект был выбран из-за его хозяйственной ценности, короткого жизненного 
цикла и средних размеров, которые способствуют лучшей визуализации действия 
экспериментального почвогрунта.

Варианты эксперимента различались содержанием биогумуса uTerra: 2,5; 
5,0; 7,5; 10,0; 12,5 и 15,0 % от общего объема. Плотность почвогрунтов составила 
соответственно 380; 386; 392; 398; 404 и 410 кг/м3. Каждый эксперимент с различ-
ным содержанием биогумуса воспроизводили в двенадцатикратной повторности. 
Семена растения салата- латука высевались в равном количестве в каждый вариант 
легкого почвогрунта (рис. 2).

Рис. 2. Схема эксперимента по воздействию легких грунтов на основе перлита 
с добавлением биогумуса на ростовые и физиологические показатели Lactuca sativa L.

Источник: выполнено составление схемы А.М. Павлюченко в приложении BioRender

Fig. 2. Experimental scheme for the effect of light soils based on perlite with addition of biohumus on 
growth and physiological parameters of Lactuca sativa L.

Source: created by A.M. Pavlyuchenko in BioRende

После посева поддоны с растениями переносили в камеру роста с температу-
рой +25 °С, интенсивностью освещения 5000 люкс и 10-часовым фотопериодом. 
Полив производили по мере подсыхания субстрата, включая полив органической 
комплексной подкормкой для растений uTerra [4] раз в 10 дней из расчета 10 мл 
на 1 л рабочего раствора. Спустя 3 сут. регистрировали первые всходы. Измерения 
роста листьев проводили каждые 7…10 сут.
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Результаты исследования и обсуждение

Растения салата проявляли более активный рост с увеличением концентрации 
биогумуса uTerra. Бактериальной (патогенной) нагрузки не наблюдалось, рост апи-
кальных меристем без патологий. Все растения быстро развивали розетку листьев, 
после наступления фазы 4-х настоящих листьев наблюдалась дифференциация 
роста по вариантам опыта, наилучшие показатели по биомассе были зафиксиро-
ваны начиная с добавления 10 % биогумуса (рис. 3).

Рис. 3. Рост и развитие растений салата на экспериментальных вариантах легкого грунта 
с добавлением биогумуса

Источник: выполнено построение MS Excel графиков А.М. Павлюченко

Fig. 3. Growth and development of lettuce plants on experimental variants  
of light soil with addition of biohumus

Source: created by A.M. Pavlyuchenko using MS Excel
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Количество нитратов во всех вариантах находилось в пределах допустимой 
нормы (допустимый уровень по СанПиН 2000…3000 мг/кг).

При выращивании растений салата латука основные морфометрические 
показатели развития были значительно выше для вариантов легких почв с кон-
центрацией биогумуса начиная с 10 %. Наблюдалась положительная прогрессия 
скорости роста, количества междоузлий и итоговой длины растений с увеличе-
нием экспериментальной концентрации. Отклонение было зафиксировано для 
параметра средней биомассы растения. Так, для варианта с 10 % биогумуса 
биомасса составила 65 г, 12,5 % — 60,8 г, 15 % — 58,6 г, что может являться 
статистической погрешностью (табл. 2).

Таблица 2

Результаты роста и развития растений салата на легких грунтах

Содержание  
биогумуса,%

Скорость роста, 
см/сут.

Средняя сырая 
масса, г Нитраты, мг/кг Среднее количество 

междоузлий, шт.

2,5 0,36 11,68 171,80 5,60

5,0 0,36 37,77 257,28 7,00

7,5 0,36 54,40 212,00 8,33

10,0 0,51 65,00 448,68 9,33

12,5 0,55 60,80 504,24 9,31

15,0 0,63 58,60 581,04 10,10

Table 2

Results of growth and development of lettuce plants on light soils

Biohumus 
content,% Growth rate, cm/day Average fresh weight, g Nitrates, mg/kg Average number 

of internodes

2.5 0.36 11.68 171.80 5.60

5.0 0.36 37.77 257.28 7.00

7.5 0.36 54.40 212.00 8.33

10.0 0.51 65.00 448.68 9.33

12.5 0.55 60.80 504.24 9.31

15.0 0.63 58.60 581.04 10.10

Визуально более крупные листья и большая площадь покрытия у растений 
с вариантом концентрации 10 % (рис. 4).
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2,5 % 5,0 %

7,5 % 10,0 %

12,5 % 15,0 %
Рис. 4. Рост и развитие растений салата- латука на легком грунте с добавлением биогумуса 

в разной концентрации

Источник: выполнена фотофиксация М.М. Парфенчиком

Fig. 4. Growth and development of lettuce plants on light soil with addition of biohumus  
in different concentrations

Source: created by М.М. Parfenchik

Заключение
На основании результатов опыта можно сделать вывод о том, что лучшим ва-

риантом легкого почвогрунта является перлит с добавлением 10 % биогумуса, так 
как дальнейшее повышение концентрации биогумуса не приводит к серьезному 
изменению биомассы растений, но при этом может теоретически приводить к из-
бытку питательных элементов. Накопления нитратов в растительной продукции 
при использовании рассыпчатого биогумуса uTerra и органической комплексной 
подкормки uTerra не наблюдается. Большая концентрация биогумуса uTerra приво-
дит к увеличению числа междоузлий растений, но растения выглядят вытянутыми 
с мелкой листовой пластиной. Легкий почвогрунт на основе биогумуса uTerra 
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при применении почвенного эликсира uTerra позволит получать экологически 
безопасную растительную продукцию и при этом использовать преимущества 
легкого субстрата относительно природной почвы. В дальнейшем планируется 
продолжить исследование с целью анализа полученной таким образом продукции 
на накопление сахаров и витамина С.
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Влияние гидрологического режима на посадки дуба 
черешчатого Quercus robur L. в почвенно- климатических 

условиях Волго- Ахтубинской поймы

А.А. Баканева 

Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской академии наук,  
Астраханская область, Российская Федерация

 solnce5508@mail.ru

Аннотация. Рассмотрены различные способы посадки дуба черешчатого (Quercus robur L.): желу-
дями, саженцами (однолетними и двулетними) — на опытных участках Волго- Ахтубинской поймы (ВАП) 
Астраханской области, Черноярский район, село Соленое Займище, со следующими вариантами гидроло-
гических условий: долгопоемный, краткопоемный, незаливной. Леса Астраханской области испытывают 
большие нагрузки природного и антропогенного происхождения, что приводит к процессу деградации 
лесного фитоценоза, поэтому такие исследования актуальны для региона. Цель исследования — изучить 
способы посадки дуба черешчатого (Quércus róbur) различным посадочным материалом, в т. ч. желудя-
ми, однолетними и двулетними саженцами, в пойменных условиях реки Волга в пределах села Соленое 
Займище. Полученные данные были обработаны методом дисперсионного анализа Б.А. Доспехова (2014) 
с применением программы Microsoft Excel. По результатам трехлетних исследований (2021—2023 гг.) 
в почвенно- климатических условиях ВАП на долгопоемном участке на посадках двулетними саженцами 
была отмечена самая высокая сохранность (56 %), которая превысила остальные варианты в 4–5 раз.

Ключевые слова: желуди дуба черешчатого, однолетние саженцы дуба черешчатого, двулетние 
саженцы дуба черешчатого, сохранность, гидрологические условия
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Influence of hydrological regime on plants of English oak 
Quercus robur L. under conditions of Volga- Akhtuba floodplain

Anna A. Bakaneva

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

 solnce5508@mail.ru

Abstract. Different methods of planting English oak (Quercus robur L.) — acorns, one-year-old seedlings 
and two-year-old saplings — on experimental plots of Volga- Akhtuba floodplain in the Astrakhan region, 
Chernoyarsk district, village of Solenoye Zaymishche were studied. The following variants of hydrological 
conditions — long-duration flooding, short- duration flooding, non-flooding — were studied. Forests of the 
Astrakhan region are experiencing enormous natural and anthropogenic loads, which leads to the degradation 
of forest phytocenosis. Therefore, such studies are relevant for this region. The purpose of the research was to 
study the methods of planting English oak (Quércus róbur) with various planting materials, including acorns, 
one-year-old seedlings and two-year-old saplings in the floodplain conditions of the Volga River in the village of 
Solenoye Zaymishche. The data obtained were processed by the method of variance analysis of B.A. Dospekhov 
(2014) using the Microsoft Excel program. According to the results of the three-year study (2021—2023), 
the highest survival (56 %) was noted under conditions of Volga- Akhtuba floodplain on long-duration flooding 
site with two-year-old saplings, which exceeded the other variants by 4–5 times.

Key words: acorns of English oak, one-year-old seedlings of English oak, two-year-old saplings of English 
oak, preservation, hydrological conditions
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Введение

Волго- Ахтубинская пойма (ВАП) — одна из крупнейших в мире речных до-
лин (7500 км2) [1]. Она обладает огромными природными ресурсами 1 [2, 3]. Раньше, 
до постройки Волжской гидроэлектростанции, практически вся поверхность поймы 
каждый год заливалась водами Волги [4, 5]. В настоящее время объем весеннего 
паводка регулируется шлюзами. После строительства ГЭС в пойме изменился ги-
дрологический режим [6, 7], произошло сокращение высоты и продолжительности 
весенних паводков. Это привело к пересыханию большинства протоков и ериков 
[8], что, в свою очередь, просматривается тенденция усыхания лесов, засоления 
почвы, остепнению лугов на высоких участках, а также уменьшения накопления 
пойменного ила 2 [9].

Леса являются главным компонентом ВАП [10]. Площадь лесного фон-
да составляет 1,8 % от всей территории Астраханской области [11]. Эти леса, 
прежде всего, выполняют функции водоохранного, защитного и санитарно- 
гигиенического значения [12, 13]. Ботанический состав лесных полос области 
небогат и состоит из Ulmus L., Ácer L., Fraxinus L., Quércus L., Sálix L., Pópulus L., 
Elaeágnus L., Támarix L. В основном данные площади заняты ивой древесной 
(33 %) и тополем (22 %), а дубовые рощи занимают чуть более 8 % [14], при этом 
в Астраханской области отмечены крупные несанкционированные вырубки дуба 
черешчатого. Поэтому, чтобы увеличить видовое разнообразие лесов, мы выбра-
ли дуб черешчатый (Quercus robur L.), так как он характеризуется значительной 
хозяйственной ценностью, а также обеспечивает формирование самых богатых 
по видовому составу и разнообразию экологических функций лесных экосистем 
в регионе. Он является одной из наиболее долговечных древесных пород России. 
Восстановление дуба в наших лесах имеет большое природоохранное и хозяй-
ственное значение. Однако по Астраханскому региону естественные дубравы 
расположены локально.

Цель исследования — изучить способы посадки дуба черешчатого Quércus 
róbur различным посадочным материалом, в т. ч. желудями, однолетними и дву-
летними саженцами в пойменных условиях реки Волга в пределах села Соленое 
Займище.

Материалы и методы исследования

Работа проводилась в 2021—2023 гг. в ФГБНУ «ПАФНЦ РАН». Закладка 
опыта была проведена осенью 2020 г. (желуди) и весной 2021 г. (однолетними 
и двулетними саженцами) сотрудниками ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» на участках, ко-

1 Волго- Ахтубинская пойма — природный дар человечеству: иллюстр. науч.-популяр. очерк по охране 
природы / науч. ред. и сост. В.В. Малыченко ; под общ. ред. В.Ф. Желтобрюхова, И.М. Шабуниной. Волгоград : 
Издатель, 2006. 472 с.
2 Геоэкологические проблемы использования ресурсов малых рек и Волго- Ахтубинской поймы. Режим 
доступа: https://studentopedia.ru/ekologiya/geoekologicheskie- problemi-ispolzovaniya- resursov-malih-rek-i-volgo- 
ahtubinskoj-pojmi—-regionalnie.html Дата обращения: 29.01.2024.
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торые расположены в правобережной части ВАП южнее 3,5…5,5 км села Соленое 
Займище, где естественные дубравы отсутствуют.

Сроки сбора желудей — конец сентября — начало октября [15]. Хорошие 
желуди, которые пригодны для дальнейшей посадки, не должны иметь внешних 
признаков повреждений или заселения грибами (трещинки, погрызы, нетипич-
ные изменения окраски, плесень, гнили). Также при отборе жизнеспособных 
желудей был проведен тест: собранные в лесу экземпляры опускали в ведро 
с водой. Для посадки в качестве семенного материала использовали те плоды 
дуба, которые сразу утонули. Посадка желудями была произведена осенью 
2020 г. для того, чтобы прошел процесс стратификации, а именно, воздействие 
на семена холода и влаги, стимулирующие прорастание. В природе этот про-
цесс происходит естественно, когда упавшие плоды зимуют под землей или 
под слоем снега.

В апреле 2021 г. сотрудниками ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» производилась посадка 
на опытных участках однолетними и двулетними саженцами дуба черешчатого 
по 90 шт. Общая площадь составляет 1 га. Были выбраны 3 участка с различными 
гидрологическими условиями. В период половодья опытные участки заливались 
полыми водами: краткопоемные — на срок до 15 дней, долгопоемные — на срок 
более 15 дней, незаливные — не заливались совсем (в период пика половодья вода 
находится ниже участков на 4–5 м и не покрывает его поверхность). Посадочный 
материал был выращен в питомнике ФГБНУ «ПАФНЦ РАН» из желудей, собран-
ных в природных пойменных дубравах в с. Ушаковка и Вязовка (крайняя северная 
часть Астраханской области).

Был заложен двухфакторный опыт. Фактор А — посадочный материал: желуди, 
однолетние и двулетние саженцы. Фактор В — гидрологические условия: неза-
ливной, краткопоемный, долгопоемный участки. Повторность опыта трехкратная 
(табл. 1). Экспериментальные данные обрабатывались методом дисперсионного 
анализа Б.А. Доспехова 3 с использованием программы Microsoft Excel.

Таблица 1

Схема опыта посадки дуба черешчатого в почвенно- климатических условиях 
Волго- Ахтубинской поймы села Соленое Займище

Посадочный материал — 
фактор А Дата посадки

Длительность затопления  
участков — фактор В

Незаливной Краткопоемный Долгопоемный

Желуди, шт. Осень, 2020 г. 30 30 30

Однолетние саженцы, шт. Весна, 2021 г. 30 30 30

Двулетние саженцы, шт. Весна, 2021 г. 30 30 30

3 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 
М. : Альянс, 2014. 351 с.
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Table 1

The scheme of the experiment of planting English oak under conditions  
of Volga- Akhtuba floodplain in Solenoye Zaymishche village

Planting material — 
 Factor A Planting date

The duration of flooding of the sites — Factor B

Non-flooding Short-duration 
flooding

Long-duration 
flooding

Acorns Autumn 2020 30 30 30

One-year-old seedlings Spring 2021 30 30 30

Two-year-old saplings Spring 2021 30 30 30

Результаты исследования и обсуждение

В период исследований посадок дуба черешчатого 2021—2023 гг. на опытных 
участках проводился мониторинг половодья. По распоряжению Федерального 
агентства водных ресурсов, Волжская ГЭС в 2021 и 2022 гг. приступала к сбросу 
воды с 19 апреля. С 28 апреля по 5 мая (8 дней) работала в режиме максимально 
установленных сбросов. Среднесуточные расходы воды составляли 25000 ± 500 м3/с. 
В 2023 г. половодье наступило раньше — с 7 апреля. Максимальные значения 
сброса пришлись на период с 18 по 22 апреля (5 дней) (рис.).
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Во время мониторинга половодья в годы исследования уровень воды был 
достаточен для залития участков, при этом опытные площадки были залиты в со-
ответствии с выбранными вариантами опыта.

В результате проведенных исследований с использованием двух факторов были 
получены следующие результаты, которые приведены в табл. 2.

Таблица 2

Сохранность саженцев (сеянцев) дуба черешчатого через 3 года после посадки 
в почвенно- климатических условиях Волго- Ахтубинской поймы, 2023 г.

Посадочный  
материал — фактор А Дата посадки

Длительность затопления участков — фактор В

Незаливной Краткопоемный Долгопоемный

Желуди, шт. Осень, 2020 г. 10/33* 7/23 4/13

Однолетние саженцы, шт. Весна, 2021 г. 4/13 10/33 3/10

Двулетние саженцы, шт. Весна, 2021 г. 6/20 3/10 17/56

НСР(05) общая 1,75**

НСР(05) А 1,02

НСР(05) В 1,01

НСР(05) АВ 1,02

Примечание. * Числитель — количество штук, знаменатель — процент от посаженного количества; **НСР — 
посчитан по количеству штук.

Table 2

Survival of seedlings (saplings) of English oak 3 years after planting under conditions  
of Volga- Akhtuba floodplain, 2023

Planting material — Factor A Planting date
The duration of flooding of the sites — Factor B

Non-flooding Non-flooding Non-flooding

Acorns Autumn 2020 10/33* 7/23 4/13

One-year-old seedlings Spring 2021 4/13 10/33 3/10

Two-year-old saplings Spring 2021 6/20 3/10 17/56

LSD (05) total 1.75**

LSD (05) А 1.02

LSD (05) В 1.01

LSD (05) АВ 1.02

Note. * Numerator — the number of plants; denominator — the percentage of the planted amount; **LSD — calculated 
by the number of plants.

По результатам опыта выявлено, что на сохранность саженцев (сеянцев) 
дуба черешчатого существенное влияние оказали и длительность затопления 
участков, и вид посадочного материала, в т. ч. посадки желудями на незаливных 
участках сохранились на 10…20 % лучше, чем на кратко- и долгопоемном участ-
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ках, а также, чем одно- и двулетние саженцы на этом же варианте. Однолетние 
саженцы лучше сохранились на краткопоемном участке на 20…23 % по фактору 
В и на 10…23 % по фактору А. На долгопоемном участке высокая сохранность 
(56 %) отмечена на посадках двулетними саженцами, которая превысила осталь-
ные варианты в 4–5 раз.

Также, в течение мониторинга производились замеры прироста посадочного 
материала, которые приведены в табл. 3.

Таблица 3

Динамика высоты саженцев (сеянцев), см, дуба черешчатого  
по вариантам опыта через 3 года после посадки, 2023 г.

Посадочный материал — фактор А
Длительность затопления участков — фактор В

Незаливной Краткопоемный Долгопоемный

Желуди, шт. *0/13,3** 0/14,2 0/14,4

Однолетние саженцы, шт. 18,3/21,2 17,4/20,3 18,2/21,3

Двулетние саженцы, шт. 17,5/17,5 18,6/18,6 17,4/20,5

НСР(05) общая 0,86

НСР(05) А 0,49

НСР(05) В 0,49

НСР(05) АВ 0,50

Примечание. *Числитель — высота при посадке, знаменатель — высота через 3 года; ** дисперсионный 
анализ проведен по данным 2023 г.

Table 3

Height of seedlings (saplings) (cm) of English oak 3 years after planting, 2023

Planting material — Factor A
The duration of flooding of the sites — Factor B

Non-flooding Non-flooding Non-flooding

Acorns *0/13.3** 0/14.2 0/14.4

One-year-old seedlings 18.3/21.2 17.4/20.3 18.2/21.3

Two-year-old saplings 17.5/17.5 18.6/18.6 17.4/20.5

LSD (05) total 0.86

LSD (05) А 0.49

LSD (05) В 0.49

LSD (05) АВ 0.50

Note. * Numerator — height at planting; denominator — height after 3 years; ** the analysis of variance was carried 
out according to the data of 2023.

Таким образом, исследуя динамику роста посадок дуба черешчатого, отметили, 
что на рост сеянцев (посадки желудями) гидрологические условия существен-
но повлияли только на незаливном участке, где через три года их высота была 
на 0,9…1,1 см меньше, чем на двух других вариантах соответственно.
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Прироста в высоту у однолетних и двулетних саженцев в 2021, 2022 гг. не об-
наружено. На третий год посадки однолетними саженцами по всем вариантам 
длительности затопления участков прибавили в среднем 2,9…3,1 см, при этом 
существенным влияние гидрологического режима можно назвать только на кратко-
поемном участке. Двулетние саженцы на третий год начали расти только на долго-
поемном участке, где они прибавили в высоту в среднем 3,1 см. Однако, отмечено 
существенное влияние по всем вариантам фактора В. По фактору А также разность 
существенна.

Заключение

По результатам проведенных исследований установлено, что в почвенно- 
климатических условиях ВАП Астраханской области для посадок дуба черешчатого 
желудями необходимо выбирать незаливные, однолетними саженцами — кратко-
поемные, а двулетними саженцами — долгопоемные участки.
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Аннотация. Создание ресурсных популяций животных является удобным инструментом для из-
учения генетического разнообразия, повышения эффективности селекции и сохранении генетических 
ресурсов. Изучена ресурсная популяция петушков, состоящая из особей яичного и мясного направления 
продуктивности, а также их потомков первого и второго поколения, проанализированы различия в росте 
и развитии у разных генераций. Проведен анализ разности и изменчивости по показателю живой массы. 
Дана характеристика экстерьера на основе индексов массивности и широкотелости — показателей, име-
ющих зависимости с мясной продуктивностью птицы. У особей первого и второго поколения выявлена 
достоверная разность по живой массе в сравнении с родительской формой породы русская белая во всех 
возрастах, а в сравнении с породой корниш — с 4-й по 12-ю неделю у особей второго поколения и по 16-ю 
неделю у особей первого поколения. Изучение коэффициента вариации показало, что у петушков первого 
поколения в возрасте 10…12 недель он был выше 25 %, что говорит о высокой степени изменчивости 
признака по показателю живой массы в сравнении с остальными особями в ресурсной популяции. У по-
роды корниш наблюдался самый низкий коэффициент вариабельности признака в возрастах 6, 12 и 20 
недель. По индексам широкотелости и массивности у петушков второго поколения наблюдался эффект 
гетерозиса при их развитии к возрасту 20 недель, что характеризовало их как здоровых и быстрорастущих 
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особей с хорошо развитой мускулатурой. Результаты нашего исследования могут помочь птицеводам 
в селекционной работе при подборе кур с целью создания новых пород и линий с улучшенными харак-
теристиками, а для частных и личных хозяйств повысить эффективность собственного производства.
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Abstract. Creation of animal resource populations is a convenient tool for studying genetic diversity, 
increasing efficiency of breeding, and conserving genetic resources. In the article, we studied the resource 
population of males of egg and meat direction of productivity, as well as their progeny of the first and second 
generations, analyzed the differences in growth and development in different generations. An analysis of the 
difference and variability in terms of live weight was carried out. Characteristic of exterior was given based on 
the indices of massiveness and broad body — indicators that have dependencies with meat productivity of poultry. 
In birds of the first and second generation, a significant difference in live weight was revealed in comparison 
with the parental form of the Russian White breed at all ages, and in comparison, with the Cornish breed — from 
the 4th to the 12th week in birds of the second generation and to the 16th week in birds of the first generation. 
Coefficient of variation showed that in males of the first generation at the age of 10…12 weeks it was above 
25%, which indicates a high degree of variability of the trait in terms of live weight, in comparison with other 
animals in the resource population. The Cornish breed had the lowest coefficient of variability for the traits at 
6, 12, and 20 weeks of age. In terms of broad body and massive indices, the effect of heterosis was observed 
in males of the second generation during their development by the age of 20 weeks, which characterized them 
as healthy and fast-growing individuals with well-developed muscles. The results of our study can help poultry 
farmers in breeding work when selecting chickens to create new breeds and lines with improved characteristics, 
and for private and personal farms to increase the efficiency of their own production.

Key words: chickens, Russian White breed, Cornish breed, crossbreeds, body indices
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Введение

Выращивание кур — одна из самых распространенных и экономически вы-
годных отраслей птицеводства, в т. ч. и для получения мяса. Рост и развитие — это 
важные факторы, которые определяют продуктивность и качество мяса сельско-
хозяйственной птицы [1]. В современной птицеводческой отрасли существует 
проблема эффективного использования ресурсов для получения максимальной 
прибыли. В последние годы птицеводы все больше внимания уделяют созданию 
новых пород кур, которые будут лучше соответствовать потребностям рынка и обе-
спечивать высокую производительность, при этом еще одной из задач остается 
сохранение биоразнообразия [1, 2]. Однако, для того чтобы создать новую породу, 
необходимо провести множество исследований и экспериментов. Одним из методов, 
помогающих изучить рост и развитие сельскохозяйственных животных, является 
создание ресурсной популяции [3, 4]. Использование модельных животных дает 
возможность учитывать не только физиологические особенности птиц, но и их 
генетические характеристики [5—7].

Цель исследования — провести сравнительный анализ роста и развития пе-
тушков разных генераций в ресурсной популяции, а также изучить фенотипическую 
изменчивость некоторых признаков мясной продуктивности.

Материалы и методы исследования

Объектом исследования стала ресурсная популяция петушков: особи мясного 
(порода корниш белый) и яичного (порода русская белая) направлений продук-
тивности и их потомки первого и второго поколения. Птица содержалась в отделе 
организации опытно- экспериментальной базы ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л.К. Эрнста. 
Помещения для содержания птицы были оборудованы приточной вентиляцией. 
Температуру в птичнике поддерживали на уровне от 20 до 25 °С, влажность — 
от 48,5 до 51,2 %. Кормление птицы осуществляли промышленным комбикормом 
соответственно возрасту согласно установленным нормам кормления 1.

1 Научно обоснованные рекомендации по производству продукции птицеводства в организациях всех форм 
собственности Ставропольского края: метод. рекомендации / Е.Э. Епимахова, Н.И. Белик, В.Е. Закотин и др. 
Ставрополь : АГРУС, 2014. С. 20—22, 31.
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Мы исследовали 130 петушков. Все особи были крыломечены с использова-
нием номерных пластинок. С момента выхода из яйца с кондиционных цыплят 
снимались весовые и линейные показатели до достижения возраста в 24 недели. 
Фенотипические показатели фиксировали в динамике по возрасту 2, 4, 6, 8, 10, 12, 
16, 20, 24 недели. Замеры живой массы производили с использованием электронных 
весов Vitek и бытовых электронных весов типа безмен, промер ширина таза — 
штангенциркуля: эти показатели характеризуют развитие грудных мышц, а длина 
туловища измеряли с помощью сантиметровой ленты. Исходя из установленных 
показателей рассчитали индексы телосложения птицы (по П.А. Кабыстиной), 
такие как индекс массивности  и индекс широкотелости 

 . Эти показатели используются при сравнении фенотипических 
профилей птиц разных пород, а также характеризуют мясную продуктивность, 
упитанность и компактность телосложения 2.

Все цифровые значения вносили в электронную базу, которую вели в программе 
MS Excel, а данные измерений обрабатывали методами описательной статистики 
в программе STATISTICA 7.0 с определением коэффициента вариации, средних 
величин и ошибок (M ± m), для оценки уровней значимости использовали t-test 
и F-критерий в ANOVA. Результаты представили в виде графиков и таблиц, чтобы 
наглядно показать различия между исходными и модельными формами.

Результаты исследования и обсуждение

Проведено сравнение роста и развития петушков различных поколений мо-
дельных кур с исходными формами — родительского стада исходных пород (PБ — 
русская белая, КОР — корниш) первого F1 и второго F2 поколений — и выявили, 
что сравниваемые показатели петушков ресурсной популяции отличались в зави-
симости от поколения кур.

В изученной нами динамике живой массы петушков (рис. 1) в зависимости 
от возраста и поколения было замечено, что петушки породы русская белая имели 
достоверно меньшие весовые показатели в сравнении со всеми остальными груп-
пами животных во всех возрастах. Цыплята в возрасте 2 недели были достоверно 
меньше цыплят породы корниш в 2,79 раза (при p < 0,01) и помесных цыплят 
поколения F1 и F2 в 2,45 и 1,94 раза (p < 0,001) соответственно. Наибольшие 
различия по показателю живой массы были между петушками пород русская 
белая и корниш в возрасте 6 недель (p < 0,001), а разность составляла 301 %, 
что в среднем соответствовало 1373,86 г. В ходе попарных сравнений у мясных 
петушков не было обнаружено достоверных различий по массе с петушками 
ресурсной популяции из первой и второй генерации в первые недели после вы-
хода из яйца и по достижению половозрелости, но были выявлены достоверные 
различия между петушками породы корниш и потомками первого поколения 
в возрастах 4, 6, 8 и 10 недель, и потомками второго поколения в возрастах 4, 6, 
8, 10 и 16 недель. Наибольшая разность между чистопородными особями и вто-

2 Куликов Л.В. Практикум по птицеводству. Издание второе, допол. М. : РУДН, 2002. С. 23—27.
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рым поколением была в возрасте 4 недели и составляла 1,73 раза (при p ≤ 0,01), 
а с первым поколением она составляла 1,66 раз в возрасте 6 недель (p ≤ 0,001). 
При сравнении петушков- потомков наблюдались достоверные различия в нача-
ле роста и с наступлением половозрелости. Цыплята первого поколения были 
крупнее цыплят поколения F2 в возрасте 2 недели, разность по живой массе 
между особями составляла 21 %, а к возрасту 4 недели уже не превышала 13 % 
(p ≤ 0,001). В возрасте 16 недель особи F2 показали усиленный рост и стали 
крупнее петушков F1 на 20,68 % (p ≤ 0,05). В возрастах 20 и 24 недели также 
особи второго поколения были крупнее своих аналогов, но различия были не-
значительны и составляли 7,95 и 4,12 % соответственно.

* РБ×КОР, РБ×F1, РБ×F2 * p ≤ 0,001 ** p ≤ 0,01
 КОР×F1, КОР×F2  p ≤ 0,001   p ≤ 0,01
 F1×F2   p ≤ 0,001  p ≤ 0,05

Рис. 1. Динамика весовых показателей в ресурсной популяции
Источник: сделано А.Н. Ветох, Н.А. Волковой, А.Ю. Джагаевым с помощью MS:  

РБ — порода русская белая; КОР — порода корниш; F1 — помеси первого поколения;  
F2 — помеси второго поколения Excel

Чтобы оценить степень разброса значений по показателю живой массы так-
же был рассчитан коэффициент изменчивости (рис. 2), который, как известно, 
показывает, насколько сильно данные отклоняются от среднего значения и может 
использоваться для оценки надежности измерений и анализа их сходства.
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Рис. 2. Динамика коэффициента вариации в ресурсной популяции: РБ — порода русская 
белая; КОР — порода корниш; F1 — помеси первого поколения;  

F2 — помеси второго поколения Excel
Источник: А.Н. Ветох, Н.А. Волковой, А.Ю. Джагаевым с помощью MS Excel

Результаты показали, что у петушков первого поколения в возрасте 10…12 не-
дель коэффициент вариации превышал 25 %, что говорит о высокой степени 
изменчивости признака по показателю живой массы, в сравнении с остальными 
участниками исследования. Степень изменчивости в этом возрасте может зави-
сеть как от генетических особенностей петушков, так и от условий содержания 
и кормления [8, 9]. Однако, как видно из графика, родительские формы петушков 
также имели достаточно высокую степень вариабельности живой массы в неко-
торых возрастах, что, вероятно, могло привести к более высокому коэффициенту 
изменчивости весовых показателей у потомства. У породы корниш наблюдался 
самый низкий коэффициент вариабельности признака в возрастах 6, 12 и 20 не-
дель. Эти возраста совпадают с изменениями в условиях содержания, что может 
характеризовать этих особей как наиболее подверженных стрессу. В возрасте 6 
и 20 недель происходила смена промышленного комбикорма, а в возрасте 12 не-
дель происходил перевод птиц из помещений для цыплят и молодняка в птичник 
для взрослой птицы.

Для того, чтобы охарактеризовать фенотипическую изменчивость по показате-
лям мясной продуктивности, необходимо иметь представление и об экстерьерном 
профиле особей [10]. Мы рассчитали индексы массивности и индексы широко-
телости у петушков ресурсной популяции (таблица). Чем больше масса тела, тем 
выше индекс массивности. В птицеводстве индекс массивности свидетельствует 
о том, что птица имеет хорошее здоровье и высокую продуктивность, и может быть 
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применен для определения качества мяса птицы и эффективности использования 
кормов [11—13].

Индексы массивности и широкотелости петушков разных генотипов M ± m

Возраст, недели
Генотипы

РБ
(n = 30)

КОР
(n = 21)

F1
(n = 33)

F2
(n = 46)

Индекс массивности

2 14,55 ± 0,35 26,92 ± 6,40 32,27 ± 1,32* 23,44 ± 0,26*, 

4 24,79 ± 0,57 70,43 ± 12,3** 51,05 ± 2,22*,  43,88 ± 0,46*, ,

6 34,43 ± 0,71 99,36 ± 8,98* 66,03 ± 3,45*,  64,43 ± 0,70*, 

8 44,53 ± 0,78 124,2 ± 14,0* 68,21 ± 3,32*,  84,38 ± 1,08*, , 

10 54,37 ± 1,75 126,2 ± 5,19* 79,95 ± 4,02*,  91,68 ± 2,13*, , 

12 58,51 ± 1,96 127,2 ± 2,65* 92,82 ± 5,89*,  104,1 ± 2,67*, 

16 66,68 ± 3,40 133,1 ± 3,12* 105,9 ± 6,58*,  124,9 ± 3,42*, 

20 67,96 ± 5,16 144,5 ± 7,8* 121,4 ± 4,1*,  146,7 ± 2,75*, 

24 83,94 ± 15,0 156,4 ± 12,9** 154,8 ± 0,97* 159,1 ± 3,13*
Индекс широкотелости, %

2 42,3 ± 0,5 43,4 ± 1,0 37,2 ± 1,0 42,4 ± 0,3

4 38,7 ± 0,7 44,1 ± 5,0 38,5 ± 1,1 40,3 ± 0,3

6 39,2 ± 0,4 46,9 ± 2,0 37,3 ± 0,1 40,3 ± 0,3, 

8 40,7 ± 0,4 45,5 ± 2,1 40,2 ± 0,1 41,2 ± 0,3

10 39,9 ± 0,6 45,3 ± 2,0 40,6 ± 1,1 40,6 ± 0,6

12 39,0 ± 0,8 44,5 ± 2,1 37,3 ± 0,1 40,3 ± 0,6

16 39,7 ± 0,9 44,1 ± 2,0 38,4 ± 0,1 42,1 ± 1,0

20 40,5 ± 1,6 41,9 ± 2,8 37,7 ± 0,1 46,3 ± 1,1

24 41,4 ± 7,2 39,8 ± 4,0 36,4 ± 0,1 47,1 ± 0,7

* РБ×КОР, РБ×F1, РБ×F2 * p ≤ 0,001 ** p ≤ 0,01 *** p ≤ 0,05
 КОР×F1, КОР×F2  p ≤ 0,001  p ≤ 0,01  p ≤ 0,05
 F1×F2  p ≤ 0,001  p ≤ 0,01  p ≤ 0,05

Индекс широкотелости также применим для оценки качества мяса птицы, так 
как он может указывать на количество жира и мышечной массы в тушке [14]. Чем 
выше значение индекса широкотелости, тем более развита мускулатура и кости 
у птицы, что обусловливается ее здоровьем и способностью к быстрому росту. 
Однако, следует отметить, что индекс широкотелости не является единственным 
показателем качества птицы и не должен использоваться в качестве главного кри-
терия при выборе птицы для разведения или выращивания [15].

По индексу массивности петушки породы корниш с возраста 4 недель превос-
ходили особей из других групп, что характерно для особей мясных пород. Однако 
к наступлению половозрелости, в возрасте 20 недель, особи второго поколения 
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сравнялись или незначительно превышали родительскую форму к 24 неделям: 
не более, чем на 1,2 %. По индексу широкотелости, особи второго поколения также 
показывали бóльшие значения в половозрелом возрасте при сравнении с роди-
тельскими формами мясного направления продуктивности. При этом достоверная 
разность между корнишами и помесями второго поколения была только в возрасте 
6 недель. По полученным результатам можно охарактеризовать петушков F2 как 
здоровых и быстрорастущих особей с хорошо развитой мускулатурой, проявляю-
щих эффект гетерозиса и являющихся перспективными для выращивания.

Однако, несмотря на различия, все поколения кур обладают рядом общих 
характеристик, таких как быстрый рост в первые месяцы жизни, интенсивное 
развитие мышечной массы и костной структуры.

Заключение

Исследование показало, что селекция кур может приводить к различным 
результатам в зависимости от целей разведения. Важно проводить мониторинг 
роста и развития кур в процессе селекции, чтобы избежать ухудшения показателей 
и сохранить желаемые характеристики.

Полученные данные свидетельствуют о том, что рост и развитие кур могут 
быть улучшены за счет использования современных технологий и методов селек-
ции. Использование модельных форм может служить эффективным инструментом 
для улучшения роста и развития кур, так как высокие значения вариабельности 
фенотипических признаков являются хорошей предпосылкой для проведения гене-
тического анализа с последующим выявлением локусов количественных признаков, 
ассоциированных с ростом и развитием на основе метода GWAS.
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Оценка влияния природного органического вещества 
на химический состав тушки цыплят- бройлеров
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Аннотация. Интенсивно развивающаяся отрасль птицеводства требует постоянного поиска новых 
методических подходов для увеличения не только количества, но и качества готовой продукции. На фоне 
запрета использования кормовых антибиотиков проводится все больше исследований, направленных 
на использование различных стимуляторов роста растительного происхождения. Проведен системный 
анализ влияния введения в корм ванилина в концентрациях 0,25 мг/кг основного рациона (I опытная 
группа), 0,50 мг/кг (II опытная группа) и 0,75 мг/кг (III опытная группа). Степень влияния оценивали 
посредством еженедельного взвешивания (живая масса), определения химического состава, а также 
макро- и эссенциальных элементов. Совокупность полученных экспериментальных данных показала, 
что наиболее выраженная положительная динамика наблюдается на фоне применения концентрации 
ванилина 0,25 мг/кг корма, так как на заключительном этапе средние показатели конечной массы тела 
в соответствующей группе превышали контрольные значения на 22,16 % (p < 0,05). Показатели химического 
состава свидетельствуют о максимальном уровне протеина и зольного остатка на фоне минимальных 
значений воды и жира в исследуемых биологических образцах. Исследуемые показатели элементного 
статуса также свидетельствуют о положительном влиянии данной концентрации на процент накопления 
с максимальными значениями содержания кальция, натрия и цинка. Результаты исследования позволяют 
с высокой долей уверенности рекомендовать ванилин в дозе 0,25 мг/кг основного рациона в качестве 
эффективной кормовой добавки.
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Influence of natural organic matter on chemical composition  
of broiler chicken carcass

Galimzhan K. Duskaev   , Olga V. Kvan , Yaroslav A. Sizentsov , 

Marina Y. Kurilkina , Bayer S. Nurzhanov
Federal Research Centre for Biological Systems and Agrotechnologies of the Russian Academy  

of Sciences, Orenburg, Russian Federation
 gduskaev@mail.ru

Abstract. Intensively developing poultry industry requires a constant search for new methodological 
approaches to increase not only quantity, but also quality of finished products. Due to the ban on the use of feed 
antibiotics, more and more research has been carried out aimed at the use of various growth stimulants of plant 
origin. In our research, a systematic analysis of the effect of vanillin at concentrations of 0.25 mg/kg of the 
main diet (group 1), 0.50 mg/kg (group 2) and 0.75 mg/kg (group 3) was carried out. The degree of influence 
was assessed by means of weekly weighing (live weight), determination of chemical composition, macro- and 
essential elements. The experimental data obtained showed that of all the concentrations of vanillin used, the most 
pronounced positive dynamics was observed after the use of 0.25 mg/kg of feed, since at the final stage average 
indicators of the final body weight in this group exceeded the control values by 22.16% (p < 0.05). Indicators 
of chemical composition indicated the maximum level of protein and ash residue against the background of the 
minimum values of water and fat in the studied biological samples. The studied indicators of the elemental status 
also indicated a positive effect of this concentration on percentage of accumulation with the maximum values 
of calcium, sodium and zinc. Therefore, vanillin at a dose of 0.25 mg/kg of the main diet can be recommended 
as an effective feed additive.
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Введение

Раннее использование антибиотиков для стимулирования роста домашней 
птицы и управления микробиотой кишечника было нормой. Однако из-за опасе-
ний по поводу потенциального фатального воздействия на пищевых животных 
и косвенно на людей их использование в качестве кормовых добавок запрещено 
или регулируется в нескольких юрисдикциях [1].

В связи с выходом новых нормативных актов по контролю за качеством по-
лучаемой продукции, на птицефабриках все реже применяют различные стиму-
лирующие препараты, при этом возникла потребность в замене их на более безо-
пасные и обладающими схожими эффектами [2]. В настоящее время птицеводство 
является ведущим сектором животноводства, потребляющим кормовые добавки, 
опережая свиней, жвачных животных и представителей аквакультуры. Наряду 
с традиционно применяемыми в кормлении птиц балансирующими компонентами 
используют различные органические кислоты, эфирные масла [3], растительные 
метаболиты [4], лечебные травы, неперевариваемые волокна [5] и биологически 
активные соединения фитогенетики [6].

Фитохимические вещества обеспечивают четыре основных механизма стиму-
ляции, такие как улучшение состава корма, вкусовые качества, наличие антими-
кробной активности и повышение анаболической активности [7].

Многие фенольные соединения, обнаруженные в пищевых продуктах и лекар-
ственных растениях, продемонстрировали интересный терапевтический потенциал 
и привлекли внимание фармацевтической промышленности как многообещающие 
фармакологически активные соединения для укрепления здоровья и профилакти-
ки заболеваний [8]. Ванилин представляет собой фенольный альдегид и является 
вторым по популярности после шафрана ароматизатором, который широко исполь-
зуется в различных отраслях: в качестве пищевой добавки к продуктам питания 
и напиткам, маскирующего агента в фармацевтических препаратах и др. [9]. Ва-
нилин получают путем естественной экстракции [10], химического синтеза или 
технологии культуры тканей, а также путем микробного синтеза [11, 12]. Ванилин 
обладает несколькими полезными свой ствами для здоровья человека и животных, 
такими как антиоксидантная активность, в дополнение к противовоспалительным, 
антимутагенным, антиметастатическим и антидепрессивным свой ствам [13].

Ванилин активно исследуют в качестве фитохимического вещества с выражен-
ным биологическим действием. В частности установлено, что ванилин усиливает 
регенерацию печени в модели повреждения ее, вызванного тиоацетамидом [14], 
обладает мощным сосудорасширяющим эффектом [15], снижает гибель нейронов 
гиппокампа в крысиных моделях глобальной церебральной ишемии и улучшает 
двигательную функцию у мышей после ишемии и реперфузии [16], оказывает 
нейропротекторное действие при множественных неврологических расстройствах 
и нейропатофизиологических состояниях [13, 17], оказывает обезболивающее 
и противовоспалительное действие в широком диапазоне моделей воспаления у мы-
шей, а его механизмы действия включают антиоксидантные эффекты и связанное 
с транскрипционно ядерным фактором ингибирование продукции провоспалитель-
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ных цитокинов [18], значительно увеличивает экспрессию арилуглеводородного 
рецептора (AhR), а ингибирование AhR его агонистом может обратить вспять за-
щитное действие ванилина на индуцированное кадмием повреждение легких [19]. 
В современной литературе представлены данные, свидетельствующие о высоком 
потенциале использования ванилина в качестве ингибиторов патогенных и ус-
ловно патогенных микроорганизмов. Так, например, ванилин и его производное 
(4-((Е)-(4-гидрокси-2-метилфенилимино) метил)-2-метоксифенол (ММФ)) проде-
монстрировали явное ингибирование виолацеина и пиоцианина при субингибиру-
ющих концентрациях, что указывает на наличие анти- Quorum sensing (QS) эффекте 
обоих соединений. ММФ был способен ингибировать образование биопленки 
Pseudomonas aeruginosa при 125 мкг/мл (p < 0,05), в то время как ванилин при 
250 мкг/мл (p < 0,05), что указывает на активность данных соединений в отношении 
биопленкообразования [20]. Также экспериментально установлена в отношении 
Staphylococcus epidermidis анти- QS активность ванилина, снижающего до 80 % 
уровень образования биопленки [21].

В области птицеводства ванилин используется в качестве кормовой добавки 
(фитобиотический препарат) как в чистом виде, так и в составе комбинированных 
соединений. Установлено, что данная добавка стимулирует ключевые иммунные 
клетки, делая их более функционально эффективными, и действует как иммуномо-
дулятор для усиления неэффективной и неразвитой иммунной системы молодых 
цыплят [2], а также уменьшает воспаление, улучшает экспрессию белков плотных 
контактов и барьерную функцию кишечника и, таким образом, повышает эффек-
тивность корма [22].

Цель исследования — оценить степень влияния различных концентраций 
ванилина, применяемого в качестве кормовой добавки к стартовому и ростовому 
рациону, на степень усвоения физиологически значимых элементов в теле цыплят 
бройлеров.

Материалы и методы исследования

Исследования выполнены на 100 головах семидневных цыплят- бройлеров 
(кросс Арбор Айкрес), разделенных на 4 группы с n = 25 каждая (табл. 1). Кормле-
ние и поение птицы осуществлялось групповым методом согласно рекомендациям 
ВНИТИП.

Таблица 1

Схема эксперимента

Группа цыплят- бройлеров Основной рацион
Ванилин в концентрации, мг/кг

0,25 0,50 0,75
Контрольная +
I опытная + +
II опытная + +
III опытная + +
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Методы исследования
Определение динамики 
массы тела

Контроль массы тела проводили еженедельно путем индивидуального 
взвешивания утром, перед кормлением (± 1 г) в течение контрольного 
периода (35 дней)

Определение химического 
состава (мяса и мясопро-
дуктов)

Анализ химического состава мяса и мясопродуктов проводился по стан-
дартизированным методикам в независимой аккредитованном Испы-
тательном центре ФНЦ БСТ РАН (ГОСТ 51479—99. Метод определения 
массовой доли влаги, ГОСТ 23042—86. Методы определения жира, ГОСТ 
25011—81. Методы определения белка, ГОСТ Р 53642—2009. Метод опре-
деления массовой доли золы

Определение элементно-
го состава (кормов, мяса 
цыплят- бройлеров, субпро-
дуктов)

Использовали метод атомно- эмиссионной и масс-спектрометрии (АЭС-
ИСП и МС-ИСП) на оборудовании Elan 9000 (Perkin Elmer, США) и Optima 
2000 V (Perkin Elmer, США)

Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответствии с ин-
струкциями и рекомендациями российских нормативных актов и Guide for the Care and Use of Laboratory 
Animals (National Academy Press, Washington, D.C., 1996). При проведении исследований были предпри-
няты меры для обеспечения минимума страданий животных и уменьшения количества исследуемых 
опытных образцов

Статистическая обработка. Результаты, полученные в исследованиях, обра-
батывали с помощью программного комплекса Statistica 12.0 (Stat Soft Inc., США). 
Для статистического анализа использовали параметрический t-критерий Стьюдента.

Результаты исследования и обсуждение

В экспериментальных исследованиях мы проводили комплексную оценку влия-
ния различных концентраций ванилина на степень минерализации. Для реализации 
поставленной цели определяли химический состав туш (рис. 1), динамику роста 
(рис. 2) и содержание макро (табл. 2) и эссенциальных элементов (табл. 3) в тканях.
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Рис. 1. Динамика изменения химического состава туш цыплят- бройлеров  
по отношению к интактной группе

Источник: выполнено Г.К. Дускаевым, О.В. Кван, Я.А. Сизенцовым, М.Я. Курилкиной, 
Б.С. Нуржановым с помощью программы Excel

Окончание табл. 1
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Полученные данные (см. рис. 1) свидетельствуют о существенном влиянии тести-
руемых концентраций ванилина на химический состав туш цыплят- бройлеров, так как 
все исследуемые показатели значительно превышали аналогичные значения интакт-
ной группы. Следует отметить, что содержание воды, жира и золы напрямую зависит 
от концентрации вводимого в рацион ванилина (p ≤ 0,05 в 1 и 3 группе), в то время как 
в отношении протеина установлена обратная зависимость, обусловленная снижением 
данного показателя на фоне увеличения концентрации ванилина в рационе. Макси-
мальные показатели сухого вещества и энергии установлены в группе с добавлением 
ванилина в концентрации 0,50 мг/кг корма и превышали контрольные значения на 20,8 % 
(p ≤ 0,05) и 21,4 % (p ≤ 0,05) соответственно. Ванилин в концентрации 0,75 мг/кг ос-
новного рациона существенно снижает уровень протеина по отношению к другим 
опытным группам и превышает значения контроля на 16,6 % (p ≤ 0,05) против 22,6 % 
(p ≤ 0,05) и 20,3 % (p ≤ 0,05) в первой и второй экспериментальных группах. Противо-
положные данные получили зарубежные ученые в исследованиях по скармливанию 
смеси эфирных масел (тимола и ванилина), что приводило к снижению содержания 
внутримышечного жира у цыплят и общему улучшению профиля жирных кислот. 
Более того, пищевые добавки с эфирными маслами снижали окисление липидов 
в приготовленном мясе, в то время как наблюдались незначительные изменения цвета 
и липидной стабильности, а также микробной нагрузки в сыром мясе [23].

Исследование динамических показателей роста цыплят- бройлеров (рис. 2) сви-
детельствует о выраженном влиянии всех тестируемых концентраций на интен-
сивность роста по отношению к аналогичному показателю интактной группы.

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

7 14 21 28 35 42

сроки проведения взвешивания, сутки

ве
с,

 г

Контроль Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3

Рис. 2. Динамика роста цыплят- бройлеров
Источник: выполнено Г.К. Дускаевым, О.В. Кван, Я.А. Сизенцовым,  
М.Я. Курилкиной, Б.С. Нуржановым с помощью программы Excel
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Представленные на графике (см. рис. 2) данные свидетельствуют о том, что 
максимальные показатели роста регистрируются в группе с использованием 0,25 мг 
ванилина/кг корма основного рациона начиная с 28 дня эксперимента, с положи-
тельной динамикой роста до завершения эксперимента (p ≤ 0,05) по отношению 
к интактной группе. На заключительном этапе средние показатели конечной массы 
тела превышали контрольные значения на 22,16 % (p ≤ 0,05) в первой, 16,71 % 
(p ≤ 0,05) во второй и 12,14 % в третьей опытных группах. Обобщая полученные 
данные с результатами, приведенными на рис. 1, можно констатировать, что 
введение ванилина в дозе 0,25 мг/кг стимулирует увеличение мышечной массы. 
Схожие данные были получены Krauze M. и соавторами, так цыплята, получав-
шие масло корицы в количестве 0,25 мл/л, имели лучшие показатели роста, что 
было связано с благотворным влиянием препарата на микробиом тонкой кишки, 
обмен веществ [24]. Наши результаты также согласуются с исследованием, где 
обнаружено, что при кормлении рационом с ванилиновой кислотой (группа I и II) 
наблюдалось увеличение живой массы на протяжении всего эксперимента и значи-
тельное увеличение в конце эксперимента (на 8,2…8,5 %; р ≤ 0,05) по сравнению 
с контрольной группой [25].

Анализ влияния ванилина на элементный состав включал определение клю-
чевых макроэлементов (кальций, калий, магний, натрий) (табл. 2). Полученные 
данные свидетельствуют о высокой степени усвоения кальция в первой и второй 
опытных группах во всех исследуемых образцах с максимальным уровнем нако-
пления на фоне применения добавки 0,25 мг ванилина/кг корма: на 13,48 % в груд-
ной мышце (p ≤ 0,05), 16,94 % — бедренной мышце (p ≤ 0,05) и 10,50 % — печени 
(p ≤ 0,05) по отношению к контрольным показателям.

Таблица 2

Сравнительный анализ влияния различных концентраций ванилина 
на содержания макроэлементов в тканях экспериментальной птицы  

и баланс усвоения из корма
Объекты 

исследования
Исследуемые элементы

Ca K Mg Na
Показатели контрольной группы

Грудная мышца 0,178 ± 0,0041 10,965 ± 0,2554 0,894 ± 0,0208 1,371 ± 0,0319
Бедренная мышца 0,183 ± 0,0017 10,144 ± 0,0926 0,775 ± 0,0071 1,994 ± 0,0182
Печень 0,200 ± 0,0018 0,200 ± 0,0018 0,620 ± 0,0057 2,604 ± 0,0238
Корм 8,682 ± 0,0424 5,647 ± 0,027 1,530 ± 0,0075 2,661 ± 0,0130
Помет 30,563 ± 0,1491 19,128 ± 0,0933 6,160 ± 0,0301 4,338 ± 0,0212
Баланс поступления 0,462 ± 0,0279 0,669 ± 0,0404 –0,298 ± 0,0180 2,606 ± 0,1574

Показатели опытной группы с добавлением ванилина 0,25 мг/кг корма
Грудная мышца 0,202 ± 0,0030* 12,686 ± 0,1867* 0,982 ± 0,0145* 1,912 ± 0,0281*
Бедренная мышца 0,214 ± 0,0031* 9,404 ± 0,1384* 0,715 ± 0,0105* 2,167 ± 0,0319*
Печень 0,221 ± 0,0032* 0,221 ± 0,0032* 0,773 ± 0,0114* 3,131 ± 0,0461*
Корм 8,682 ± 0,0808 5,647 ± 0,0526 1,530 ± 0,0142 2,661 ± 0,0248
Помет 24,508 ± 0,2282* 19,873 ± 0,1850* 5,951 ± 0,0554* 6,908 ± 0,0643*
Баланс поступления 3,436 ± 0,1059* 0,176 ± 0,0054* –0,250 ± 0,0077* 1,370 ± 0,0422*

Показатели опытной группы с добавлением ванилина 0,50 мг/кг корма
Грудная мышца 0,195 ± 0,0033* 13,381 ± 0,2252* 1,075 ± 0,0181* 1,627 ± 0,0274*
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Объекты 
исследования

Исследуемые элементы
Ca K Mg Na

Бедренная мышца 0,207 ± 0,0035* 9,496 ± 0,1598* 0,750 ± 0,0126 1,738 ± 0,0293*
Печень 0,210 ± 0,0035* 0,210 ± 0,0035* 0,718 ± 0,0121* 2,975 ± 0,0501*
Корм 8,682 ± 0,0781 5,647 ± 0,0508 1,530 ± 0,0138 2,661 ± 0,0239
Помет 24,228 ± 0,2180* 20,488 ± 0,1843* 6,433 ± 0,0579* 6,431 ± 0,0579*
Баланс поступления 6,798 ± 0,3347* 2,203 ± 0,1085* 0,182 ± 0,0090* 2,552 ± 0,1256

Показатели опытной группы с добавлением ванилина 0,75 мг/кг корма
Грудная мышца 0,169 ± 0,0022 12,105 ± 0,1563* 0,958 ± 0,0124* 1,572 ± 0,0203*
Бедренная мышца 0,187 ± 0,0024 8,354 ± 0,1079* 0,630 ± 0,0081* 1,706 ± 0,0220*
Печень 0,219 ± 0,0028* 0,219 ± 0,0028* 0,668 ± 0,0086* 3,495 ± 0,0451*
Корм 8,682 ± 0,0599 5,647 ± 0,0390 1,530 ± 0,0106 2,661 ± 0,0184
Помет 21,112 ± 0,1457* 19,108 ± 0,1319 6,148 ± 0,0424 6,585 ± 0,0454*
Баланс поступления 6,716 ± 0,5520* 1,938 ± 0,1593* 0,086 ± 0,0071* 2,008 ± 0,1651*

Примечание. * — p ≤ 0,05.

Концентрация калия в печени и грудных мышцах возросла относительно 
контроля на 15,70 % в первой (p ≤ 0,05), 22,03 % во второй (p ≤ 0,05) и 10,40 % 
в третьей (p ≤ 0,05) опытных группах, однако следует отметить отрицательный 
уровень накопления калия в бедренной мышце в экспериментальных группах 
на 7,30 % (p ≤ 0,05), 6,39 % (p ≤ 0,05) и 17,65 % (p ≤ 0,05).

Уровень распределения магния в исследуемых образцах имеет схожую с калием 
зависимость, обусловленную более высокими показателями накопления в грудной 
мышце опытных группах на 9,84 % (p ≤ 0,05), 20,25 % (p ≤ 0,05) и 7,16 % (p ≤ 0,05) 
на фоне снижения данного элемента в бедренной мышце на 7,74 % (p ≤ 0,05), 3,23 
и 18,71 % (p ≤ 0,05) соответственно.

Степень распределения натрия в тканях имеет общую тенденцию с кальцием 
с максимальным уровнем накопления в первой опытной группе на 39,46 % в груд-
ной (p ≤ 0,05) и 8,68 % в бедренных мышцах (p ≤ 0,05). Во второй и третьей группах 
содержание натрия демонстрировало увеличение содержания в грудной мышце 
на 18,67 % (p ≤ 0,05) и 14,66 % (p ≤ 0,05), на фоне снижения в бедренной мышце 
на 12,84 % (p ≤ 0,05) и 14,44 % (p ≤ 0,05) по отношению к показателям интактной 
группы соответственно.

Обобщая результаты влияния различных концентраций ванилина, исполь-
зуемого в качестве кормовой добавки, на уровень содержания макроэлементов 
в биологических образцах, следует отметить, что наиболее высокие показатели 
накопления двух из четырех элементов регистрируются в группе с применением 
0,25 мг ванилина/кг корма. Несмотря на то, что концентрация калия и магния в дан-
ной группе была ниже показателей второй группы, все же превышала суммарные 
значения у интактной группы на 4,70 и 7,91 % соответственно.

Анализ распределения эссенциальных элементов (железо, медь, цинк, марганец 
(табл. 3) свидетельствует о значительном влиянии ванилина на степень их усвоения. 
Ранее сообщалось о похожих результатах, согласно которым включение в рацион 
1 % базилика способствовало повышению в мясе цинка на 13,48 %, а в образцах 
с тимьяном и шалфеем — на 7,81 и 7,59 % относительно контроля. В бедренной части 
бройлеров также отмечалось незначительное повышение концентрации железа [26].

Окончание табл. 2
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Таблица 3

Сравнительный анализ влияния различных концентраций ванилина 
на содержание эссенциальных элементов в тканях экспериментальной птицы 

и баланс усвоения из корма

Объекты  
исследования

Исследуемые элементы

Fe Cu Zn Mn

Показатели контрольной группы

Грудная мышца 0,292 ± 0,0068 1,187 ± 0,0276 15,371 ± 0,3579 0,735 ± 0,0171
Бедренная мышца 0,319 ± 0,0029 1,709 ± 0,0156 35,004 ± 0,3195 1,594 ± 0,0146
Печень 1,033 ± 0,0094 11,428 ± 0,1043 90,057 ± 0,8221 9,663 ± 0,0882
Корм 6,043 ± 0,0295 19,416 ± 0,0947 71,066 ± 0,3468 112,066 ± 0,5468
Помет 11,834 ± 0,0577 67,716 ± 0,3304 448,610 ± 2,1890 484,266 ± 2,3630
Баланс поступления 4,946 ± 0,2987 1,345 ± 0,0812 –93,423 ± 5,6420 –38,004 ± 2,2952

Показатели опытной группы с добавлением ванилина 0,25 мг/кг корма
Грудная мышца 0,260 ± 0,0038* 1,487 ± 0,0219* 18,941 ± 0,2788* 0,734 ± 0,0108
Бедренная мышца 0,196 ± 0,0029* 1,592 ± 0,0234* 48,676 ± 0,7165* 0,799 ± 0,0118*
Печень 1,187 ± 0,0175* 12,226 ± 0,1800* 88,370 ± 1,3008 11,505 ± 0,1693*
Корм 6,043 ± 0,0563 19,416 ± 0,1808 71,066 ± 0,6616 112,066 ± 1,0433
Помет 9,234 ± 0,0860* 70,908 ± 0,6601* 798,243 ± 7,4312* 488,975 ± 4,5521
Баланс поступления 6,490 ± 0,1999* –0,745 ± 0,0230* –284,835 ± 8,776* –46,043 ± 1,4187*

Показатели опытной группы с добавлением ванилина 0,50 мг/кг корма

Грудная мышца 0,475 ± 0,0080* 1,401 ± 0,0236* 15,488 ± 0,2607 0,922 ± 0,0155*
Бедренная мышца 0,224 ± 0,0038* 1,862 ± 0,0313* 39,135 ± 0,6587* 1,012 ± 0,0170*
Печень 1,382 ± 0,0233* 10,447 ± 0,1758* 85,232 ± 1,4347* 9,968 ± 0,1678
Корм 6,043 ± 0,0544 19,416 ± 0,1747 71,066 ± 0,6394 112,066 ± 1,0083
Помет 12,883 ± 0,1159* 80,522 ± 0,7245* 478,905 ± 4,3089* 538,816 ± 4,8479*
Баланс поступления 6,601 ± 0,3250* 2,842 ± 0,1399* –76,046 ± 3,7437* –18,358 ± 0,9037*

Показатели опытной группы с добавлением ванилина 0,75 мг/кг корма

Грудная мышца 0,381 ± 0,0049* 2,167 ± 0,0280* 16,485 ± 0,2128* 0,966 ± 0,0125*
Бедренная мышца 0,306 ± 0,0040* 1,804 ± 0,0233* 36,919 ± 0,4766* 1,055 ± 0,0136*
Печень 0,944 ± 0,0122* 11,057 ± 0,1427 78,573 ± 1,0144* 9,938 ± 0,1283
Корм 6,043 ± 0,0417 19,416 ± 0,1340 71,066 ± 0,4904 112,066 ± 0,7733
Помет 12,366 ± 0,0853* 75,316 ± 0,5197* 518,861 ± 3,5805* 500,293 ± 3,4523*
Баланс поступления 5,729 ± 0,4709 2,314 ± 0,1905* –101,497 ± 8,3418 –16,300 ± 1,3407*

Примечание. *— p ≤ 0,05.

Следует отметить, что максимальные концентрации всех исследуемых эле-
ментов регистрировались в тканях печени, в разы превышая уровень накопления 
в грудной и бедренной мышцах.

Уровень распределения железа в исследуемых образцах свидетельствует о не-
однозначном влиянии различных концентраций ванилина на степень накопления 
данного элемента. Во всех тестируемых группах регистрируется снижение Fe 
в бедренной мышце: на 38,56 % в первой (p ≤ 0,05), 29,78 % — второй (p ≤ 0,05) 
и 4,08 % — третьей (p ≤ 0,05) группах относительно контроля. Степень фиксации 
данного элемента в грудной мышце имела отрицательные значения накопления при 
концентрации ванилина в дозе 0,25 мг/кг корма на 32,88 % (p ≤ 0,05) в сравнении 
с показателями интакных цыплят. При увеличении дозы ванилина до 0,50 мг/кг 
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концентрация железа в грудной мышце имела максимальные показатели и превы-
шала контрольные на 62,67 % (p ≤ 0,05).

Содержание меди в исследуемых образцах также свидетельствует о значитель-
ном влиянии ванилина в концентрации 0,50 мг/кг и 0,75 мг/кг корма на степень 
накопления данного элемента в тканях, так максимальный уровень Cu в грудной 
мышце регистрировался в третьей опытной группе и составил в среднем 2,167 мг/кг, 
что на 82,56 % выше показателя интактной группы.

Максимальные показатели содержания цинка в исследуемых образцах реги-
стрировались в первой опытной группе с увеличением концентрации на 23,23 % 
в грудной (p ≤ 0,05) и 39,06 % бедренной (p ≤ 0,05) мышцах, по отношению к кон-
тролю. Концентрации ванилина 0,50 мг/кг и 0,75 мг/кг корма так же оказывают 
положительное влияние на степень накопления цинка в грудной и бедренной 
мышцах, превышая контрольные значения на 0,76 и 11,80 % (p ≤ 0,05) во второй 
и 7,25 % (p ≤ 0,05) и 5,47 % (p ≤ 0,05) в третьей группах соответственно.

Анализ содержания марганца в исследуемых образцах всех тестируемых 
групп свидетельствует о влиянии ванилина в концентрациях 0,50 и 0,75 мг/кг 
корма на накопление данного элемента в грудной мышце на 25,44 % (p ≤ 0,05) 
и 31,43 % (p ≤ 0,05) по отношению к контрольным значениям, в первой опытной 
группе данный показатель имел практически идентичные со значениями интактной 
группы. В бедренной мышце уровень содержания марганца имел отрицательные 
по отношению к контролю значения на 49,88 % в первой (p ≤ 0,05), 36,51 % — вто-
рой (p ≤ 0,05) и 33,81 % — третьей (p ≤ 0,05) группах. Ранее в исследованиях было 
обнаружено, что совместное включение пробиотика Bacillus cereus и кумарина 
в рацион птиц способствовало увеличению содержания большего количества 
химических элементов в печени (Ca, K, Mg, Mn, Si и Zn) и грудных мышцах (Ca, 
Na, Co, Cu, Fe, Mn, Ni и Zn) [27], что также может быть связано со способностью 
фитохимических веществ проявлять синергизм [28, 29].

Обобщая результаты влияния ванилина на уровень накопления эссенциальных 
элементов в теле цыплят- бройлеров, следует отметить выраженную стимуляцию 
механизмов биосорбции цинка во всех экспериментальных группах с максималь-
ным уровнем на фоне 0,25 мг ванилина на 1 кг корма. Распределение остальных 
элементов не имеет общей тенденции в увеличению или снижению во всех иссле-
дуемых тканях, однако следует отметить, что минимальная концентрация ванилина 
отрицательно влияет на уровень накопления марганца, о чем свидетельствует 
не только снижение уровня данного элемента в мышечной ткани, но и максималь-
ные значения отрицательного баланса поступления Mn в организм.

Заключение
Проведенный анализ эффективности использования ванилина в качестве кормо-

вой добавки свидетельствует о высоком потенциале его использования в качестве 
фитогенного стимулятора роста. Исследуемые в ходе реализации эксперимента 
концентрации ванилина оказывают выраженное действие как на показатели ро-
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ста, так и на химический состав. Максимальные динамические показатели роста 
и качественные характеристики химического состава установлены на фоне при-
менения 0,25 мг ванилина на 1 кг основного рациона. Так предубойная масса тела 
в данной группе имела максимальные значения, среди опытных групп и превышала 
контрольные значения на 22,16 % (p ≤ 0,05), против 16,71 % (p ≤ 0,05) во второй 
и 12,14 % в третьей группах. Анализ химического состава также свидетельствует 
о благотворном влиянии минимальной тестируемой дозы ванилина на организм 
цыплят- бройлеров. Так на фоне минимальных показателей воды и жира в туше 
регистрируются максимальные концентрации протеина и зольного остатка.

Исследование уровня накопления макро- и эссенциальных элементов также 
позволяет с высокой долей уверенности говорить о том, что минимальная концен-
трация ванилина наиболее благотворно влияет на степень накопления большинства 
из исследуемых элементов с максимальным уровнем содержания кальция, натрия 
и цинка в мышечной ткани.
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Аннотация. Рассмотрены материалы по изучению влияния эффекта скрещивания романовской 
и эдильбаевской пород овец на основные показатели убоя. В качестве объекта изучения были использо-
ваны валушки романовской породы (I группа), ее помеси с эдильбаевской породой первого поколения 
(½ романовская × эдильбаевская — II группа) и второго поколения (¼ романовская × ¾ эдильбаевская — 
III группа). Установлено проявление эффекта скрещивания по убойным качествам у помесного молодняка. 
При этом валушки I группы уступали помесным сверстникам II и III групп по величине коэффициента 
полномясности туши К1 соответственно на 3,40 и 4,48 %, уровню коэффициента выполненности бедра — 
на 6,80 и 7,82 %. В то же время помеси II и III групп превосходили чистопородным валушков I группы 
по предубойной живой массе на 11,18 и 13,32 кг, массе парной туши — на 6,03 и 7,56 кг, выходу туши — 
на 1,63 и 2,62 %, убойной массе — на 6,16 и 8,00 кг, убойному выходу — на 1,57 и 2,71 %. Преимущество 
по изучаемым показателям убоя было на стороне помесей второго поколения III опытной группы.
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Abstract. Influence of the effect of crossing the Romanov and Edilbay sheep breeds on the main 
indicators of slaughter was studied. As the object of study, we used the Romanov breed (I group), its crosses 
with the Edilbay breed of the first generation (½ Romanov × Edilbay — II group) and the second generation 
(¼ Romanov × ¾ Edilbay — III group). The effect of crossing in terms of slaughter qualities in crossbred 
young animals was established. At the same time, wethers of group I were inferior to crossbred peers of groups 
II and III in terms of the carcass fullness coefficient K1 by 3.40 and 4.48 %, respectively, and the level of thigh 
completion coefficient — by 6.80 and 7.82 %, respectively. Crossbreeds of groups II and III were superior to 
purebred wethers of group I in pre-slaughter live weight by 11.18 kg and 13.32 kg, fresh carcass weight — by 
6.03 kg and 7.56 kg, carcass yield — by 1.63 and 2.62 %, slaughter weight — by 6.16 kg and 8.00 kg, slaughter 
yield — by 1.57 and 2.71 %, respectively. The advantage in terms of the studied slaughter indicators was in the 
second generation crossbreeds of the third experimental group.
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Введение
Основная задача агропромышленного комплекса Российской Федерации — 

существенное наращивание производства сельскохозяйственной продукции [1–4].
Особую актуальность имеет увеличение производства мяса и мясопродуктов 

разных видов [5–10], так как мясные изделия характеризуются высокой пищевой 
ценностью и являются источником полноценных белков, содержащих незамени-
мые аминокислоты.

Определенную роль в обеспечении населения страны мясопродуктами должно 
сыграть овцеводство как малозатратная отрасль животноводства, поскольку овцы 
легко адаптируются в любых природно- климатических зонах, способны давать 
хорошие приросты при пастбищном содержании.

Для рациональной системы разведения необходимо использовать межпородное 
скрещивание — помесный молодняк вследствие проявления эффекта скрещивания 
отличается повышенным уровнем продуктивности [11–15].

Для повышения мясных качеств отечественных пород овец все больше начинают 
использовать эдильбаевскую породу овец курдючного направления продуктивности.

Цель исследования — оценка влияния скрещивания маток романовской 
породы с эдильбаевскими баранами на убойные качества помесного молодняка.

Материал и методы исследования

Для проведения исследования были сформированы три группы баранчиков. 
В каждой группе было по 15 голов. Группы формировались по происхождению: 
в I группу вошли чистопородные животные романовской породы, во II группу — 
помеси полученные от скрещивания (½ романовская × ½ эдильбай, III группу — 
помеси полученные от скрещивания (¼ романовская × ¾ эдильбай). В возрасте 
3 мес. баранчиков всех подопытных групп кастрировали способом с полным удале-
нием семенников. Животных содержали по традиционной технологии. Подсосный 
период продолжался от рождения до 4 мес. В этот период подопытные животные 
находились с овцематками. После отъема и до 8-месячного возраста валушки 
выпасались на пастбище, с 8 до 10 мес. — на заключительном стойловом откорме.

В 10-месячном возрасте был проведен контрольный убой по три валушка 
из каждой группы. После убоя молодняка были определены морфометрические 
показатели. При этом были взяты промеры длины туловища и бедра, обхвата 
бедра, на основании которых рассчитывали коэффициент полномясности туши 
и коэффициент выполненности бедра.

С целью изучения убойных качеств определяли массу парной туши, внутрен-
него жира-сырца, убойную массу и рассчитывали выход туши и убойный выход.
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Все полученные результаты были подвергнуты биометрической обработке 
с помощью статистической программы Statistica 10.0 (Stat Soft Inc. США). Досто-
верность полученных данных устанавливали по Стьюденту. Пределом достовер-
ности служил параметр р < 0,05.

Результаты исследования и обсуждение

Полученные после убоя данные свидетельствуют о влиянии генотипа валушков 
на показатели туши (табл. 1).

Таблица 1

Коэффициенты туши валушков подопытных групп, %

Показатель
Группа

I II III

Коэффициент полномясности туши К1 22,60 26,00 27,08

Коэффициент выполненности бедра К2 82,53 89,33 90,35

Так помесные валушки II и III групп превосходили чистопородных сверстни-
ков по длине туловища соответственно на 12,09 см (25,07 %, р < 0,001) и 13,28 см 
(27,54 %, р < 0,001), длине бедра — на 1,14 см (4,09 %) и 1,96 см (7,03 %).

Установленные межгрупповые различия по длине туловища и бедра обусловили 
разницу в длине туши у валушков подопытных групп при минимальном показателе 
у чистопородного молодняка I группы. Достаточно отметить, что помеси II и III 
групп превосходили сверстников I группы по длине туши на 13,23 см (17,38 %, 
р < 0,001) и 15,34 см (20,16 %, р < 0,001).

Аналогичные межгрупповые различия отмечались и по обхвату бедра. При этом 
чистопородные валушки I группы уступали помесным сверстникам II и III групп 
по величине анализируемого показателя на 3,09 см (13,43 %, р < 0,05) и 4,04 см 
(17,56 %, р < 0,05) соответственно.

Характерно, что лидирующее положение по всем морфометрическим пока-
зателям туши занимали помеси второго поколения III группы. Они превосходили 
помесей первого поколения II группы по длине туловища на 1,19 см (1,97 %), длине 
бедра — на 0,92 см (3,17 %), длине туши — на 2,11 см (2,36 %), обхвату бедра — 
на 0,95 см (3,64 %) (рис.).

Известно, что выраженность мясности туши убойных животных во многом 
характеризуют коэффициенты ее полномясности и выполненности бедра. Полу-
ченные данные свидетельствуют о влиянии генотипа валушков на величину ана-
лизируемых признаков при преимуществе помесного молодняка II и III групп. При 
этом чистопородный молодняк I группы уступал им по величине коэффициента 
полномясности туши на 3,4 и 4,48 %, уровню коэффициента выполненности бе-
дра — на 5,80 и 7,82 %. Лидирующее положение по этим коэффициентам занимали 
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валушки III группы, которые превосходили сверстников II группы по величине К1 
и К2 на 1,08 и 1,02 % соответственно (см. табл. 1).

Длина 
туловища Длина бедра Длина туши Обхват бедра

I 48,22 27,88 76,10 23,01
II 60,31 29,02 89,33 26,10
II 61,50 29,94 91,44 27,05

Промеры туши валушков подопытных групп, см
Источник: сделано Ю.А. Юлдашбаевым, В.И. Косиловым, Е.А. Никоновой,  

Т.А. Седых, О.А. Быковой

Показатель предубойной массы играет важную роль в оценке убойных качеств. 
Величина этого показателя находится в зависимости от генотипа, о чем и свиде-
тельствуют полученные результаты (табл. 2).

Таблица 2

Результаты контрольного убоя валушков подопытных групп

Показатели

Группы

I II III

Показатели

M ± m Cv M ± m Cv M ± m Cv

Масса перед убоем, кг 36,70 ± 1,10 1,21 47,88 ± 1,14 1,24 50,02 ± 1,32 1,33

Масса туши (парная), кг 17,20 ± 0,97 1,10 23,23 ± 0,99 1,16 24,76 ± 1,01 1,22

Выход туши, % 46,88 — 48,51 — 49,50 —

Жир-сырец, кг 0,55 ± 0,03 1,10 0,68 ± 0,05 1,12 0,79 ± 0,07 1,21

Убойная масса, кг 17,75 ± 0,95 1,18 23,91 ± 0,97 1,21 25,75 ± 0,99 1,32

Убойный выход, % 48,36 — 49,93 — 51,07 —

При этом вследствие проявления эффекта скрещивания преимущество по вели-
чине предубойной живой массы было на стороне помесей II и III групп. Животные 
романовской породы (I группа) уступали аналогам по величине анализируемого 
показателя на 11,1 кг (30,46 %, р < 0,001) и 13,32 кг (36,29 %, р < 0,001).
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Межгрупповые различия по предубойной живой массе обусловили неодинако-
вый уровень как абсолютной, так и относительной массы туши при преимуществе 
помесей II и III групп. Чистопородные валушки I группы уступали им по величине 
первого поколения на 6,03 кг (35,06 %, р < 0,001) и 7,56 кг (43,95 %, р < 0,001), 
второго — на 1,63 и 2,62 %.

По массе внутриполостного жира-сырца существенных межгрупповых разли-
чий не отмечалось. В то же время по убойной массе наблюдалось преимущество 
помесного молодняка II и III групп над чистопородными валушками I группы, 
которое составляло 6,16 кг (34,70 %, р < 0,001) и 8,00 кг (45,07 %, р < 0,001) со-
ответственно.

Межгрупповые различия по предубойной и убойной массе оказали влияние 
и на величину убойного выхода молодняка подопытных групп. При этом чистопо-
родные валушки I группы уступали помесным сверстникам II и III групп по убой-
ному выходу соответственно на 1,57 и 2,71 %.

Полученные результаты свидетельствуют о преимуществе помесей второго 
поколения (III группа) по основным показателям, характеризующим убойные 
качества молодняка. Так животные II группы (помеси первого поколения) усту-
пали им по предубойной живой массе на 2,14 кг (4,47 %, р < 0,05), массе парной 
туши — на 1,53 кг (6,59 %), ее выходу — на 0,99 %, убойной массе — на 1,84 кг 
(7,70 %), убойному выходу — на 1,14 %.

Заключение

Полученные данные свидетельствуют о перспективности апробированного 
нами варианта скрещивания овец романовской и эдильбаевской пород. Помесный 
молодняк отличался большей величиной морфометрических показателей туши, 
коэффициента ее полномясности и выполненности бедра.

При скрещивании овцематок романовской породы с эдильбаевскими баранами 
наблюдается существенное повышение убойных качеств помесного молодняка, 
особенно валушков второго поколения, что обусловлено проявлением эффекта 
скрещивания.
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Оксидативный стресс при кардиоренальном синдроме 
у собак, возникшем на фоне эндокардиоза

Ю.А. Ватников1   , А.А. Руденко1, 2  , И.В. Щуров1  ,  
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Аннотация. Окислительный стресс и снижение антиоксидантной защиты были зарегистрированы 
у собак с эндокардиозом. Осложнение основной патологии в виде кардиоренального синдрома приводит 
к усугублению процессов перекисного окисления липидов и обусловливает дальнейшее снижение актив-
ности ферментов антиоксидантной системы защиты организма животных. Цель исследования — оценка 
патофизиологического значения оксидативного стресса в процессах формирования и прогрессирования 
кардиоренального синдрома у больных эндокардиозом собак. Концентрацию малонового диальдегида, 
церулоплазмина, диеновых конъюгатов, активность супероксиддисмутазы, каталазы, глутатионредуктазы, 
глутатионпероксидазы измеряли в образцах сыворотки венозной крови у 24 собак с неосложненными 
формами эндокардиоза, у 31 собаки, больной эндокардиозом, осложненным кардиоренальным синдромом, 
а также у 22 здоровых собак. По сравнению с группой здоровых собак, у больных эндокардиозом собак 
диагностировали статистически значимо более высокую медиану сывороточной концентрации малонового 
диальдегида, церулоплазмина, диеновых конъюгатов, а также статистически значимо низкую активность 
супероксиддисмутазы, каталазы, глутатионредуктазы, глутатионпероксидазы, что свидетельствует об ак-
тивизации и прогрессировании процессов перекисного окисления липидов на фоне одновременного 
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снижения параметров антиоксидантной системы защиты организма. Фактор наличия кардиоренального 
синдрома у больных эндокардиозом собак приводил к резкому усилению проявлений оксидативного 
стресса, что нужно учитывать клиницистам при оптимизации лечебно- профилактических мероприятий. 
Продукты перекисного окисления липидов, а также показатели ферментных систем антиоксидантной 
защиты можно использовать как потенциальные биомаркёры развития кардиоренальных осложнений 
у собак, больных эндокардиозом.

Ключевые слова: кардиоренальный синдром, патогенез, биохимия, патохимия, собаки, эндокардиоз, 
сердечная недостаточность
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Oxidative stress in dogs with cardiorenal syndrome  
caused by endocardiosis
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Abstract. Oxidative stress and decreased antioxidant defense were registered in dogs with endocardiosis. 
Complication of underlying pathology in the form of cardiorenal syndrome leads to aggravation of lipid peroxidation 
processes and causes further decrease in activity of enzymes of antioxidant defense system of animal organism. 
The aim of the study was to evaluate the pathophysiological significance of oxidative stress in the processes of 
formation and progression of cardiorenal syndrome in dogs with endocardiosis. Concentration of malondialdehyde, 
ceruloplasmin, diene conjugates, activity of superoxide dismutase, catalase, glutathione reductase, glutathione 
peroxidase were measured in venous blood serum samples from 24 dogs with uncomplicated forms of endocardiosis, 
31 dogs with endocardiosis complicated by cardiorenal syndrome, and 22 healthy dogs. Compared with the 
group of healthy dogs, dogs with endocardiosis were diagnosed with statistically significantly higher median of 
serum concentrations of malondialdehyde, ceruloplasmin, diene conjugates, as well as statistically significantly 
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lower activity of superoxide dismutase, catalase, glutathione reductase, glutathione peroxidase, which indicates 
activation and progression of lipid peroxidation processes against the background of simultaneous decrease in 
parameters of antioxidant defense system. Presence of cardiorenal syndrome in dogs with endocardiosis led to 
a sharp increase in manifestations of oxidative stress, which should be considered by clinicians when optimizing 
therapeutic and preventive measures. Lipid peroxidation products, as well as indicators of enzyme systems of 
antioxidant defense can be used as potential biomarkers of the development of cardiorenal complications in 
dogs with endocardiosis.

Keywords: cardiorenal syndrome, pathogenesis, biochemistry, pathochemistry, dogs, endocardiosis, heart 
failure
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Введение

Гиперпродукция активных форм кислорода может вызывать мощное патоло-
гическое воздействие на организм больных животных [1]. Данное патологическое 
состояние связано с перекисным окислением липидов и имеет название в научной 
литературе как оксидативный стресс [2]. В физиологических условиях организм 
животных имеет достаточно эффективную систему защиты в виде антиоксидант-
ной системы [1, 2]. Однако, дисбаланс прооксидантных и антиоксидантных фак-
торов может инициировать процессы неконтролируемого перекисного окисления 
липидов и повреждение белков и нуклеиновых кислот в различных клеточных 
структурах [1]. В этом отношении особую озабоченность вызывает риск пораже-
ния органов сердечно- сосудистой и выделительной систем как мультиморбидной 
патологии [3—6]. Ранее мы изучали оксидативный стресс и его роль при гепа-
токардиальном синдроме [7]. Однако, еще большую проблему в ветеринарной 
терапии имеет кардиоренальный синдром, который возникает на фоне первичной 
кардиопатологии и манифестируется выраженным снижением почечной функции 
в виде азотемии [8—10].

Известно, что окислительный стресс вызывает феномен цитотоксичности, вли-
яет на нейроэндокринную и иммунную систему организма, индуцирует выработку 
провоспалительных цитокинов и оказывает негативный йонотропный эффект [10, 
11]. Общие маркеры оксидативного стресса хорошо известны в научной литературе 
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и включают в себя продукты перекисного окисления липидов (например, диеновые 
конъюгаты, малоновый диальдегид, 8-F2a-изопростан и т. д.), окисленной ДНК 
(например, 8-гидрокси- дезоксигуанозин) или модификации белков (например, 
карбонилы белков) [12]. Также важная роль в развитии оксидативного стресса 
отводится церулоплазмину [4]. Эндогенная система антиоксидантной защиты 
достаточно сложна, многообразна и включает такие ферментные системы, как 
каталазу, супероксиддисмутазу, глутатионредуктазу, глутатионпероксидазу, ней-
трализаторы свободных радикалов (ретинол, токоферол, аскорбиновая кислота) 
и хелаторы металлов [10, 13—14]. Состояние антиоксидантной системы и процес-
сов перекисного окисления липидов у больных эндокардиозом собак при развитии 
осложнений в виде кардиоренального синдрома не представлены в современной 
научной литературе.

Цель исследования — оценить патофизиологическое значение оксидатив-
ного стресса в процессах формирования и прогрессирования кардиоренального 
синдрома у больных эндокардиозом собак.

Материалы и методы исследования

В качестве объекта исследования использованы собаки, больные эндокардиозом. 
Диагноз при эндокардиозе у собак пород группы риска устанавливали на основа-
нии наличия выраженного голосистолического шума на верхушке сердца с левой 
стороны грудной клетки, увеличения левого предсердия (соотношение размера 
левого предсердия к размеру аорты более 1,7), деформированного и утолщенного 
митрального клапана с одновременным поражением трикуспидального клапана 
или без такового, а также признаков, характерных для митральной регургитации 
по данным эхокардиографии в B-, М-режиме и цветного допплеровского карти-
рования [15—19]. Все больные животные, поступавшие на первичный прием 
в ветеринарные клиники Москвы и области, имели признаки застойной сердечной 
недостаточности: гиперемию, отек легких, плевральный выпот или асцит. Иссле-
дования проводили на 22 физиологически здоровых и 55 больных эндокардиозом 
собак. Эхокардиографические и допплерографические методы исследования про-
водили на аппарате Mindray DP‑60 [14]. Больных эндокардиозом собак разделили 
на 2 группы: I — свободные от кардиоренальных осложнений (n = 24), II — с кар-
диоренальным синдромом (n = 31). Оценку биохимического профиля сыворотки 
проводили у каждой собаки, чтобы определить соответствие критериям участия 
в эксперименте. Собак, включенных в контрольную группу, отнесли к категории 
физиологически здоровых на основании физического осмотра, нормальных дан-
ных эхокардиографии и биохимического профиля сыворотки крови. Все собаки 
с наличием других тяжелых заболеваний (например, онкопатология, печеночная 
недостаточность, диабет, анемия, сепсис, инфекционные и паразитарные заболе-
вания) были исключены из исследования. Не было никаких отличий между кон-
трольной и опытными группами по массе тела, возрасту, распределению по полу 
и породам. Все владельцы собак подписали форму информированного согласия 
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на добровольное участие в клиническом эксперименте. Клинически важным крите-
рием наличия кардиоренального синдрома у животных считали азотемию, которая 
манифестировалась повышенной концентрацией креатинина в сыворотке крови 
(≥ 200 мкмоль/л). Забор проб крови у собак проводили натощак из подкожной вены 
предплечья в вакуумные пробирки с активатором свертывания крови в утренние 
часы после предварительного не менее 10-часового режима голодания. Оценка 
интенсивности процессов перекисного окисления липидов и антиоксидантной 
системы в сыворотке крови собак при кардиоренальном синдроме осуществлена 
с использованием коммерческих наборов RANDOX Laboratories Ltd согласно ин-
струкции производителя на спектрофотометре UN2CO‑WFT2100.

Методами Манна — Уитни и Крускала — Уоллиса осуществляли статистический 
анализ полученных цифровых данных в STATISTICA 7.0 [17—19]. Эксперименталь-
ные данные описаны медианой Me и диапазоном интерквартильного размаха IQ.

Результаты исследования и обсуждение

Медиана концентрации малонового диальдегида в сыворотке крови у боль-
ных неосложненными формами эндокардиоза собак и в группе животных при 
развитии кардиоренального синдрома оказалась достоверно выше по сравнению 
с контрольной группой (табл.).

Антиоксидантный статус и биомаркёры оксидативного стресса  
у больных эндокардиозом митрального клапана собак,  

осложненным кардиоренальным синдромом

Показатель

Группы животных
Критерий 

Крускала — 
Уоллиса

Контроль
(n = 22)

I
(n = 24)

II
(n = 31)

Me IQ Me IQ Me IQ

Малоновый диальдегид, 
мкмоль/л 2,75 2,40…2,80 3,80*** 3,00…4,10 4,00*** 3,70…4,20 H = 35,7

р < 0,001

Церулоплазмин, 
ммоль/л 1,30 1,10…1,80 2,15*** 1,80…2,60 3,00***### 2,50…3,10 H = 46,2

р < 0,001

Супероксиддисмутаза, 
Ед/ мл 50,0 46,0…55,0 38,0*** 35,5…40,0 27,0***### 25,0…30,0 H = 57,0

р < 0,001

Каталаза, Ед/мл 1,55 1,40…1,90 0,70*** 0,50…0,90 0,40***### 0,30…0,50 H = 53,5
р < 0,001

Глутатионредуктаза, 
Ед/мл 1,45 1,30…1,60 0,70*** 0,60…0,90 0,80*** 0,60…0,90 H = 45,2

р < 0,001

Глутатионпероксидаза, 
Ед/мл 2,95 2,70…3,30 2,35*** 1,90…2,65 1,80***### 1,70…2,00 H = 44,2

р < 0,001

Диеновые конъюгаты, 
усл. ед./мл 1,95 1,50…2,30 2,95*** 2,50…3,35 3,80***### 3,70…4,10 H = 57,2

р < 0,001

Примечание. Me — медиана; IQ — интерквартильный размах; * — р < 0,05; ** — р < 0,01; *** — р < 0,001 — 
достоверность разницы между показателями I, II группы и клинически здоровыми животными (критерий 
Манна — Уитни); # — р < 0,05; ## — р < 0,01; ### — р < 0,001 — достоверность разницы между показателями 
I и II группы животных (критерий Манна — Уитни).
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Однако, медианы сывороточной концентрации малонового диальдегида стати-
стически не отличались у больных эндокардиозом собак в зависимости от наличия 
или отсутствия кардиоренальных осложнений (см. табл.). При этом, анализ Кру-
скала — Уоллиса показал высокий уровень достоверности, что указывает на тот 
факт, что величины данного биохимического параметра у животных разных групп 
не относятся к единой генеральной совокупности.

Медиана концентрации церулоплазмина в сыворотке крови больных эндокар-
диозом собак как при отсутствии, так и наличии кардиоренального синдрома была 
статистически значимо более высокая по сравнению с контролем. Кроме этого, 
в группе больных собак при наличии кардиоренального синдрома концентрация 
церулоплазмина в сыворотке крови оказалась статистически значимо более высо-
кая, чем в группе больных животных с отсутствием кардиоренальных осложнений. 
Проведение анализа Крускала — Уоллиса в отношении сывороточной концентра-
ции церулоплазмина у собак разных опытных групп установило наличие высокой 
статистической значимости полученных результатов.

Медианы сывороточной активности супероксиддисмутазы у собак разных 
опытных групп не относятся к одной генеральной совокупности согласно прове-
дению анализа Крускала — Уоллиса. Активность данного фермента в сыворотке 
крови больных эндокардиозом собак была статистически значимо ниже как при 
отсутствии, так и при наличии кардиоренального синдрома по сравнению с кон-
трольной группой. Однако, следует отметить, что активность в сыворотке крови 
супероксиддимутазы была более низкой в группе больных кардиоренальным 
синдромом собак по сравнению с интактной группой собак.

В отношении медианы активности каталазы в сыворотке крови собак разных 
групп анализом Крускала — Уоллиса установлен высокий уровень статистической 
значимости. У больных эндокардиозом собак как без кардиоренальных ослож-
нений, так и при наличии таковых медиана сывороточной активности каталазы 
была статистически значимо ниже, чем в контрольной группе. Однако, следует 
отметить, что активность данного фермента была значимо более низкая в группе 
больных эндокардиозом с кардиоренальным синдромом, чем в группе больных 
неосложненными формами патологии животных.

Активность глутатионредуктазы в сыворотке группы больных эндокардиозом 
с кардиоренальным синдромом собак и группы больных неосложненными фор-
мами кардиопатологии была более низкой, чем в группе контроля. Не выявлено 
статистически значимых изменений в сывороточной активности данного фермента 
между группой собак, больных неосложненными формами эндокардиоза, и жи-
вотными с развитием осложнений в виде кардиоренального синдрома. Однако, 
анализ Крускала — Уоллиса показал наличие статистически значимых различий 
между разными опытными группами собак.

Методом Крускала — Уоллиса верифицированы статистически значимые 
отличия между показателями сывороточной активности глутатионпероксидазы 
у разных опытных групп животных. При этом по сравнению с группой контроля 
активность данного фермента в группе больных неосложненными формами эндо-
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кардиоза была статистически значимо более низкая. Наличие кардиоренального 
синдрома у больных эндокардиозом привело к еще более значимому снижению 
активности глутатионпероксидазы в сыворотке крови по сравнению группой жи-
вотных, больных неосложненным эндокардиозом.

Концентрация диеновых конъюгатов в сыворотке крови больных эндокарди-
озом собак как при отсутствии, так и при наличии кардиоренального синдрома 
была статистически значимо более высокая по сравнению с контролем. Кроме того, 
в группе больных собак при наличии кардиоренального синдрома концентрация 
диеновых конъюгатов в сыворотке крови оказалась статистически значимо более 
высокая, чем в группе больных животных с отсутствием кардиоренальных ос-
ложнений. Проведение анализа Крускала — Уоллиса в отношении сывороточной 
концентрации диеновых конъюгатов у собак разных опытных групп установило 
наличие высокой статистической значимости полученных результатов.

Собаки, больные эндокардиозом, осложненным кардиоренальным синдромом, 
в этом исследовании имели более значительный окислительный стресс, чем у боль-
ных неосложненными формами сердечно- сосудистой патологии, на что указывают 
более высокие значения концентрации диеновых конъюгатов в сыворотке крови. 
Диеновые конъюгаты являются непосредственными продуктами перекисного 
окисления липидов. Они синтезируются в процессе перегруппировки двой ных 
связей при свободно- радикальном окислении полиненасыщенных жирных кислот.

Малоновый диальдегид является менее надежным биомаркёром окислитель-
ного стресса [1]. Он синтезируется в организме человека и животных в процессе 
расщепления арахидоновой кислоты и других полиненасыщенных липидов ак-
тивными формами кислорода [2]. По сравнению с контролем данный метаболит 
статистически значимо повышался в сыворотке собак при эндокардиозе. Однако 
наличие кардиоренального синдрома у больных собак не инициировало дальней-
шее повышение его концентрации в сыворотке крови.

Медьсодержащий протеин церулоплазмин играет важнейшую ферментатив-
ную роль в организме животных и человека, а именно: он катализирует окисле-
ние полиаминов и полифенолов в сыворотке крови [4], является потенциальным 
биомаркёром окислительного стресса. В нашем исследовании установлено, что 
при развитии кардиоренального синдрома у собак, больных эндокардиозом, кон-
центрация церуплазмина в сыворотке крови была более высокой, чем у больных 
без кардиоренальных осложнений и интактных животных.

Супероксиддисмутаза является ферментом антиоксидантной защиты организ-
ма [6]. Он катализирует дисмутацию супероксида в оксиген и пероксид водорода. 
У больных эндокардиозом собак активность супероксиддисмутазы в сыворотке 
крови существенно снижалась, по сравнению с клинически здоровыми животны-
ми. Особенно заметное снижение происходило при развитии кардиоренального 
синдрома.

Каталаза представляет собой гемсодержащий фермент, относящийся к классу 
оксидоредуктаз [12]. Данный фермент принимает непосредственное участие в раз-
ложении пероксида водорода на воду и оксиген. У собак, больных эндокардиозом, 
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сывороточная активность каталазы значительно снижалась по сравнению с нормой. 
Особенно выраженное снижение отмечалось в группе животных при развитии 
кардиоренального синдрома.

Глутатионредуктаза представляет собой энзим, восстанавливающий дисуль-
фидную связь окисленного глутатиона его сульфгидрильной формы за счет энергии 
НАДФ-Н, образующегося в пентозном цикле [13]. В красных кровяных тельцах, 
в условиях постоянного высокого риска воздействия оксидативного стресса, почти 
10 % потребляемой глюкозы используется на восстановление глутатиона глута-
тионредуктазой. У собак больных эндокардиозом, по сравнению со здоровыми, 
происходит снижение сывороточной активности глутатионредуктазы. Однако 
наличие у больных животных кардиоренального синдрома не привело к более 
значимому снижению активности данного фермента.

Глутатионпероксидаза — фермент, защищающий организм человека и живот-
ных от последствий оксидативного стресса [11—13, 20, 21]. Глутатионпероксидаза 
восстанавливает гидроперекиси жирных кислот в соответствующие спирты, а также 
пероксид водорода до воды. В нашем исследовании показано, что по сравнению 
со здоровыми собаками сывороточная активность данного фермента достоверно 
снижалась у больных эндокардиозом, причем наличие кардиоренального синдрома 
привело к еще боле значимому ее снижению.

Очевидно, что повышенная продукция активных форм кислорода, индуцируемая 
различными триггерами, связанными с тяжестью течения хронической сердечной 
недостаточности у больных эндокардиозом собак, способствует формированию 
и прогрессированию кардиоренального синдрома. При этом снижение легочного 
капиллярного кровотока при кардиопатологии инициирует продукцию активных 
форм кислорода митохондриями различных клеток организма больных животных, 
что требует дальнейшего исследования.

Заключение

Маркёры оксидативного стресса (концентрация малонового диальдегида, 
церулоплазмина, диеновых конъюгатов в сыворотке крови) повышаются у со-
бак, больных эндокардиозом митрального клапана, в сравнении с клинически 
здоровыми. Степень повышения данных субстратов оказалась достоверно выше 
при возникновении осложнения в виде кардиоренального синдрома. Кроме того, 
обнаружено, что сывороточная активность антиоксидантных ферментов (суперок-
сиддисмутазы, каталазы, глутатионредуктазы, глутатионпероксидазы) закономерно 
снижалась у собак, больных эндокардиозом. Степень выраженности депрессии 
указанных ферментных систем была максимально низкая у собак при развитии 
кардиоренальных осложнений. Продукты перекисного окисления липидов, а так-
же показатели ферментных систем антиоксидантной защиты можно использовать 
как потенциальные биомаркёры развития кардиоренальных осложнений у собак, 
больных эндокардиозом.
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Автоматизированное доение  
и заболеваемость коров маститом

В.И. Михалёв    , В.И. Зимников 

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

 mikhalevvit@yandex.ru

Аннотация. Одним из важнейших аспектов получения молока высокого санитарного качества 
является функционирование доильной техники. Основной объем получаемой молочной продукции 
приходится на молочные комплексы, оснащенные доильными залами с автоматизированной системой 
доения. Однако, как показывает практика, в системе автоматической дойки возможны сбои настроек, 
их некорректное установление, приводящие к негативному воздействию на молочную железу ко-
ров. Цель исследования — изучение влияния параметров настроек автоматизированного доильного 
оборудования (вакуум в подсосковой камере, минимальный поток молока при снятии доильных 
аппаратов) на функциональное состояние молочной железы высокопродуктивных лактирующих 
коров. Исследования проведены на двух доильных залах. В доильном зале 1 не проводили техниче-
ское обслуживание доильной установки на протяжении трех лет, в доильном зале 2 — осуществляли 
регулярное техническое обслуживание с тестированием каждого доильного аппарата. Установлено, 
что при регулярном проведении технического обслуживания (доильный зал 2) «вакуум доения» нахо-
дится в пределах 37…39 кПа, в магистральной трубе — 40…42 кПа, т. е. разница составляет не более 
2…3 кПа. Недостаточный вакуум в подсосковой камере (34…36 кПа) способствует повышению 
продолжительности доения в 1,6…2,0 раза, увеличению количества коров с раздражением вымени — 
в 2,5…4,0 раза, заболеваемости субклиническим маститом — в 3,0…4,2 раза, клинически выражен-
ным маститом — в 3,2…11,8 раза, числа соматических клеток в сборном молоке — в 2,0…3,2 раза. 
Увеличение минимального потока молока при отключении доильного аппарата до 450…500 г/мин 
обеспечивает снижение количества коров с раздражением вымени в 3,9 раза, больных субклиниче-
ским маститом — в 4,1 раза, клинически выраженным маститом — в 21,2 раза и числа соматических 
клеток в сборном молоке — в 4,2 раза (145,5 тыс./мл, что соответствует молоку высшего сорта).

Ключевые слова: крупный рогатый скот, лактация, вакуум, молоко, соматические клетки

© Михалёв В.И., Зимников В.И., 2024

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



508 ВЕТЕРИНАРИЯ508

Михалёв В.И., Зимников В.И. Вестник РУДН. Серия: Агрономия и животноводство. 2024. Т. 19. № 3. С. 507–516

508

Вклад авторов: Михалёв В.И. — концепция и разработка программы исследований, написание текста; 
Зимников В.И. — проведение исследований, сбор и анализ полученных материалов.

Заявление о конфликте интересов: Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

История статьи: поступила в редакцию 31.01.2024; принята к печати 10.07.2024.

Для цитирования: Михалёв В.И., Зимников В.И. Автоматизированное доение и заболеваемость коров 
маститом // Вестник российского университета дружбы народов. Серия: Агрономия и животноводство. 
2024. Т. 19. № 3. С. 507—516.  doi: 10.22363/2312-797X-2024-19-3-507-516

Automatic milking and incidence of mastisis in cows

Vitaliy I. Mikhalev   , Vitaliy I. Zimnikov

All- Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy, Voronezh, 
Russian Federation

 mikhalevvit@yandex.ru

Abstract. One of the main aspects of obtaining milk of high sanitary quality is functioning of milking 
equipment. Currently, the main volume of dairy products produced comes from dairy complexes equipped with 
milking parlors with automatic milking system. However, as practice shows, in the automatic milking system, 
settings may fail and be incorrectly set, leading to negative effect on mammary gland of cows. Hence, the goal 
of the research was to study the effect of settings of automatic milking equipment (vacuum in teat chamber, 
minimum milk flow when removing milking machines) on functional state of mammary gland of high-yielding 
lactating cows. The experiments were carried out in two milking parlors. At milking parlor 1, there was no 
maintenance of milking machine for three years. At milking parlor 2, there was regular maintenance with testing 
of each milking machine. It was established that with regular maintenance (milking parlor 2), the “milking 
vacuum” was in the range of 37…39 kPa, in the main pipe — 40…42 kPa, i. e. the difference was no more 
than 2–3 kPa. Insufficient vacuum in teat chamber (34…36 kPa) resulted in 1.6–2.0-fold increase in duration 
of milking, 2.5–4.0-fold increase in number of cows with udder irritation, 3.0–4.2-fold increase in incidence 
of subclinical mastitis, 3.2–11.8-fold increase in incidence of clinical mastitis, 2.0–3.2-fold increase in number 
of somatic cells in collected milk. Increase in minimum milk flow up to 450…500 g/min after turning off the 
milking machine ensures 3.9-fold reduction in the number of cows with udder irritation, 4.1-fold reduction 
of cows with subclinical mastitis, 21.2-fold reduction of cows with clinical mastitis, and 4.2-fold decrease in 
the number of somatic cells in collected milk (145.5 thousand/ml that corresponds to premium milk).
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Введение

Мастит, одна из основных проблем молочного животноводства, наносит огром-
ный ущерб агропромышленному комплексу за счет снижения качества получаемого 
молока и преждевременной выбраковки высокопродуктивных животных [1, 2].

Один из предрасполагающих факторов высокой заболеваемости коров масти-
том — несоблюдение технологии и правил машинного доения. От правильно орга-
низованных технических процессов машинного доения зависит уровень развития 
и эффективность ведения молочного скотоводства [3, 4].

Ведь именно процесс производства и получения молока является реализаци-
ей затраченных средств и усилий, и поэтому любые нарушения в завершающей 
фазе означают обесценивание всех предыдущих затрат на производство кормов 
и выращивание животных [5, 6].

Качественные и правильно настроенные современные доильные установки 
не провоцируют развития в вымени воспалительных процессов [7].

Как известно, в число основных показателей нормальной работы доильной 
установки входит обеспечение стабильности вакуума в системе. Вакуум в любой 
доильной установке должен быть постоянным, стабильным и соответствовать 
установленному на предприятии виду доильного оборудования [7, 8].

При этом для линейной доильной установки с верхним молокоотводом вакуум 
должен составлять 48…50 кПа, для доильного зала с нижним молокоотводом — 
40…42 кПа [3, 9].

Необходимо помнить, что неправильно установленная величина и нестабильный 
вакуум приводит к снижению продуктивности и увеличению риска возникновения 
мастита в стаде, за счет увеличения времени доения и передаивания животных 
[7, 10].

Помимо величины вакуума огромную роль в правильной работе автоматиче-
ской доильной установки играют ее настройки, такие как время преддоильного 
массажа сосков вымени, частота пульсаций, задержка снятия доильного аппарата, 
время окончательного этапа доения, поток молока при снятии доильного аппарата 
и др. [11, 12].

Неверная установка частоты в минуту и коэффициента пульсации приводит 
к неполному выдаиванию коров или к передаиванию (сухому доению), в месте 
с этим неправильно выставленные величины заключительного этапа доения 
и минимального потока молока при снятии аппарата также приводит к неполному 
выдаиванию или передаиванию животных, что в последующем является причи-
ной возникновения мастита. В некоторых животноводческих хозяйствах только 
снижение минимального потока молока при снятии доильного аппарат менее 
350 г/мин приводило к заболеваемости коров клинически выраженным маститом 
до 15…25 % [5, 13].

В связи с этим показателями эффективности корректного функционирования 
настроек системы автоматического доения коров являются полнота выдаивания, 
скорость молокоотдачи, сохранение здоровья молочной железы и качества полу-
чаемого молока [14, 15].
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Цель исследования — изучение влияния параметров настроек автоматизиро-
ванного доильного оборудования на функциональное состояние и развитие воспа-
лительного процесса в молочной железе высокопродуктивных лактирующих коров.

Материалы и методы исследования

Исследования провели на 1120 дойных коровах голштинской породы, доение 
которых осуществляли в двух доильных залах фирмы GEA Westfalia при разных 
параметрах настроек в доильной системе. В доильном зале 1 техническое обслу-
живание доильной установки не проводили 3 года, в доильном зале 2 — проводили 
регулярное техническое обслуживание с тестированием каждого доильного аппарата.

Величина вакуума в вакуум- проводе и в подсосковой камере измерялась с по-
мощью прибора MiniTest-2 interclean, подсчет соматических клеток — на счетчике 
соматических клеток DCC фирмы DeLaval. Настройки технологических параметров 
доения (вакуум в вакуум- проводе, в подсосковой камере, минимальный поток при 
отключении доильный аппаратов) анализировались на основании данных программы 
Deriplan. Диагностика раздражения и заболеваемости субклиническим и клиниче-
ски выраженным маститом проводилась с помощью клинического обследования 
животных. В процессе обследования учитывалось общее состояние животных, 
состояние молочной железы (наличие отеков, повышение местной температуры, 
целостность кожного покрова и т. д.). Методом пробного сдаивания на молочно- 
контрольную пластинку проводилась оценка состояния секрета молочной железы, 
визуально и с помощью экспресс теста «Кенотест».

Результаты исследования и обсуждение

Проведенными исследованиями установлено влияние различных параметров 
автоматизированного доения коров на состояние молочной железы.

Одним из основных параметров машинного доения коров, оказывающих влияние 
на молочную железу, является величина вакуума в магистральной трубе. Согласно 
нормативным данным этот показатель должен находиться в пределах 40…42 кПа 
для установки, оборудованной нижним молокопроводом. В последнее время одним 
из интегрированных показателей, характеризующих работу доильной установки, 
является вакуум в подсосковой камере, так называемый «вакуум доения».

По данным M. Ebrahimi и др. уровень вакуума в подсосковой камере, независи-
мо от места расположения молокопровода, должен быть стабильным и находиться 
в пределах 39 ± 2 кПа [6].

Исследованиями установлено (рисунок), что при отсутствии регулярного 
технического обслуживания доильной техники (доильный зал 1) величина ва-
куума в магистральной трубе находилась на уровне 41,6…42,2 цкПа, что вполне 
укладывается в нормативы. Однако, «вакуум доения» составлял 35,4…37,8 кПа 
за 5-месячный период наблюдений, что на 4,4…6,2 кПа ниже, чем в вакуум- проводе.
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Источник: выполнено В.И. Михалёвым, В.И. Зимниковым
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В доильном зале 2, в котором проводилось техническое обслуживание 
в соответствии с регламентом, разница между вакуумом в магистральной тру-
бе (41,0…41,5 кПа) и в подсосковой камере (37,8…38,5 кПа) составила лишь 
3,0…3,2 кПа. Данный показатель соответствовал физиологическим нормам при 
доении коров в доильных залах с нижним молокопроводом.

Влияние величины «вакуума доения» на молочную железу коров представлено 
в табл. 1. Установлено, что при низком уровне вакуума в подсосковой камере (ниже 
37,0 кПа — доильный зал 1) продолжительность доения коров 7,35…8,41 мин, 
что в 1,6…2,0 раза (р < 0,001) выше при «вакууме доения» 37…39 кПа. Коли-
чество животных с раздражением вымени при низком «вакууме доения» соста-
вило 22,7…26,7 % от общего поголовья за 5-месячный период наблюдений, что 
в 2,5…4,0 раза больше, заболеваемость субклиническим маститом — в 3,0…4,2 раза, 
клинически выраженным — в 3,2…11,8 раза.
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При определении числа соматических клеток в сборном молоке коров, доение 
которых происходило в доильном зале 1 (низкий вакуум в подсосковой камере), их 
количество составило 407,1…464,3 тыс./мл, что в 2,0…3,2 раза выше, чем в молоке 
коров, доение которых осуществлялось при достаточном вакууме в подсосковой 
камере (37…39 кПа).

Таким образом, недостаточный вакуум в подсосковой камере способствует повы-
шению продолжительности доения, увеличению количества коров с раздражением 
вымени, заболеваемости субклиническим и клинически выраженным маститом, 
повышению количества соматических клеток и снижению сортности молока.

Еще одним параметром машинного доения, играющего большую роль в обе-
спечении физиологичности процесса получения молока, является минимальный 
поток молока при отключении доильных аппаратов. Согласно нормативным тре-
бованиям, данный показатель не относится к конкретизированным и подбирается 
индивидуально для каждого поголовья животных.

Изучение влияния минимального потока молока при отключении доильного 
аппарата показало (табл. 2), что при низком минимальном потоке (250,0 г/мин) 
время доения у животных составляет 7,45…8,12 мин, а поэтапное увеличение 
потока (50,0 г/мин) один раз в месяц на протяжении пяти месяцев и доведение 
его до уровня 500,0 г/мин способствовало сокращению времени доения коров 
до 4,24…4,75 мин.

Увеличение минимального потока молока при отключении доильного аппа-
рата обеспечило снижение количества коров с раздражением вымени в 3,9 раза, 
больных субклиническим маститом — в 4,1 раза, клинически выраженным ма-
ститом — в 21,2 раза и числа соматических клеток в сборном молоке — в 4,2 раза 
(145,5 тыс. /мл, что соответствует молоку высшего сорта).

Таким образом, повышение минимального потока молока при отключении до-
ильных аппаратов препятствует так называемому «сухому доению», негативному 
влиянию вакуума на молочную железу, ее перераздражению и профилактирует 
развитие воспалительных процессов в ней.

Заключение

Несоблюдение технологических нормативов машинного доения коров даже 
на автоматической дойке (низкий «вакуум доения», минимальный поток молока 
при снятии доильных аппаратов) оказывает отрицательное влияние на физио-
логическое состояние молочной железы, проявляющееся увеличением продол-
жительности доения до 7,35…8,41 мин, количества животных с раздражением 
вымени — 2,5…4,0 раза, с субклиническим маститом — в 3,0…4,2 раза, клинически 
выраженным — в 3,2…21,2 раза и числа соматических клеток — в 2,0…4,2 раза. 
Полученные данные свидетельствуют о том, что даже на автоматизированной 
дойке существуют технологические проблемы, снижающие качество получаемой 
продукции, требующие регулярного контроля и внесения корректив в соответствии 
с выявленными нарушениями.
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Клиническая эффективность эпидурального введения 
бетаметазона при пояснично- крестцовом стенозе у собак

С.А. Ягников1, 2    , Л.С. Барсегян1 

1Центр ветеринарной хирургии «ВетПрофАльянс», г. Москва, Российская Федерация
2Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация

 yagnikovorc@yandex.ru

Аннотация. Приведены результаты консервативного лечения дегенеративного пояснично- крестцовый 
стеноза (ДПКС) у собак. Впервые показана клиническая эффективность эпидурального введения про-
тивовоспалительного препарата Дипроспан (бетаметазон) при ДПКС. Выборка животных для анализа 
результатов лечения составила 32 пациента, которым с 2023 по июнь 2024 г. проводили лечение в центре 
ветеринарной хирургии «ВетПрофАльяс. Сопоставимые данные в историях болезни и обратная связь 
для оценки результатов лечения была установлена с владельцами 22 пациентов. Анализу подвергнуты 
22 истории болезни. Для исключения возможных сопутствующих ортопедических патологий выполняли 
рентгенографическое исследование коленного и скакательного суставов в медиолатеральной проекции 
и тазобедренных суставов в вентродорсальной проекции. Из группы исследования исключили пациен-
тов с дискоспондилитом на уровне пояснично- крестцового отдела. Все собаки с пояснично- крестцовым 
стенозом относились к крупным и гигантским породам собак. Возраст проявления клинической симпто-
матики — от 6 до 11 лет, также отмечена породная вариабильность к данному заболеванию. По половому 
признаку превалируют самцы — 59 % (13 из 22). При этом 69 % (9 из 13) самцов были кастрированы 
и 78 % (7 из 9) самок стерилизованы. Ожирение в данной группе наблюдения имели 32 % (7 из 22) собак, 
а избыточную массу тела — 50 % (11 из 22). Исследованиями установлено, что инъекции дипроспана 
с интервалом 20…30 суток могут полностью нивелировать неврологические симптомы у 50 % собак 
с 1–4-й степенью неврологических расстройств, вызванных пояснично- крестцовым стенозом. У 22 
из 32 пациентов результат лечения был оценен как положительный с улучшением состояния пациента 
или достижений полной ремиссии.

Ключевые слова: дегенеративный пояснично- крестцовый стеноз, эпидуральные инъекции, лечение, 
отдаленные результаты
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Clinical efficacy of epidural injection of betamethasone  
in dogs with lumbosacral stenosis
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Abstract. Results of conservative treatment of degenerative lumbosacral stenosis in dogs are presented. 
For the first time, clinical efficacy of epidural injection of anti-inflammatory drug Diprospan (betamethasone) 
in dogs with lumbosacral stenosis was shown. 32 animals were treated at VetProfAlliance Veterinary Surgery 
Center from 2023 to June 2024. Comparable data in case histories and feedback for evaluating treatment outcomes 
were established with the owners of 22 dogs. 22 case histories were analyzed. To exclude possible concomitant 
orthopedic pathologies, X-ray examination of knee and hock joints in mediolateral projection and hip joints in 
ventrodorsal projection was performed. Patients with discospondylitis at lumbosacral level were excluded from 
the study group. All dogs with lumbosacral stenosis belonged to large and giant dog breeds. The age of clinical 
symptoms is from 6 to 11 years old, and breed variability to this disease was also noted. Males predominate by 
gender — 59% (13/22). At the same time, 69% (9/13) of males were castrated and 78% (7/9) of females were 
sterilized. 32% (7/22) of dogs in this group were obese, and 50% (11/22) were overweight. Studies have found 
that Diprospan injections with 20…30 days interval can completely neutralize neurological symptoms in 50% of 
dogs with 1…4 degrees of neurological disorders caused by lumbosacral stenosis. In 22 out of 32 dogs, the result 
of treatment was assessed as positive with improvement in condition or achievement of complete remission.
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Введение

Дегенеративный пояснично- крестцовый стеноз (ДПКС) имеет многофактор-
ное происхождение, в котором важную роль играет дегенерация межпозвонковых 
дисков (МПД) [1—4]. К признакам, соответствующим ДПКС, относят сужение про-
странства между межпозвонковыми дисками, вентральный или боковой спондилез, 
склероз концевых пластинок каудального полюса LVII и краниального полюса SI, 
а также вентральное смещение SI–SIII [3—6]. При этом, важно досконально изу-
чить анатомию костных структур уровня L VII–SI, зоны выхода спинномозговых 
нервов, степень смещения фиброзного кольца диска [3, 7—9], использовать все 
возможности визуализации для выявления дегенерации МПД и поражения нервной 
ткани при диагностике патологии пояснично- крестцового отдела позвоночного 
столба [5, 6, 10—17], а также уделить внимание патогномоничному признаку, 
исключая патологию, проявляющуюся схожими клиническими проявлениями [4].

Важно учитывать, что спинномозговые нервы, составляющие cauda equina, более 
устойчивы к сдавливанию, чем сам спинной мозг, и экспериментальные исследова-
ния показали, что конский хвост у собак может выдерживать значительное сжатие 
без повреждения нервных волокон. Следовательно, при пояснично- крестцовом 
стенозе с сопутствующими неврологическими расстройствами (атаксия, парапарез, 
проприоцептивный дефицит и пр.) были исключены другие заболевания, такие 
как дегенеративная миелопатия, экструзия или протрузия МПД грудопоясничного 
отдела, дискоспондилит, неоплазия и другие [2, 4]. Это подтверждается исследо-
ванием C. La Rosa и соавторов, где показано, что распространенность пояснично- 
крестцового стеноза, ассоциированного с протрузией диска L VII–SI составляет 
91,3 % в популяции французских бульдогов. При этом у 56,2 % собак изменения 
в пояснично- крестцовом отделе протекают полностью бессимптомно и только 
у 15,1 % животных сопровождаются гипорефлексией коленного и сгибательного 
рефлексов [18].

Нет единого мнения о выборе лечения для собак с ДПКС. Лечение у животных 
с умеренным течением, как правило, консервативное, с использованием нестеро-
идных противовоспалительных препаратов (НПВП) [12, 14, 16, 19—23]. Опера-
тивное лечение ДПКС имеет высокий процент осложнений: от 20 до 60 % [24, 25]. 
По данным М. Ness из 16 собак, получавших НПВС-терапию и 8…10-недельное 
снижение уровня физической активности, по сообщениям владельцев, только 
у 50 % наступил хороший исход [12]. В работе S. De Decker и соавторов у 55 % 
собак с ДПКС удалось достигнуть стойкой ремиссии при использовании НПВС-те-
рапии в комбинации с габапентином и ограничением физической нагрузки. Однако 
10 (32 %) животным потребовалось хирургическое лечение в связи с отсутствием 
положительной динамики, а 3 (10 %) были подвергнуты эвтаназии из-за прогрес-
сирования клинических признаков [26]. Одним из описанных вариантов консер-
вативного лечения ДПКС у людей является локальное эпидуральное введение 
кортикостероидов. При эпидуральной инфильтрации назначают метилпреднизолон, 
бетаметазон или триамцинолон [5, 11, 13, 17, 20, 27, 28].
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Благодаря лучшему пониманию патофизиологии патологии пояснично- 
крестцового стеноза у людей и распространению подхода, в ряде стран эпи-
дуральная, перидуральная и интрафораминальная инфильтрация стали ис-
пользоваться как приоритетный вариант лечения, особенно у тех пациентов, 
которые не реагировали на снижение физической активности и противовос-
палительные препараты. Интервалы между процедурами у людей значитель-
но различаются: от одной инфильтрации до трех с интервалом в две недели 
или четырех в течение года. Сообщается, что клинические результаты таких 
инфильтраций у людей сопоставимы с результатами декомпрессионной хи-
рургии [14, 20, 27, 28].

В ветеринарии локальное эпидуральнное введение пролонгированных глюко-
кортикостероидов (ГКС) не рассматривается как доступный метод консервативного 
лечения собак с ДПКС и не имеет широкой доказательной базы эффективности [19, 
21, 23].

Наибольшая выборка пациентов представлена L. Janssens и соавторами [27]. 
В исследование включили 38 собак. Всем собакам провели эпидуральную инфиль-
трацию концентрированной формой метилпреднизолона ацетата в концентрации 
40 мг/мл под флюороскопическим контролем. Средняя продолжительность эффекта 
после трех инъекций составила 4,5 месяца (от 1 недели до 46 месяцев). У всех 
собак наблюдалось клиническое улучшение в среднем через 11 дней (4–14 дней). 
В конце исследования (5–66 месяцев) 30 владельцев сообщили об улучшении кли-
нических признаков у своих собак, а 20 из них, считали, что у их собак полностью 
отсутствуют клинические признаки данной патологии, что подтвердилось ранее 
проведенными исследованиями на 25 животных [27].

Безопасность эпидурального введения препаратов при строгом соблюдении 
правил асептики и антисептики остается высокой. В медицине человека «сле-
пой» способ введения препаратов показывает высокую эффективность доставки 
действующего вещества и низкий процент осложнений [129]. Была проведена 
оценка инъекционного доступа через трансфораминальную эпидуральную или 
трансламинарную эпидуральную инъекцию ацетата метилпреднизолона (0,1 мг/кг) 
у 15 здоровых собак породы Бигль. Инъекции метилпреднизолона были успешно 
выполнены 14 из 15 собак [30].

В научной литературе чаще представлены исследования, основанные на ис-
пользовании метилпреднизолона или триамцинолона. Эффективность и без-
опасность применения бетаметазона в ветеринарной медицине практически 
не представлена. В работе G. Lee и соавторов [28] проводилась оценка безопас-
ности эпидурального применения, в т. ч. дисперсного бетаметазона. В сравне-
нии с дексаметазоном, бетаметазон при отделенном рассмотрении результатов 
показывал большую эффективность, при этом доля положительно реагирующих 
пациентов уже через 2 недели не выявляла отличий между группами с приме-
нением дексаметазона (63/200, 31,5 %) и бетаметазона (72/216, 33,3 %). Однако, 
побочные явления были более частыми при применении дексаметазона (40/200, 
20,0 %), чем при применении бетаметазона (24/216, 11,1 %). Показатель недее-
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способности значительно улучшился при использовании бетаметазона по сравне-
нию с дексаметазоном через 2, 4 и 8 недель. При этом Z. McCormick и соавторы 
сообщают о большей эффективности применения триамцинолона в сравнении 
с бетаметазоном. У 44,4 % пациентов, получавших триамцинолон, наблюдалось 
снижение боли более чем на 50 % при краткосрочном наблюдении (1–4 недели) 
по сравнению с пациентами, получавшими бетаметазон (26,8 %) [11]. Также, 
исследователи отмечают, что данный метод показывает высокую эффективность 
и может быть рассмотрен в качестве альтернативы хирургического лечения ДПКС 
[13, 17]. Вместе с этим, следует отметить, что оценка эффективности и безопас-
ности применения таких лекарственных средств как бетаметазон при лечении 
собак с ДПКС требует большей выборки и проведения ряда дополнительных 
исследований.

Цель исследования — изучить клиническую эффективность эпидурального 
введения противовоспалительного препарата Дипроспан (бетаметазон) при ДПКС.

Задачи:
1. Изучить половую, возрастную, породную предрасположенность у собак 

к пояснично- крестцовому стенозу.
2. Оценить осложнения, возникающие у собак после введения препарата, 

и проанализировать вероятность возникновения осложнений эпидурального вве-
дения препарата.

3. Исследовать динамику коррекции неврологических симптомов после эпи-
дурального введения препарата Дипроспан у собак с ДПКС.

Материалы и методы исследования

Выборка животных для анализа результатов лечения составила 32 пациен-
та, которые с 2023 по июнь 2024 г. были доставлены владельцами в клиники 
ветеринарной хирургии «ВетПрофАльяс» в городах Москва и Чехов. Сопо-
ставимые данные в историях болезни и обратную связь для оценки резуль-
татов лечения установили с владельцами 22 пациентов. Проанализировали 
22 истории болезни. Для верификации неврологического диагноза всем жи-
вотным проводили неврологическое обследование — оценивали способность 
к передвижению тазовыми конечностями, оценивали коленный, сгибательный, 
анальный рефлексы, тонус мышц тазовой конечности. Выполняли рентгено-
графическое исследование грудного и поясничного отделов позвоночного 
столба в латеромедиальной проекции и магнитно- резонансную томографию 
(МРТ) грудного и поясничного отделов позвоночного столба (рис. 1). Сте-
пень неврологических расстройств оценивали по методу Scott and McKee 
1999 г., общее состояние животного — на основании анализа анамнеза жизни 
и болезни, клинического и биохимического анализов крови, УЗИ брюшной 
полости. Немецким овчаркам при подозрении на дегенеративную миелопатию 
проводили генетичский тест для исключения данного заболевания (Экзон 2 
Degenerative Myelopathy, DM Ex2).
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Рис. 1. Рентгенограмма позвоночного столба собаки в латеромедиальной проекции 
на правом боку. Определяется сужение межпозвонкового пространства между телами 

позвонков L7-S1, вентральный спондилез L6-L7-S1, склероз концевых пластинок 
каудального полюса L6—7 и краниального полюса S1, а также вентральное смещение S1—3

Источник: выполнили С.А. Ягников, Л.С. Барсегян
Fig. 1. Radiograph of the dog’s vertebral column in lateromedial projection on the right side: 

narrowing of the intervertebral space between the bodies of vertebrae L7-S1, ventral spondylosis 
of L6-L7-S1, sclerosis of the end plates of caudal pole of L6—7 and cranial pole of S1, ventral 

displacement of S1—3
Source: created by S.A. Yagnikov, L.S. Barsegyan

Для исключения сопутствующих ортопедических патологий, способных вы-
звать схожую клиническую симптоматику, оценивали конфигурацию коленных 
и скакательных суставов, болевой симптом при флексии и экстензии скакательного 
сустава, болевой симптом при флексии коленного сустава с супинацией, наличие 
симптома «переднего выдвижного ящика» и компрессионного теста в коленном 
суставе, болевого симптома при ротации тазобедренных суставов, а также наличие/
отсутствие положительного симптома Ортолани и/или Барденса. Для исключения 
ортопедических патологий выполняли рентгенографическое исследование коленного 
и скакательного суставов в медиолатеральной проекции и тазобедренных суставов 
в вентродорсальной проекции. Из группы исследования исключили пациентов 
с дискоспондилитом на уровне пояснично- крестцового отдела позвоночного столба. 
Кондицию тела животного оценивали по степени определения межреберных про-
межутков, отложения жировой клетчатки в проекции крыльев подвздошной кости 
и основания хвоста, а также провислости живота. При подтверждении протрузии 
межпозвонкового диска и гипертрофии желтой связки на уровне L7-S1 при МРТ 
исследовании (рис. 2) и отсутствии других значимых компрессионных, дегене-
ративных, воспалительных поражений позвоночного столба и спинного мозга, 
в случае нежелания владельцев выполнять хирургическое лечение рекомендовали 
в качестве основного лечения неврологического дефицита эпидуральное введение 
Дипроспана.
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а б
Рис. 2. МР-томограмма пояснично- крестцового отдела позвоночного столба собаки: 

сагиттальный (а) и сегментальный (б) срез. Протрузия межпозвонкового диска 
на уровне L7-S1 c миграцией фиброзного кольца в позвоночный канал. Фораминальный 

стеноз, с компрессией спинномозговых нервов на данном уровне
Источник: выполнили С.А. Ягников, Л.С. Барсегян

Fig. 2. MRI of lumbosacral spine of dog: sagittal (a) and segmental (б) section. Protrusion of 
intervertebral disc L7-S1 with migration of fibrous ring into spinal canal. Foraminal stenosis with 

compression of spinal nerves at L7-S1 level
Source: created by S.A. Yagnikov, L.S. Barsegyan

В качестве лечебного лекарственного средства всегда использовали пре-
парат Дипроспан (комбинированная суспензированная инъекционная форма 
бетаметазона, содержащая в 1 мл бетаметазона натрия фосфат — 2,63 мг 
и бетаметазона дипропионата — 6,43 мг). Собакам массой от 20 до 30 кг 
препарат вводили в дозе 0,8 мл, а собакам массой тела более 30 кг — 1,0 мл 
в разведении 1:1 0,9% изотоническим раствором NаCl. Процедуру проводи-
ли с использованием общей анестезии. Для индукции применяли пропофол 
(4…6 мг/кг), при необходимости проводили интубацию трахеи (интратра-
хеальные тубусы с манжетами необходимого размера). После седации жи-
вотное укладывали на живот, тазовые конечности свешивали со стола вниз 
для увеличения междужкового пространства. Определяли место инъекции 
путем пальпации остистого отростка седьмого поясничного позвонка и пер-
вого крестцового позвонка. Процедуру осуществляли с соблюдением правил 
асептики и антисептики. Перед проведением инъекции удаляли шерстный 
покров на необходимом участке. Кожный покров обрабатывали 0,05% спир-
товым раствором хлоргексидина. В пространство между двумя остистыми 
отростками L7-S1 вводили иглу спинальную 20–22G или иглу от внутривенной 
канюли 18–20G до упора в дужку первого крестцового позвонка, отводили 
иглу на себя, а затем, придав игле наклон 10…15° и удерживая иглу в сагит-
тальной плоскости, проводили ее в эпидуральное пространство. Попаданием 
иглы в эпидуральное пространство оценивали по легкости хода иглы после 
преодоления желтой связки. При выделении ликвора по игле смещали иглу 
вниз до упора в тело позвонка, добиваясь прекращения тока ликвора, при 
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получении крови осуществляли повторное проведение спинальной иглы 
в эпидурального пространство. Раствор вводили медленно в течение 20…30 с. 
Во всех случаях отмечали свободное введение препарата.

Результаты исследования и обсуждение

Ретроспективный анализ показал, что все животные были представителями 
крупных, очень крупных и гигантских пород собак. Масса тела варьировала от 25 
до 54 кг и в среднем составила 38,8 кг. Собаки очень крупных пород с массой тела 
от 30 до 50 кг составили 59 % (13 из 22), средняя масса тела — 38,9 кг; крупные 
породы массой тела от 20 до 30 кг — 23 % (5 из 22), средняя масса тела — 27,6 кг; 
с гигантской массой тела более 50 кг — 18 % (4 из 22), средняя масса тела составила 
52,5 кг. При оценке кондиции собак, представленных в данной группе исследования, 
мы установили, что 32 % собак (7 из 22) имели ожирение, а 50 % (11 из 22) — из-
быточную массу тела. Остальные 18 % имели нормальную конституцию. Породы 
животных имели значительную вариабильность и были представлены в группе 
исследования по одному животному. Только собаки пород немецкая овчарка, пит-
бультерьер и лабрадор были представлены двумя особями каждая. По половому 
признаку самки составили 41 % (9 из 22), самцы — 59 % (13 из 22). При этом 78 % 
(7 из 9) самок были стерилизованы и 69 % (9 из 13) самцов были кастрированы. 
Возраст животных варьировал от 6 до 11 лет. Животные с 6 до 10 лет составили 
91 % (20 из 22), животные старше 10 лет — 9 % (2 из 22). У всех собак (100 %) 
по результатам МРТ сканирования выявили локализацию протрузии межпозвонко-
вого диска с гипертрофией желтой связки и выраженной невральной компрессией 
на уровне L7-S1 (рис. 2).

Во всех наблюдениях не было отмечено локальных осложнений после введения 
иглы в эпидуральное пространство, а также ухудшения неврологического статуса 
пациента. На момент обращения в клинику 41 % собак (9 из 22) имели третью сте-
пень неврологического дефицита (парапарез тазовых конечностей с периодической 
потерей способности к передвижению на тазовых конечностях и их волочением), 
36 % собак — вторую (парапарез тазовых конечностей), 18 % — четвертую (пара-
плегия тазовых конечностей с сохранением глубокой болевой чувствительности), 
1 пациент — первую (только болевой симптом). Все животные после первой инъекции 
Дипроспана эпидурально имели положительную динамику в среднем на 5–6-е сутки:

1-й степени неврологических расстройств — на 3-и сутки;
2-й степени — 5-е сутки (от 3 до 7 суток);
3-й степени — 6-е сутки (от 3 до 9 суток);
4-й степени — 6-е сутки (от 3 до 8 суток).
На фоне однократного введения дипроспана эпидурально владельцы 32 % (7 из 22) жи-

вотных отметили осложнения: полидипсию и полиурию. Еще 8 владельцев животных 
отметили у своих питомцев легкую полидипсию без изменения режима и объема мочеис-
пускания. Оставшиеся 7 владельцев животных не отметили никаких изменений в приеме 
воды и мочеиспускании у их животных на фоне лечения Дипроспаном. Среднее время 
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полиурии и полидипсии после инъекции Дипроспана составило 4 суток (от 3 до 7 суток). 
Особенный «дискомфорт» от данного осложнения испытывали владельцы животных, 
живущие в квартире. Симптомы полиурии и полидипсии проходили самостоятельно, 
не требуя специального лечения. Владельцам рекомендовали не ограничивать животное 
в доступе к воде. Повторная инъекция Дипроспана была выполнена 16 из 22 животных 
при сохранении неврологической симптоматики у пациента, при отсутствии выраженных 
клинических симптомов полиурии и полидипсии, а также животным на 18–20-е сутки 
после первого введения Дипроспана.

Повторная эпидуральная инъекция была выполнена 16 из 22 животных при 
сохранении неврологической симптоматики у пациента на 18–20-е сутки. Кри-
териями для отказа от повторных инъекций являлись выраженное клиническое 
улучшение с нивелированием симптоматики или отказ владельцев в связи с вы-
раженной полиурией и полидипсией.

По результатам, приведенным в таблице, видно, что у 50 % (11 из 22) животных 
после одной-двух инъекций Дипроспана, введенных эпидурально, полностью нивели-
ровались клинические симптомы. Другие животные имели положительную динамику.

Динамика изменения неврологического дефицита у собак на 30—40-е сутки  
после однократной или двукратной инъекции Дипроспана эпидурально

№  Порода
Воз-
раст, 
лет

Масса 
тела, 

кг
Пол

Локализация
протрузии

межпозвонко-
вого диска

Степень 
невроло-
гических 

расстройств
на момент 
обращения

Степень 
невроло-
гических 

расстройств 
после лечения

Ремиссия  
на момент

последнего контакта 
с владельцем

животного, мес.

1 Немецкая овчарка 8 45 Самка L7-S1 3 нет 7
2 Кане корсо 10 48 Самка L7-S1 4 2 6

3 Зинненхунд
бернский 6 52 Самка L7-S1 3 2 4

4 Метис 7 36 Самец L7-S1 4 нет 8
5 Метис 10 38 Самец L7-S1 3 нет 12
6 Лайка 11 28 Самка L7-S1 3 1 7
7 Пит буль терьер 11 25 Самец L7-S1 2 нет 3
8 Немецкая овчарка 8 39 Самка L7-S1 2 нет 4
9 Пит буль терьер 9 25 Самец L7-S1 2 2 8

10 Кане корсо 6 54 Самка L7-S1 3 нет 14
11 Метис 8 34 Самец L7-S1 2 нет 3
12 Дратхар 7 34 Самец L7-S1 3 2—1 5
13 Курцхар 6 37 Самец L7-S1 2 1 2,5
14 Веймаранер 8 40 Самка L7-S1 4 2 3
15 Английский сеттер 10 33 Самец L7-S1 3 1—2 15
16 Венгерская выжгла 10 30 Самка L7-S1 2 нет 2
17 Ротвейлер 8 52 Самка L7-S1 4 2 4

18 Американская 
акита 7 43 Самец L7-S1 3 2 5

19 Самоед 7 30 Самец L7-S1 3 1 10
20 Лабрадор 7 39 Самец L7-S1 2 нет 3
21 Лабрадор 6 40 Самец L7-S1 1 нет 7

22 Среднеазиатская
овчарка 8 52 Самец L7-S1 2 нет 4
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Changes in neurological deficit in dogs on the 30th–40th day after a single  
or double epidural injection of Diprospan

№  Breed Age, 
years

Body 
weight, 

kg
Gender

Location of 
intervertebral 

disc protrusion

Degree of 
neurological 

disorders 
before 

treatment

Degree of 
neurological 

disorders after 
treatment

Remission at the 
time of

last contact 
with the owner, 

months
1 German Shepherd 8 45 Female L7-S1 3 no 7
2 Cane Corso 10 48 Female L7-S1 4 2 6
3 Bernese Sinnenhund 6 52 Female L7-S1 3 2 4
4 Mixed breed 7 36 Male L7-S1 4 no 8
5 Mixed breed 10 38 Male L7-S1 3 no 12
6 Laika 11 28 Female L7-S1 3 1 7
7 Pit Bull Terrier 11 25 Male L7-S1 2 no 3
8 German Shepherd 8 39 Female L7-S1 2 no 4
9 Pit Bull Terrier 9 25 Male L7-S1 2 2 8

10 Cane Corso 6 54 Female L7-S1 3 no 14
11 Mixed breed 8 34 Male L7-S1 2 no 3
12 Drahthaar 7 34 Male L7-S1 3 2—1 5
13 Kurzhar 6 37 Male L7-S1 2 1 2.5
14 Weimaraner 8 40 Female L7-S1 4 2 3
15 English Setter 10 33 Male L7-S1 3 1—2 15
16 Hungarian Vyzgla 10 30 Female L7-S1 2 no 2
17 Rottweiler 8 52 Female L7-S1 4 2 4
18 American Akita 7 43 Male L7-S1 3 2 5
19 Samoyed 7 30 Male L7-S1 3 1 10
20 Labrador 7 39 Male L7-S1 2 no 3
21 Labrador 6 40 Male L7-S1 1 no 7
22 Central Asian Shepherd 8 52 Male L7-S1 2 no 4

Анализ длительности ремиссии неврологической симптоматики (см. табл.) 
после эпидурального введения Дипроспана показывает большую вариабильность. 
В нашем наблюдении длительность ремиссии варьировала от 2–3 до 12–15 месяцев. 
При рецидиве болевого симптома и прогрессировании неврологического дефи-
цита в 5 наблюдениях мы имели положительный отклик на повторное введение 
Дипроспана эпидурально.

Заключение

Все исследуемые собаки с пояснично- крестцовым стенозом относились к круп-
ным и гигантским породам собак. Возраст проявления клинической симптомати-
ки от 6 до 11 лет. По половому признаку превалировали самцы 59 % (13 из 22). 
При этом 69 % (9 из 13) самцов были кастрированы и 78 % (7 из 9) самок стери-
лизованы. Ожирение в данной группе наблюдения имели — 32 % (7 из 22) со-
бак, а 50 % (11 из 22) избыточную массу тела. Вместе с этим, отмечена породная 
вариабильность к заболеванию.

Введение дипроспана осуществляли эпидурально с использованием общей 
анестезии; собакам массой от 20 до 30 кг препарат вводили в дозе 0,8 мл, а соба-
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кам массой тела более 30 кг в дозе 1,0 мл в разведении 1:1 0,9% изотоническим 
раствором NаCl. При этом, следует отметить, что у собак с пояснично- крестцовым 
стенозом без выраженных сопутствующих патологий в 32 % случаев была уста-
новлена полидипсия и полиурия, среднее время продолжительности которой 
составляло от 3 до 7 суток.

Результаты показали, что одна-две инъекции Дипроспана с интервалом 
20…30 суток в диапазоне доз 0,8…1,0 мл могут полностью купировать невроло-
гические симптомы у 50 % собак с 1–4-й степенью неврологических расстройств, 
вызванных пояснично- крестцовым стенозом. Другие животные этой группы имели 
также положительную динамику снижения степени неврологических расстройств. 
Проведенными исследованиями доказана перспективность использования эпиду-
рального введения комбинированной формы бетаметазона у собак при предвари-
тельной оценке. Однако необходимы исследования на больших группах для оценки 
системных и локальных изменений.
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Трансбуккальные пленки в ветеринарной медицине: 
сравнительное исследование влияния лекарственных 

форм на клинико- биохимические показатели крови

А.С. Карамян1    , Ж. Баннуд2

1Российский университет дружбы народов, г. Москва, Российская Федерация
2Клиника «Ветлайф», г. Москва, Российская Федерация

 karamyan-as@rudn.ru

Аннотация. В современной ветеринарной фармакологии и терапии крайне важна возможность 
контроля дозирования, доставки, высвобождения лекарственного средства, а также минимальная фик-
сация животного и отсутствие пост инъекционных реакций. Решение этих задач с целью успешной 
реализации фармакокоррекции патологии животных обусловливает необходимость совершенствования 
технологических решений в создании и разработке новых лекарственных форм. Такой лекарственной 
формой заслужено может считаться трансбуккальная пленка — удобная система трансбуккальной доставки 
лекарственных средств с контролируемым высвобождением, принимаемая без воды, без использования 
вспомогательного инструментария, с минимальными затратами времени и усилий со стороны владельцев 
животных и врачебного персонала. Желатиновая пленка как самостоятельный носитель лекарственного 
вещества быстро начинает действовать при соприкосновении с влажной средой слизистой оболочки ро-
товой полости, не требует дополнительной фиксации и не оказывает местно- раздражающего действия, 
прекрасно подходит для пациентов с дисфагией, рвотой и рядом других функциональных нарушений. 
Цель сравнительного исследования двух лекарственных форм — выявление возможной реакции организма 
и изменений клинико- биохимических параметров крови подопытных животных при курсовом назна-
чении нестероидных противовоспалительных препаратов (НПВП) с единым действующим веществом 
Карпрофен. Мониторинг показателей крови проводили у 24 собак из двух опытных групп и 10 контроль-
ных животных. При исследовании крови животных у 2-й подопытной группы (12 голов), получавшей 
лекарственный препарат Норокарп в лекарственной форме — таблетки для приема внутрь, выявлено 
достоверное повышение уровня лейкоцитов на 4,54 %, повышение в 1,5 раза уровеня глюкозы, снижение 
уровня общего белка на 4,9 % по отношению к контролю, что свидетельствует о развитии стрессовой 
гипергликемии у собак. Уровень эритроцитов снизился в обеих экспериментальных группах: с препара-
том Карпрофен в лекарственной форме — пленки трансбуккальные на 11 %; с препаратом Норокарп — 
на 15 %, а уровень гематокрита снизился на 22,5 % у животных экспериментальной группы с препаратом 
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Норокарп. Проведенное сравнительное исследование оценки влияния лекарственной формы препарата 
на клинико- биохимические показатели крови животных подтверждает преимущества трансбуккальной 
формы назначения НПВС с целью снижения развития побочных реакций препаратов.
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Transbuccal films in veterinary medicine: a comparative study 
of the effect of dosage forms on clinical  

and biochemical parameters of blood

Arfenya S. Karamyan1   , Georges Bannud2

1RUDN University, Moscow, Russian Federation
2Vetlife Clinic, Moscow, Russian Federation

 karamyan-as@rudn.ru

Abstract. In modern veterinary pharmacology and therapy, the ability to control the dosage, delivery, 
release of the drug, as well as minimal fixation of the animal and absence of post-injection reactions are 
extremely important. In achieving the goals and successfully implementing pharmacocorrection of animal 
pathology, the question of improving technological solutions in creation and development of new dosage forms 
increasingly arises. Transbuccal film can rightfully be considered such a dosage form — it is a convenient 
system of transbuccal delivery of drugs with controlled release, taken without water, without the use of 
auxiliary instruments, with minimal time and effort on the part of animal owners and medical personnel. 
Gelatin film, as an independent carrier of the drug, quickly begins to act upon contact with the moist 
environment of the oral mucosa, does not require additional fixation and does not have a local irritant effect. 
It is perfect for patients with dysphagia, vomiting and a number of other functional disorders. The aim of the 
comparative study of two dosage forms was to identify the possible reaction of the organism and changes 
in clinical and biochemical parameters of the blood of experimental animals with a course of non-steroidal 
anti-inflammatory drugs with a single active substance — carprofen. Blood parameters were monitored 
in 24 dogs from two experimental groups and 10 control animals. When examining the blood of animals 
in the 2nd experimental group (12 animals) receiving Norokarp in form of tablets for oral administration, 
leukocytes significantly increased by 4.54%, glucose increased by 1.5 times, and total protein reduced by 
4.9% in comparison with the control, which indicated the development of stress hyperglycemia in dogs. 
Erythrocytes reduced in both experimental groups: by 11% with the drug “Carprofen” in the dosage form 
of transbuccal films and by 15% with the drug “Norokarp”, and the level of hematocrit decreased by 22.5% 
in animals of the experimental group with the drug “Norokarp”. The conducted comparative study confirms 
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the advantages of transbuccal form of administration of non-steroidal anti-inflammatory drugs in order to 
reduce the development of adverse reactions to drugs.

Keywords: pharmacocorrection, non-steroidal anti-inflammatory drugs, Carprofen, pain syndrome
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Введение

Трансбуккальные пленки являются современной востребованной лекарственной 
формой, применимой для разработки препаратов различных фармацевтических 
групп (пептидные препараты, нестероидные противовоспалительные препара-
ты (НПВП), гормональные препараты, анальгетики, антисептики, нейролептики, 
сердечно- сосудистые препараты и др.) [1, 2]. Механизм действия трансбуккальных 
пленок основан на адгезии к влажной поверхности слизистой ротовой полости, 
быстром всасывании и высвобождении действующего вещества в кровоток, минуя 
воротную систему печени, что снижает токсическую нагрузку на печень. Данный 
механизм позволяет минимизировать воздействие препаратов на ткань печени, 
что особенно важно при фармакоррекции пациентов с измененными показате-
лями печени и поврежденной слизистой оболочкой желудка. Таким образом, 
в связи с актуальностью и потенциально широкими возможностями применения 
трансбуккальных пленок важно отследить развитие нежелательных реакций 
и функциональных изменений в организме животных по клинико- биохимическим 
изменениям картины крови [3, 4].

Цель исследования — провести сравнительный анализ влияния на клинико- 
биохимические показатели крови животных препарата Карпрофен при трансбук-
кальном и пероральном введении.

Материалы и методы исследования

При проведении исследования молодым собакам в возрасте 1–3 лет назначили: 
препарат Карпрофен (лекарственная форма — пленка трансбуккальная) — 1-я группа 
животных (12 голов); препарат сравнения Норокарп (лекарственная форма — та-
блетки для приема внутрь, МНН: карпрофен) — 2-я группа животных (12 голов). 
На момент терапии все животные нуждались в назначении противовоспалительной 
терапии и анальгезии в раннем послеоперационном периоде. Референсом служи-
ли клинически здоровые животные из контрольной группы (собаки в возрасте 
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1–3 лет, n = 10), проходившие исследования в рамках плановой диспансеризации 
с согласия владельцев. Исследование биохимических показателей крови проводили 
на автоматическом анализаторе AU680 (Китай), гематологические исследования — 
на анализаторе Гемадифф («Эйлитон- Юнимед», РФ); статистический анализ по-
лученных данных — в программе STATISTICA 13.0.

Результаты исследования и обсуждение

По данным М.О. Вороновой, Ю.А. Ватникова интенсивность острой болевой 
реакции составляет один из сильнейших предикторов стойкой послеоперацион-
ной боли [5]. При отсутствии возможности купирования острого послеопераци-
онного болевого синдрома высока вероятность развития хронического болевого 
синдрома. Согласно исследованиям Д.Т. Фантони и др. [6] НПВП также могут 
улучшить некоторые аспекты послеоперационной боли при приеме до и после 
операции у собак. НПВП ингибируют периферический и центральный синтез 
простагландинов, что уменьшает воспаление, сопровождающее повреждение 
тканей, в дополнение к ослаблению реакции на вредные раздражители [6, 7]. По-
казатели крови при клинико- биохимическом исследовании собак демонстрировали 
положительную динамику в снижении уровня эозинофилии, гипопротеинемии, 
гипергликемии (табл.). B.A. Fransson и др. в своих исследованиях подтвердили 
эритропению у собак, снижение гематокрита до уровня менее 35 %, что является 
клиническим признаком выраженной анемии при гемоглобинемии, и повышение 
скорости оседания эритроцитов (СОЭ) в 1,5 раза при курсовом применении НПВП, 
содержащих карпрофен в лекарственной форме таблетки для приема внутрь [8, 9].

Клинико- биохимические показатели крови собак  
после 5 дней применения препаратов Карпрофен и Норокарп

№ п/п Показатели ФП

Группа

1 (n = 12)
Карпрофен

2 (n = 12)
Норокарп 4 (n = 10)

1. RBC, 1012/л 5,6…8,0 4,5 ± 0,4* 4,7 ± 0,2* 6,3 ± 0,4

2. HGB, г/л 120…180 106,0 ± 0,1* 104,0 ± 0,1* 117,0 ± 0,1

3. HCT, % 37…55 23,5 ± 0,3* 29,1 ± 2,3* 40,2 ± 0,3

4. Ретикулоциты, % 0…1 2,1 ± 0,3 1,8 ± 0,1 2,1 ± 0,3

5. СОЭ, мм/ч 0…6 4,1 ± 0,3* 3,2 ± 0,3* 2,1 ± 0,1

6. Лейкоциты, 109/л 6…16 9,1 ± 0,4* 11,1 ± 0,4* 9,8 ± 0,2

7. Палочкоядерные нейтрофилы, % 0…5 6 ± 0,1 6 ± 0,2 7 ± 0,2

8. Сегментоядерные нейтрофилы, % 55…70 81 ± 0,2 85 ± 0,2 68 ± 0,2

9. Лимфоциты, % 12…30 21 ± 0,2 18 ± 0,3 23 ± 0,2

10. Эозинофилы, % 0…5 6 ± 0,4 7 ± 0,4 6 ± 0,2
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№ п/п Показатели ФП

Группа

1 (n = 12)
Карпрофен

2 (n = 12)
Норокарп 4 (n = 10)

11. Моноциты, % 1…7 3 ± 0,3 4 ± 0,5 4 ± 0,2

Динамика изменений биохимических показателей крови

12. Общий белок, г/л 55…75 65,5 ± 0,3* 61,3 ± 0,2* 66,5 ± 0,3

13. Глюкоза, ммоль/л 3,4…5,6 4,1 ± 0,3 5,2 ± 0,1 4,2 ± 0,3

14. АлАТ, Ед/л 10…55 13,5 ± 0,4* 16,5 ± 0,2* 18,5 ± 0,4

15. АсАТ, Ед/л 10…55 41,3 ± 0,1 57,3 ± 0,1 64,1 ± 0,2

16. Общий билирубин, мкмоль/л 0…5,5 5,8 ± 0,3 6,1 ± 0,4 5,9 ± 0,3

Примечание. * — p < 0,05 — относительно контроля; ФП — физиологический показатель.

Clinical and biochemical parameters of dogs’ blood after 5 days  
of using Carprofen and Norocarp

No. Indicator PI
Group

1 (n = 12)
Carprofen

2 (n = 12)
Norocarp 4 (n = 10)

1. RBC, 1012/L 5.6…8.0 4.5 ± 0.4* 4.7 ± 0.2* 6.3 ± 0.4

2. HGB, g/L 120…180 106.0 ± 0.1* 104.0 ± 0.1* 117.0 ± 0.1

3. HCT, % 37…55 23.5 ± 0.3* 29.1 ± 2.3* 40.2 ± 0.3

4. Reticulocytes, % 0…1 2.1 ± 0.3 1.8 ± 0.1 2.1 ± 0.3

5. ESR, mm/h 0…6 4.1 ± 0.3* 3.2 ± 0.3* 2.1 ± 0.1

6. Leukocytes, 109/L 6…16 9.1 ± 0.4* 11.1 ± 0.4* 9.8 ± 0.2

7. Band neutrophils, % 0…5 6 ± 0.1 6 ± 0.2 7 ± 0.2

8. Segmented 
neutrophils, % 55…70 81 ± 0.2 85 ± 0.2 68 ± 0.2

9. Lymphocytes, % 12…30 21 ± 0.2 18 ± 0.3 23 ± 0.2

10. Eosinophils, % 0…5 6 ± 0.4 7 ± 0.4 6 ± 0.2

11. Monocytes, % 1…7 3 ± 0.3 4 ± 0.5 4 ± 0.2

Changes in blood biochemical parameters

12. Total protein, g/L 55…75 65.5 ± 0.3* 61.3 ± 0.2* 66.5 ± 0.3

13. Glucose, mmol/L 3.4…5.6 4.1 ± 0.3 5.2 ± 0.1 4.2 ± 0.3

14. ALT, U/L 10…55 13.5 ± 0.4* 16.5 ± 0.2* 18.5 ± 0.4

15. AST, U/L 10…55 41.3 ± 0.1 57.3 ± 0.1 64.1 ± 0.2

16. Total bilirubin, μmol/L 0…5.5 5.8 ± 0.3 6.1 ± 0.4 5.9 ± 0.3

Note. * — p < 0.05 — compared to control; PI — physiological indicator.

При оценке параметров общего клинического анализа крови диагностирована 
нормоцитарная нормохромная анемия у животных из всех экспериментальных 
групп [10—12]. При исследовании крови выявлено: у 2-й подопытной группы 
животных, получавших лекарственный препарат Норокарп, уровень лейкоцитов 

Окончание табл.
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был достоверно повышен на 4,54 %, уровень глюкозы повышен в 1,5 раза, а уро-
вень общего белка снижен на 4,9 % по отношению к контролю, что свидетель-
ствует о развитии стрессовой гипергликимии у собак. Уровень эритроцитов был 
снижен в обеих экспериментальных группах: на 11 % — с препаратом Карпрофен 
и на 15 % — с препаратом Норокарп, а уровень гематокрита снизился на 22,5 % 
у животных экспериментальной группы с препаратом Норокарп. Данные изменения 
свидетельствуют о признаках развития легкой степени анемии на фоне повреждения 
слизистой оболочки желудка и индуцированного гастрита. В связи с полученными 
данными, а также на основании исследований В.Ю. Цепелева, М.П. Колобаевой, 
В.В. Горкавчук, при сходной эффективности пероральная терапия предпочтительней 
инъекционной, поскольку более комфортна и менее обременительна для владель-
цев и пациентов, а значит, повышает приверженность лечению и эффективность 
терапии [13—15], однако даже среди пероральных форм есть более предпочти-
тельные. По данным Н.В. Шестакова, С.О. Лысенковой с соавт. основной спектр 
фармацевтических исследований направлен на поиск новых лекарственных средств, 
совершенствование уже существующих лекарственных форм и создание систем 
доставки лекарственных средств [15]. Одной из перспективных лекарственных 
форм являются лекарственные пленки, которые имеют ряд преимуществ по срав-
нению с традиционными лекарственными формами, что также подтверждается 
клинико- биохимическими исследования статуса организма животных.

Заключение

Широкое внедрение трансбуккальных пленок в практику ветеринарного вра-
ча позволит осуществлять терапию и коррекцию болевого синдрома в раннем 
послеоперационном периоде у собак с максимальной фармакологической эффек-
тивностью и снижением вероятности развития побочных реакций. Проведенное 
сравнительное исследование показало успешное применение препарата Карпрофен 
пленка трансбуккальная в течении 5 дней с менее выраженными изменениями 
картины крови в сравнении с таблетками при пероральном применении. При-
менение трансбуккальных пленок у мелких домашних животных возможно при 
фармакокоррекции патологии суставов, травмах, спондилоартритах, артрозах, 
остеосинтезе, ушибах и в послеоперационный период с целью предупреждения 
развития хронической боли.
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