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СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО  

 
 
DOI 10.12737/33171 
УДК 631.46:631.9 

ВЛИЯНИЕ СИДЕРАЛЬНЫХ КУЛЬТУР НА БАЛАНС ГУМУСА  
НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ЧЕРНОЗЕМОВ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 
Троц Наталья Михайловна, д-р с.-х. наук, профессор кафедры «Садоводство, ботаника и физиоло-

гия растений», ФГБОУ ВО Самарский ГАУ.  
446442, Самарская область, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2.  
E-mail: troz_shi@mail.ru 
Горшкова Оксана Васильевна, аспирант кафедры «Садоводство, ботаника и физиология расте-

ний», ФГБОУ ВО Самарский ГАУ.  
446442, Самарская область, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2.  
E-mail: troz_shi@mail.ru 
 

Ключевые слова: нефтедобыча, чернозем, гумус, сидераты, урожайность. 
 
Цель исследования – разработать приемы биологического этапа рекультивации нарушенных 

процессами нефтедобычи почв агроклиматических зон Среднего Поволжья для восстановления их 
плодородия. Обеспечение бездефицитного баланса гумуса техногенно нарушенных почв и возвращение их 
в сельскохозяйственный севооборот – актуальная проблема воспроизводства плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения Среднего Поволжья. Исследования проводились в 2012-2015 гг. на 
нефтезагрязненных почвах трех агроэкологических зон Самарской области и соответственно групп 
месторождений нефти: северной (СГМ), центральной (ЦГМ), южной (ЮГМ). Восстановлению подлежали 
нефтезагрязненные черноземы площадью 3,2 га (СГМ), 5,28 га (ЦГМ), 35,32 га (ЮГМ). В качестве 
сидеральных культур использовались смеси овса с горохом, суданской травы с донником, редьки 
масличной с горчицей и монокультура донника однолетнего. Исследованиями выявлено, что для 
испытуемых концентраций нефтяного загрязнения изученные агрофитоценозы показали экологическую 
устойчивость, о чем свидетельствуют данные учета надземной массы выращиваемых растений. Более 
эффективной фиторемедиации загрязненных почв нефтяных месторождений способствует применение 
следующих травосмесей: на северной группе месторождений – овес+горох; на центральной и южной 
группе месторождений – суданская трава+донник. Посевы исследуемых во всех опытах сидеральных 
культур оставляли на выводных полях бездефицитный баланс гумуса. Отмечено, что по величине 
положительного баланса гумуса наиболее перспективным является смесь суданской травы и донника 
однолетнего. Баланс гумуса максимальный при возделывании смеси этих сидератов в центральной 
агроклиматической зоне: превосходство в сравнении с северной и южной зоной было на 0,28 и 0,07 т/га 
соответственно. 
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INFLUENCE OF SIDERITE CULTURES ON THE HUMUS BALANCE  
OF OIL-CONTAMINATED CHERNOZEMS OF THE MIDDLE VOLGA REGION 

 
N. M. Trots, Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the department «Gardening, Botany and Physiology of 
Plants», FSBEI HE Samara SAU. 
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelskiy, Uchebnaya street, 2.  
E-mail: troz_shi@mail.ru 
O. V. Gorshkova, Postgraduate Student of the department «Gardening, Botany and Physiology of Plants», FSBEI 
HE Samara SAU. 
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelskiy, Uchebnaya street, 2.  
E-mail: troz_shi@mail.ru 
 
Keywords: oil production, chernozem, humus, siderites, productivity. 
 
The development of methods for the biological stage of oil contaminated soil remediation of agro-climatic zones of 
the Middle Volga region to restore their fertility was the aim of the study. Ensuring a deficit-free balance of humus for 
industry-related soils and their return to agricultural crop rotation is an actual problem of soil fertility recovery of agri-
cultural lands of the Middle Volga region. Studies were carried out involving periods between 2012-2015 on oil-
contaminated soils of three agro-ecological zones of the Samara region and, accordingly, oil fields groups: northern 
(NOF), central (COF), southern (SOF). Oil-contaminated chernozems with an area of 3.2 hectares (NOF), 5.28 hec-
tares (COF), 35.32 hectares (SOF) were subject to remediation. Mixtures of oats with peas, Sudan grass with clover, 
oil radish with mustard, and yearling monoculture melilot were used as sidereal crops. The studies revealed that 
agro-phytocenosis on oil contaminated soil contained showed environmental sustainability, which is evidenced by the 
data on the aboveground mass of plants grown. The use of the following grass mixtures contributes to more effective 
phyto-remediation of oil contaminated soils: in the northern group of fields – oats+peas; central and southern  
areas – Sudan grass+clover. The break crops studied in all experiments provided a deficit-free balance of humus in 
the emergency fields. It is noted that in terms of the positive balance of humus, the most promising is a mixture of 
Sudanese grass and yearling melilot. The maximum humus balance turned out to be when cultivating a mixture of 
these siderites in the Central agro-climatic zone, the superiority in comparison with the Northern and Southern zones 
was 0.28 and 0.07 t / ha respectively. 

 
Для воспроизводства плодородия земель сельскохозяйственного назначения Среднего 

Поволжья актуальной проблемой является обеспечение бездефицитного баланса гумуса 
техногенно нарушенных почв и возвращение их в сельскохозяйственный севооборот [5, 8]. Из 
техногенного загрязнения сельхозугодий наиболее распространены загрязнения от нефтедобычи и 
транспортировки нефти [2]. Одним из способов восстановления почвенного плодородия является 
использование сидератов, которые быстро трансформируются в почве и богаты легкодоступными 
для микроорганизмов веществами [3, 4]. 

Цель исследования – разработать приемы биологического этапа рекультивации нарушен-
ных процессами нефтедобычи почв агроклиматических зон Среднего Поволжья для восстановления 
их плодородия.  

Задача исследований – оценить данные учета надземной массы сидеральных культур и 
определить эффективность фиторемедиации загрязненных почв. 

Материалы и методы исследований. Для выполнения поставленных задач  
в 2012-2015 гг. проводились исследования на черноземных почвах территории нефтяных 
месторождений трех агроэкологических зон – северной (СГМ), центральной (ЦГМ), южной (ЮГМ). 
Восстановлению подлежали участки почвы площадью 3,2 га (СГМ), 5,28 га (ЦГМ), 35,32 га (ЮГМ). 
Повторность опыта трехкратная, площадь делянки составляла 300 м2, учетная площадь 50 м2.  
В качестве основного удобрения использованы минеральные удобрения в виде нитроаммофоски по 
17 кг д.в. NPK на 1 га и органические – в виде перепревшего навоза. Среднее содержание 
элементов питания в навозе составляло: Nобщ – 0,61%, фосфор в виде P2O5 – 0,39%, калий в виде 
K2O – 0,42%. В опытах удобрения вносили в первый год вегетации. Опыты закладывались по 
принятой агротехнике, внесение удобрений проводили весенний период.   

Учет урожая зеленой массы проводили сплошным методом с учетной площади делянок. 

mailto:troz_shi@mail.ru
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Результаты исследований. Показатели объемной массы почвы в пахотном слое  
на территории СГМ – 1,26 г/см3, ЦГМ – 1,29 г/см3, ЮГМ – 1,38 г/см3 и плотность сложения почв от 
1,30 г/см3 до 1,4 г/см3. Выявлены остаточно-натриевые и средненатриевые (северная группы 
месторождений), остаточно- и малонатриевые (центральная группа месторождений) и остаточно- и 
многонатриевые (южная группа месторождений) почвы [6]. 

Посевы исследуемых во всех опытах сидеральных культур оставляли на выводных полях 
бездефицитный баланс гумуса. Отмечено, что по величине положительного баланса гумуса 
наиболее перспективным является смесь суданской травы и донника однолетнего. Максимальный 
баланс гумуса оказался при возделывании смеси этих сидератов в центральной агроклиматической 
зоне, превосходство в сравнении с северной и южной зоной было на 0,28 и 0,07 т/га соответственно. 

Во всех исследуемых посевах контрольным вариантом являлась смесь овса с горохом. 
Такие ценозы обеспечивают высокую урожайность зеленой массы и зерна, высокую продуктивность, 
энергетические и экономические показатели. В начале вегетации быстрее росли и развивались 
растения зернофуражной культуры. В фазе кущения они были на 2-4 см выше гороха, после фазы 
бутонизации растения гороха стали выше на 2-7 см.   

В северной зоне сроки посева – первая декада мая, запахивание зеленой массы 
происходило в середине июня, в начале фазы цветения. Сроки посева второго варианта – 
суданской травы с однолетним донником – вторая декада мая (15-20 мая), запахивание – во второй 
декаде августа. Донник однолетний высевался в конце первой декады мая, запахивание сидерата 
приходилось на третью декаду августа. Сидеральный посев горчицы с редькой масличной 
происходил во второй декаде мая и через 65 дней, во второй декаде июля, запахивался. 
Урожайность зеленой массы сидеральных культур в северной агроклиматической зоне 
максимальной была на варианте овес+горох (рис. 1). Значения урожайности были на 0,5 и 4,5 т/га 
выше, чем в центральной и южной зонах области. Вариант отличался и большим выходом 
пожнивно-корневых остатков, однако уступал по выходу гумуса на 0,1 т/га смеси суданской травы с 
донником однолетним. По балансу гумуса варианты находились на одном уровне. Посевы донника 
однолетнего при положительном балансе гумуса были ниже контрольного варианта на 0,18 т/га. 

 

 
 

Рис. 1. Урожайность зеленой массы сидеральных культур на рекультивируемых нефтезагрязненных почвах  
в различных агроклиматических зонах Самарской области, т/га 

 
Сидеральная смесь крестоцветных культур горчицы и редьки масличной по величине 

урожая зеленой массы на 0,96 т/га уступала контрольному варианту и превышала на 1,3 т/га 
величину урожайности смеси суданской травы и донника, по балансу гумуса была самой низкой 
положительной среди исследуемых вариантов, уступая контролю на 0,44 т /га (табл. 1).  
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Таблица 1  
Урожайность зеленой массы сидеральных культур и баланс гумуса выводных полей, т/га 

Культура 
Годы исследований 

Среднее 
± Контроль Выход пожнивно- 

корневых остатков 
Выход 
гумуса 

Баланс 
гумуса 2013 г. 2014 г. 2015 г. ± т/га ± % 

Северная зона 

Овес+горох (контроль) 22,3 21,8 22,1 22,0 - - 6,4 0,96 0,56 

Суданская трава+донник 19,5 19,6 21,0 20,0 - 2 - 9 5,9 1,06 0,56 

Донник однолетний 20,3 21,2 23,0 21,5 - 0,5 - 2,2 3,2 0,58 0,38 

Горчица+редька масличная 20,0 22,0 21,8 21,3 - 0,7 - 3,2 3,2 0,32 0,12 

НСР0,5 0,15 0,42 0,45 0,36  

Центральная зона 

Овес+горох (контроль) 21,2 21,9 21,5 21,5 - - 6,2 0,93 0,54 

Суданская трава+донник 24,8 28,6 23,6 25,7 + 4,2 + 19,5 7,5 1,34 0,84 

Донник однолетний 19,8 23,7 20,0 21,2 - 0,3 - 1,39 3,2 0,57 0,37 

Горчица+редька масличная 21,0 22,2 23,4 22,2 - 0,7 -3,25 3,3 0,33 0,13 

НСР0,5 0,14 0,38 0,41 0,31  

Южная зона 

Овес+горох (контроль) 18,0 17,0 17,5 17,5 - - 5,1 0,76 0,36 

Суданская трава+донник 25,4 23,2 24,3 24,3 + 6,8 + 38,8 7,1 1,27 0,77 

Донник однолетний 21,2 22,3 23,4 22,3 + 4,8 + 27,4 3,4 0,60 0,40 

Горчица+редька масличная 19,6 19,0 21,2 19,9 + 2,4 + 2,28 3,0 0,30 0,10 

НСР0,5 0,25 0,44 0,54 0,42  

 
Для центральной зоны перспективным является вариант смеси суданской травы с 

однолетним донником. Урожайность зеленой массы смеси этих культур была на 4,2 т/га выше, чем в 
контроле, выход гумуса составил 1,34 т/га, что превысило данные контрольного посева на 0,41 т/га. 
Смесь суданской травы с однолетним донником была урожайной и в южной зоне области, где 
величина урожайности была выше, чем в контроле, на 6,8 т/га; по выходу гумуса она превышала 
контроль на 0,51 т/га. Результаты опыта возделывания сидератов в южной агроклиматической зоне 
показали, что смесь овса и гороха менее урожайна в этих условиях и все исследуемые варианты 
превосходят ее по урожайности зеленой массы: донник однолетний на 4,8 т/га, смесь горчицы и 
редьки масличной на 2,4 т/га.  

Возделывание однолетнего донника в качестве сидеральной культуры при восстановлении 
плодородия почвы является более перспективным для южной зоны области. Отмечены 
незначительные превышения по балансу гумуса в сравнении с северной (на 0,02 т/га) и 
центральной (на 0,03 т/га) зонами. Культура больше восполняет баланс гумуса по сравнению с 
контролем на 0,04 т/га.  

Смесь крестоцветных – горчица и редька масличная – высевалась однократно, во второй 
декаде мая. Ранние сроки посева способствуют повреждению посевов вредителями рода Phyllotreta 
(семество Листоеды – Chrуsomelidae, отряд Жесткокрылые – Coleoptera) [1, 7]. После 65 дней веге-
тации сидераты запахивались на всю глубину пахотного слоя. Этот посев давал наименьший поло-
жительный выход гумуса. Более урожайным посев горчицы и редьки масличной был в центральной 
зоне области, в южной зоне превышал по этой величине контрольный вариант. Выход и баланс гу-
муса на выводном участке после запахивания крестоцветных сидератов в агроклиматических усло-
виях области колебался незначительно, в пределах 0,1 т/га. 

Данные учета надземной массы растений свидетельствуют, что в границах испытуемых кон-
центраций нефтяного загрязнения, изученные агрофитоценозы показали экологическую устойчи-
вость. Применение агрофитоценоза суданская трава+донник способствовало более эффективной 
фиторемедиации загрязненных почв. 

Заключение. Изученные агрофитоценозы показали экологическую устойчивость, о чем сви-
детельствуют данные учета надземной массы выращиваемых растений. При осуществлении фито-
мелиоративного этапа рекультивации загрязненных нефтью почв необходимо применять следую-
щие агрофитоценозы в зависимости от агроклиматических условий региона: в северной зоне – 
овес+горох; в центральной и южной – суданская трава+донник. 
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Цель исследований – мониторинг сортов Solánum tuberósum L. отечественной и зарубежной се-
лекции и оценка их устойчивости к наличию соответствующих патогенов в орошаемых условиях Орен-
бургской области. Рассматривается вопрос поражаемости Solánum tuberósum L. основными патогенами, 
распространёнными на данной территории, – парша обыкновенная (Streptomyces scabies), столонная 
гниль и фузариозное увядание картофеля (Fusarium oхysporum) путем сравнения столовых сортов рос-
сийской и зарубежной селекции, возделываемых в орошаемых условиях Оренбургской области. Экспери-
мент проходил в 2016-2018 гг. на орошаемом участке ООО «Агрофирма «Промышленная». Почвенный 
покров опытного участка – чернозём южный, среднегумусный, среднемощный (4,2% гумус; 6,88 мг/100 г 
почвы NО3ˉ; 2,59-3,89 мг/100 г почвы Р2О5; 33-45 мг/100 г почвы К2О). Большинство патогенных заболева-
ний картофеля наносят огромный ущерб сельскому хозяйству, так как портят товарные свойства уро-
жая и тем самым приводят к финансовым потерям сельхозпроизводителей. За период проведения иссле-
дований Streptomyces scabies проявилась на контрольных вариантах сортов Невский (1 %) и Спиридон  
(3,1 %), в вариантах с посадками сортов Любава – 12,1 %, Агат – 3,2 %, Буррен – 2,3 %, Ред Скарлетт и 
Фреско – 1 %. На остальных изучаемых сортах поражение паршой обыкновенной отсутствовало, пора-
жение клубней Fusarium oхysporum наблюдалось у сортов Агат – 9,4 %, Любава – 3,8 %, Фреско – 1,3 %, 
Буррен – 1,0 %, Невский (контроль) – 4,2 %. Выделены наиболее устойчивые к основным патогенам сорта 
Solánum tuberósum L., сочетающие при этом высокую урожайность (свыше 40 т/га): Кавалер, Захар, Тара-
сов и Розара. 

Исследования выполнены в соответствии с планом НИР на 2019-2020 гг. ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 
(№ 0761-2019-0011). 
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Monitoring of varieties of Solánumtuberósum L. of domestic and foreign selection and to assess their resistance to 
the presence of relevant pathogens in irrigated conditions of the Orenburg region is the aim of the research. The 
possible vulnarability of Solánumtuberósum L. by the main pathogens typical for this territory – scab (Streptomyces 
scabies), stolonate rot and Fusarium wilt of potatoes (Fusarium ochusrogim) is considered by comparing table varie-
ties of Russian and foreign selection cultivated in irrigated conditions of the Orenburg region. The experiment took 
place in 2016-2018 on the irrigated site of LLC «Agrofirma Promyshlennaya». The soil cover of the experimental  
site – southern chernozem, medium humus, srednemoschny (4.2% humus; 6.88 mg/100 g of soil NO3ˉ;  
2.59-3.89 mg/100 g of soil P2O5; 33-45 mg/100 g of soil K2O). Most pathogenic diseases of potatoes cause huge 
damage to agriculture, as they spoil the marketable properties of the crop and thus lead to financial losses of farm-
ers. During the period of research Streptomycess cabies was tested in control varieties Nevsky (1 %) and Spiridon 
(3.1 %), in variants with planting varieties Lubava – 12.1%, Agate – 3.2%, Burren – 2.3%, Red Scarlett and Fresco – 
1 %. The rest of the varieties, showed no scab, the Fusarium tuber disease was observed in Agate varieties – 9.4 %, 
Lubava – 3.8 %, Fresco – 1.3 %, Burren – 1.0 %, Nevsky (control) – 4.2 %. The most resistant to the main pathogen 
varietiesof Solánumtuberósum L., combining at the same time high yield (over 40 t/ha): Cavalier, Zakhar, Tarasov 
and Rosara. 
The studies were carried out in accordance with the research plan for 2019-2020 of the Federal state budgetary insti-
tution (№ 0761-2019-0011). 

 
Картофель (Solánum tuberósum L.) – одно из самых распространенных сельскохозяйствен-

ных растений в мире, сильно поражается различными патогенами вирусного, бактериального и 
грибкового характера. В настоящее время значение картофеля, как одного из главных сельскохо-
зяйственных продуктов, становится более выражено на фоне общего снижения выращивания риса, 
гороха и т.п. [1]. Устойчивое производство Solánum tuberósum L. очень важно для глобальной про-
довольственной безопасности не только России, но и всего мира. Вместе с тем урожайность и каче-
ство производимого в нашей стране картофеля значительно уступают урожайности и качеству кар-
тофеля, производимого в европейских странах [7].  

Одной из причин является влияние патогенных микроорганизмов и вирусов, которые пред-
ставляют серьезную угрозу для картофельной промышленности. Современные данные не дают 
полного представления о фитосанитарной ситуации в России [4]. Клубни, пораженные болезнями и 
вредителями, содержат в большом количестве микотоксины, которые могут наносить большой вред 
здоровью человека и животных [6]. Для успешного выращивания картофеля в Оренбургской области 
требуется постоянный мониторинг используемых сортов и оценка их устойчивости к наличию соот-
ветствующих патогенов в отдельных местах выращивания [3].  

Цель исследований – мониторинг сортов Solánum tuberósum L. отечественной и зарубеж-
ной селекции и оценка их устойчивости к наличию соответствующих патогенов в орошаемых усло-
виях Оренбургской области. 

Задача исследований – определить сорта Solánum tuberósum L., толерантные к Streptomy-
ces scabies и Fusarium oхysporum в орошаемых условиях Оренбургской области. 

Материалы и методы исследований. Распознавание проводили по клубневому анализу 
согласно ГОСТ 7194-81, 20290-74, 29267-91, Р 55329-2012 и ИФА-тестом. 

Solánum tuberósum L. высаживали в мае четырёхрядной картофелесажалкой GRUSE  
FL-20KLZ с междурядьем 0,75 м и полугребневой заделкой клубней. Закладка опыта производилась 
по однофакторной схеме в трёхкратной повторности, делянка 50 м × 2,8 м площадью 140 м2, учёт-
ная – 50 м × 1,4 м (70 м2). 

Гребни высотой 0,23-0,25 м формировали роторным культиватором Schmotzer KNM-4-75. 
Сорта выращивались в относительно чистых фитосанитарных условиях. За период вегетации  



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2019 

 
10 

провели двукратную обработку фунгицидом Абига пик (3,8 л/га) с использованием опрыскивателя 
Басф-32М и гербицидом (Зенкор 70%, СП, 0,5 кг/га). 

За время вегетации было проведено 7 поливов дождевальной машиной BAUER «Система 
5000» с оросительной нормой 2950 м3/га. За вегетацию выпало 790 м3/га осадков. Уборку по делян-
кам проводили вручную. 

Почвенный покров опытного участка – чернозём южный, среднегумусный, среднемощный 
(4,2% гумус; 6,88 мг/100 г почвы NО3ˉ; 2,59-3,89 мг/100 г почвы Р2О5; 33-45 мг/100 г почвы К2О). Под 
картофель вносили минеральные удобрения из расчета 150 кг д.в. на 1 га азота, фосфора и калия. 

В опыте высаживали следующие сорта: Любава, Невский, Кузовок, Буррен, Ред Скарлетт, 
Фреско, Спиридон, Тарасов, Сантэ, Импала, Шери, Розара, Захар, Агат, Ицил, Кавалер, Браслет.  
В качестве контроля были взяты сорта Невский и Спиридон. 

Результаты исследований. За период наблюдений 2016-2018 гг. климатические условия 
были разнообразными, что позволило многосторонне оценить поражаемость сортов Solánum 
tuberósum L. наиболее распространёнными и опасными патогенами. Засушливые погодные условия 
во время вегетации складывались в 2017 г. и 2018 г., количество осадков составило 53 мм и 49 мм, 
соответственно. 

По температурному режиму 2018 г. можно назвать благоприятным для роста и развития па-
тогенов картофеля при орошении, а 2016 г. и 2017 г. характеризовать как относительно благоприят-
ные. Годы исследований различались по климатическим характеристикам, что позволило надёжно 
оценить возможности устойчивости изучаемых сортов (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Среднемесячная температура воздуха (2016-2018 гг.)  
  

За три года исследований на экспериментальных посадках проявлялись только заболевания 
Streptomyces scabies и Fusarium oхysporum, наибольшая потеря урожайности и пораженность расте-
ний наблюдалась в 2018 г. Возможно причиной послужило то, что данный год был более влажным и 
характеризовался наиболее высокой среднемесячной температурой воздуха, что способствовало 
прогрессированию данных заболеваний, еще, вероятно, имеет место адаптация патогенов к данным 
сортам в течении предыдущих лет. 

Парша обыкновенная (Streptomyces scabies) развивается на поверхности клубня в виде язв, 
которые имеют различную величину и форму. Вредоносность состоит в снижении товарной ценно-
сти клубней: ухудшении вкусовых качеств, уменьшении содержания крахмала, ухудшении лёжкости 
клубней. Повреждения кожуры, вызываемые патогеном, обеспечивают благоприятные условия для 
проникновения в клубни раневых патогенов, возбудителей сухих и мокрых гнилей [2]. 

За период проведения исследований парша обыкновенная проявилась на контрольных ва-
риантах сортов Невский (1%) и Спиридон (3,1%), в вариантах с посадками сортов: Любава – 12,1%, 
Агат – 3,2%, Буррен – 2,3%, Фреско – 1%. На остальных изучаемых сортах поражение паршой обык-
новенной отсутствовало (рис. 2). 
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Рис. 2. Поражаемость картофеля Streptomyces scabies, 2016-2018 гг. 

 
Фузариозное увядание растений (Fusarium oхysporum) вызывается несовершенным грибом, 

патоген может влиять на все части картофеля, включая листья, стебли и клубни, может уничтожить 
целые поля в течение нескольких дней. Развивается гриб и в подземной части растения, что приво-
дит к увяданию растения и повышенному образованию клубней со столонной гнилью. Болезнь 
наиболее опасна в годы с высокой температурой воздуха. Вызывает значительное снижение уро-
жайности. Поражаются клубни в период вегетации. Гниль охватывает только столонную часть клуб-
ня, где на месте тонкого среза ткани видны коричневые, расходящиеся лучисто, линии отмерших 
клеток и сосудов [5].  

По результатам проведённых исследований отмечалось поражение клубней столонной гни-
лью на вариантах с посадками сортов картофеля: Агат – 9,4%, Любава – 3,8%, Фреско – 1,3%, Бур-
рен – 1,0%. На контрольном варианте поражение составило 4,2% (сорт Невский). По остальным 
изучаемым сортам поражение столонной гнилью отсутствовало. 

Динамика потери урожайности из-за рассматриваемых патогенов растёт с каждым годом все 
больше, например, у сорта контроля Невский количество поражённых клубней в кусту в 2016 г. со-
ставляет 2 шт., в 2017 г. – 8 шт. и в 2018 г. – 12 шт. (табл. 1). 

Таблица 1 
Динамика потери урожайности поражённых сортов картофеля, 2016-2018 гг. 

Сорт 
Урожайность, т/га Количество пораженных клубней в кусту, шт. 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Невский (контроль) 41,8 38,7 26,3 2 8 12 

Спиридон (контроль) 43,5 39,2 37,4 5 7 9 

Буррен 39,9 36,5 31,7 4 9 12 

Фреско 47,1 43,8 42,6 1 8 10 

Агат 44,3 39,8 39,0 6 9 12 

Любава 46,9 44,6 42,8 3 7 11 

 
Заключение. В результате проведенных исследований поражение клубней Fusarium 

oхysporum и Streptomyces scabies отсутствовало у 11 из 17 исследуемых сортов. Для орошаемых 
условий Оренбургской области были выделены наиболее устойчивые к основным патогенам сорта 
Solánum tuberósum L., сочетающие при этом высокую урожайность (свыше 40 т/га): Кавалер, Захар, 
Тарасов и Розара. Данные сорта рекомендованы для вовлечения в селекционный процесс в каче-
стве исходного селекционного материала.  
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Ключевые слова: пшеница, почва, система, обработка, удобрения, структура, белковость.   
 
Цель исследований – совершенствование агротехнологии возделывания яровой пшеницы для по-

лучения высоких урожаев и качественного зерна. Установлено, что показатели элементов структуры 
урожая в большой степени зависят от сложившихся гидротермических режимов вегетативных периодов, 
в меньшей степени от применяющихся удобрений и совсем незначительно от систем обработки почвы. 
Наибольшее количество растений и самая высокая урожайность зерна были получены во влажные  2007, 
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2017 годы, количество зерен в колосе, масса зерна с колоса и 1000 зерен в средне засушливые  2008, 2009, 
2016 годы, наибольшее накопление белка в зерне отмечалось в остро засушливом 2010 году. Значитель-
ные величины изученных показателей были отмечены в вариантах с применением удобрений. Масса зерна 
с колоса и 1000 зерен зависят от погодных условий и от фона удобрений. Наибольшая масса зерна с коло-
са и 1000 зерен как на удобренном фоне, так и без удобрений, были в средне засушливые 2008, 2009, 2016 
годы, с увеличением значений при применении удобрений на 7,5-8,8%. Во влажные 2007, 2017 годы масса 
зерна с колоса и 1000 зерен на удобренном фоне была меньше на 24,3-27,0%, без удобрений – на  
20,6-25,3%. В остро засушливом 2010 году масса зерна с колоса и 1000 зерен на удобренном фоне была 
меньше на 40,1-40,5%, без удобрений – на 39,1-39,7%. Для максимальных величин показателей определены 
степени зависимости от ГТК вегетационных периодов, связи оказались от слабых обратных, слабых 
прямых и средних прямых до сильных прямых. Получены коэффициенты корреляции, равные  –0,23,  0,22,  
0,48, 0,42,  0,56, 0,62, соответственно.  
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The improvement of agricultural technology of spring wheat cultivation in order to obtain high quality yield and grain 
is the task of the study. It was established that the indicators of the elements of the crop structure depend to a large 
extent on the prevailing hydrothermal regimes of vegetative periods, to a lesser extent on the applied fertilizers and 
quite slightly on the soil cultivation systems. The greatest number of plants and the highest grain yield was obtained 
in the wet 2007 and 2017, the number of grains per spike, weight of grain per spike and 1000 grains in the medium 
dry 2008, 2009, 2016, the greatest accumulation of protein in grain was observed under hot and dry 2010. Significant 
values of the studied parameters were noted in the variants with the use of fertilizers. The weight of grain from the 
ear and 1000 grains depend on weather conditions and base of fertilizers. The largest weight of grain from ear and 
1000 grains both on a fertilized soil and without fertilizers were in the average dry years 2008, 2009, 2016, with an 
increase in the values when applying fertilizers by 7.5-8.8%.In wet 2007, 2017, the weight of grain from the ear and 
1000 grains on a fertilized soil was less by 24.3-27.0%, without fertilizers-by 20.6-25.3%. In extremely arid 2010, the 
weight of grain from the ear and 1000 grains on a fertilized soil was less by 40.1-40.5%, without fertilizers-by  
39.1-39.7%. For the maximum values, the degrees of dependence on vegetation periods were determined, the con-
nections were from weak and back, weak direct and medium direct to strong direct. Correlation coefficients amount-
ed to -0.23, 0.22, 0.48, 0.42, 0.56, 0.62 accordingly. 
 

Увеличение производства, повышение урожайности и качества зерна яровой пшеницы – од-
ной из основных продовольственных культур Среднего Поволжья – является актуальной задачей в 
настоящее время. Но расширение объема ее производства сдерживается высокой вариабельно-
стью урожайности яровой пшеницы, которая проявляется в зависимости от гидротермического ре-
жима вегетационного периода при возделывании культуры в регионе [1]. В связи с этим, особого 
внимания заслуживает исследование структуры урожая и урожайность в отдельные, различающие-
ся по метеорологическим условиям, периоды вегетации.  

Определено, что продуктивность пшеницы можно повысить путём улучшения структуры 
урожая [2, 3], но значение элементов продуктивности окончательно не выяснено. В одних случаях, 
основными элементами структуры урожая являются количество растений на единице площади, 
продуктивная кустистость, число зёрен в колосе, масса 1000 зёрен и др. [3], в других, большое зна-
чение имеет продуктивность колоса [4, 5]. В общем, максимальная урожайность сортов пшеницы 
возможна при оптимальном формировании всех элементов продуктивности, что создаст определён-
ные возможности управления процессом формирования урожая за счет регулирования его  
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элементов. Все эти слагаемые урожая зависят от условий возделывания яровой пшеницы: метео-
рологических, почвенных, агротехнических и других. Также важно при этом учитывать взаимозави-
симость элементов структуры урожая, их взаимосвязанность или возможность компенсаторных воз-
действий [6]. 

Исследования являются реализацией агротехнологических мероприятий и позволяют сфор-
мировать комплексы оптимизации аграрного производства в условиях изменяющихся неблагопри-
ятных факторов внешней среды, таких, как климатические явления. 

Цель исследований – совершенствование агротехнологии возделывания яровой пшеницы 
для получения высоких урожаев и качественного зерна яровой пшеницы. 

Задачи исследований – оценить влияние гидротермического режима вегетационного пери-
ода, систем обработки почвы и удобрений при возделывании яровой пшеницы сорта Кинельская 59 
с различными системами обработки почвы (вспашка на 20-22 см, рыхление на 10-12 см и без осен-
ней механической обработки) на элементы структуры урожая, урожайность и белковость зерна. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 2007-2010 гг., 2016 г., 
2017 г. на опытных полях кафедры земледелия и лаборатории «Агроэкология» ФГБОУ ВО Самар-
ского ГАУ, в центральной зоне Самарской области (или южной части лесостепи Заволжья).  

Почвенно-климатические условия в годы проведения исследований. Почвы в данной зоне 
выщелоченные, обыкновенные и типичные черноземы. Рельеф опытного поля выровненный. Почва 
опытного участка – чернозем обыкновенный среднемощный среднегумусный глинистый, рН близка к 
нейтральной. Содержание гумуса среднее, легкогидролизуемого азота, подвижного фосфора и об-
менного калия в слое почвы 0-30 см повышенное или высокое, сравнительно большая поглотитель-
ная способность [4]. Этот подтип черноземной почвы занимает свыше 20% всей территории Самар-
ской области и преобладает в лесостепной зоне Заволжья. Эта почва по своим физико-химическим 
и водным свойствам отвечает требованиям успешного возделывания ведущих полевых культур. 

Изучались три различные системы основной обработки почвы: вспашка – отвальная с мини-
мизацией, обработка почвы состояла из лущения стерни на 6-8 см дисковым орудием Catros и 
вспашки на 20-22 см плугом ПЛН-8-40, посев проводился сеялкой АУП-18 на 5-6 см; рыхление – 
вспашка безотвальная с минимизацией, обработка почвы состояла из лущения почвы на 6-8 см 
вслед за уборкой предшественника и рыхления на 10-12 см культиватором-плоскорезом КПИР-3,6 
под яровую пшеницу, посев проводился сеялкой АУП-18 на 5-6 см; прямой посев – осенняя обра-
ботка почвы не применялась, после уборки предшественников применялся гербицид сплошного 
действия Торнадо, весной проводился прямой посев культуры сеялкой DMС Primera на 5-6 см с 
предварительным внесением удобрений в соответствии с вариантами опыта.   

Метеоусловия по наблюдениям метеостанции «Усть-Кинельская» в период исследований 
существенно отличались между собой. В 2007 году температурный режим был неустойчивый с 
обильными дождями, атмосферной засухой в конце июля и августе, не позволил получить высокие 
хозяйственные результаты ни по качеству зерна, ни по его количеству. Гидротермический коэффи-
циент Селянинова (ГТК) за период май-август – 1,1, характеризует условия как влажные. Повышен-
ный температурный режим 2008 года с очень низким количеством осадков. Гидротермический ко-
эффициент за период май-август – 0,89, характеризует условия как засушливые, по значению бли-
зок к среднемноголетнему значению. 2009 год теплее обычного с количеством осадков, близким к 
среднему многолетнему количеству и с существенными отличиями внутри года. Гидротермический 
коэффициент за период май-август равен 0,59, позволяет считать год засушливым, по проявлению 
близок к среднемноголетним значениям. 2010 год – остро засушливый. Недостаточное количество 
осадков весной и в месяцы активной вегетации создало крайне неблагоприятные условия для посе-
ва, роста и развития яровых культур. ГТК равен 0,24. Погодные условия вегетационного периода 
2016 года были сложными, но в целом оказались благоприятными для сельскохозяйственных куль-
тур. Гидротермический коэффициент Селянинова за период май-сентябрь, равный 0,73, характери-
зует условия как средне засушливые и близкие к среднемноголетним значениям за 1982-2010 гг. – 
0,84.  Атмосферная засуха в конце июля – августе не затронула вегетационный период яровой мяг-
кой пшеницы. В 2017 г. гидротермический коэффициент оказался равным 1,06, характеризует усло-
вия как влажные.  
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Так, период исследований можно охарактеризовать сложившимися метеоусловиями: 2016 г. 
близок по проявлению к 2008 и 2009 годам, 2017 г. близок к 2007 году. 2010 сельскохозяйственный 
год отличался от всех лет исследований как экстремально жаркий и сухой. За июнь и июль выпало 
5,4 мм, за август-сентябрь – 49,4 мм, что крайне недостаточно, так как при температурах 25,0-27,0°С 
за одни сутки с 1 га посевов расходуется 60-70 м3 воды.  

Объект исследований – районированный сорт яровой мягкой пшеницы Кинельская 59. Посев 
яровой пшеницы в 2016 году проводился 11 мая, в 2017 и 2007 годах был проведен 8 мая,  
в 2008 году – 28 апреля, в 2009 году – 7 мая, в 2010 году – 6 мая. При посеве на соответствующих 
вариантах опыта в рядки вносили удобрения из расчета 1,6 ц азофоски на 1 га. 

Для изучения структуры урожая перед уборкой урожая на трех несмежных повторностях с 
закрепленных площадок отбирали снопы для структурного анализа. При анализе 25 типичных рас-
тений определяли показатели структуры урожая [7].  

Учет урожая проводили путем сплошной уборки делянок комбайном «Енисей».  Урожай при-
водили к 14 % влажности и базисным кондициям по содержанию сорной примеси (1 %) [8]. 

Результаты исследований. Результаты шестилетнего изучения элементов структуры 
урожая, урожайности и белковости зерна яровой пшеницы сорта Кинельская 59 в зависимости от 
гидротермических режимов вегетационных периодов, систем основной обработки почвы и удобре-
ний представлены в таблице 1.  

Таблица 1 
Влияние гидротермического коэффициента Селянинова и фона минерального питания  
на структуру урожая, урожайность и белковость зерна яровой пшеницы, 2016-2017 гг. 

Вариант опыта 
Кол-во растений, 

шт./м2 

Кол-во зерен  
в главном  

колосе, шт. 

Масса зерна  
с главного  
колоса, г 

Масса  
1000 зерен, г 

Урожайность, т/га,  
в среднем из трех 

повторностей 
Белок, % 

2016 г., средне засушливый, ГТК 0,73, близкий к среднемноголетнему значению 

Без удобрений 455 16 0,54 29,1 1,21 12,3 

Удобренный фон 458 19 0,56 30,5 1,50 13,1 

2017 г., влажный, ГТК 1,06 

Без удобрений 474 17 0,53 28,1 2,9 12,5 

В среднем, за два года, 
без удобрений 

464,5 16.5 0.54 28,6 2,05 12,8 

   
В средне засушливом 2016 году (ГТК=0,73) были получены следующие значения количества 

растений, массы тысячи зерен, урожайности и содержания белка: 455 экз./м2, 0,54 г, 1,21 т/га и 
12,3%. Применение удобрений положительно повлияло на эти показатели: произошло увеличение 
на 3 экз./м2, 1,4 г, 0,3 т/га и 0,8 %, соответственно, что в процентном соотношении: 0,7, 4,8, 24 и 
6,5%.   

В более благоприятном влажном 2017 году (ГТК=1,06) изучаемые показатели были равны: 
474 экз./м2, 28,1 г, 2,9 т/га и 13,8%, соответственно. Данные показатели имели величины большие, 
по сравнению с предыдущем годом, на 19 экз./м2, 1 г, 1,6 т/га и 1,5 %, соответственно, что в про-
центном соотношении выше на 4,2, 3,4, 39,1 и 12,2%, соответственно. Представленные результаты 
свидетельствуют, что погодные условия, сложившиеся в средне засушливый год, обеспечили сред-
ние величины показателей, но достаточные для получения урожая. При применении удобрений 
произошли изменения в сторону увеличения величин показателей. В более благоприятный по ме-
теоусловиям, по величине влагообеспеченности 2017 год произошли более значительные измене-
ния в сторону увеличения величин показателей.  

Следующий 4-летний период исследований (2007-2010 гг.) включал в себя как влажный, 
средне засушливый, так и остро засушливый год (табл. 2). 

За 4-летний период исследования количества растений и зерен в колосе, массы зерна с ко-
лоса и 1000 семян, а также урожайность яровой пшеницы в зависимости от применявшихся систем 
обработки почвы – вспашки, рыхления и без осенней механической обработки – не определило су-
щественных отличий в их величинах.  
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На сохранности растений отразились как погодные условия, так и применение удобрений. 
Наибольшее количество растений яровой пшеницы сохранилось во влажном 2007 году –  
379,9-357,7 шт./м², наименьшее их количество – в острозасушливом 2010 году – 263,5-299,8 шт./м², 
удобрения обеспечили наибольшую сохранность в 2009-20010 гг. – на 34,6-36,3 шт./м²  
(или 11,2-13,7%) больше, чем в варианте с неудобренным фоном. Количество зерен в колосе, так 
же, как и количество растений, обеспечивающее урожайность в целом, проявлялись в зависимости 
от применения удобрений и погодных условий. Высокие показатели количества зерен в колосе от-
мечаются в годах исследования, близких к среднемноголетним, в 2008 и 2009 годах и на удобрен-
ном фоне – 20,5-21,8 шт., что на 2,9-5,9 шт. меньше, чем на аналогичных вариантах других лет.  

Таблица 2  
Влияние гидротермического коэффициента Селянинова, способа обработки почвы  

и фона минерального питания на структуру урожая, урожайность и белковость зерна  
яровой пшеницы, 2007-2010 гг.  

Обработка почвы 
Фон минераль-
ного питания 

Кол-во рас-
тений, шт./м² 

Кол-во зерен 
в колосе, шт. 

Масса зерна  
с колоса, г 

Масса 1000 
семян, г 

Урожай-
ность, т/га 

Белок, % 

2007 г., влажный, ГТК = 1,08 

Вспашка  
на 20-22 см 

без удобрений 362,1 17,8 0,61 26,13 2,19 14,0 

удобренный фон 387,5 22,3 0,66 26,51 2,34 14,8 

Рыхление  
на 10-12 см 

без удобрений 354,3 16,0 0,52 26,50 2,08 13,9 

удобренный фон 377,8 18,5 0,52 28,44 2,28 14,5 

Без осенней  
механической 

обработки 

без удобрений 356,7 16,0 0,42 25,41 2,05 13,2 

удобренный фон 374,5 16,0 0,51 30,05 2,25 13,6 

В среднем 
без удобрений 357,7 16,6 0,54 26,0 2,11 13,7 

удобренный фон 379,9 18,9 0,56 27,3 2,29 14,3 

НСРобщ     0,039  

2008 г., средне засушливый, ГТК = 0,89, близкий к среднемноголетнему 

Вспашка  
на 20-22 см 

без удобрений 315,8 22,0 0,59 37,52 2,31 12,6 

Рыхление  
на 10-12 см 

без удобрений 305,3 17,4 0,63 36,93 2,17 12,4 

Без осенней  
механической 

обработки 
без удобрений 314,2 22,5 0,73 42,94 2,09 12,2 

В среднем 311,8 20,5 0,62 36,4 2,19 12,4 

НСРобщ     0,040  

2009 г., средне засушливый, ГТК = 0,59, близкий к среднемноголетнему 

Вспашка  
на 20-22 см 

без удобрений 318,6 21,5 0,71 33,22 1,68 12,3 

удобренный фон 350,7 23,5 0,75 37,41 1,91 12,6 

Рыхление  
на 10-12 см 

без удобрений 304,5 20,5 0,71 35,57 1,57 11,8 

удобренный фон 343,1 23,5 0,78 38,32 1,90 12,4 

Без осенней  
механической 

обработки 

без удобрений 302,7 11,5 0,61 35,48 1,50 11,3 

удобренный фон 335,7 16,5 0,61 36,33 1,87 11,6 

В среднем 
без удобрений 308,6 19,6 0,68 34,8 1,58 11,8 

удобренный фон 343,2 21,8 0,74 37,4 1,89 12,2 

НСРобщ     0,041  

2010 г., остро засушливый, ГТК = 0,24 

Вспашка  
на 20-22 см 

без удобрений 267,9 15,0 0,40 19,55 1,15 14,9 

удобренный фон 302,3 15,5 0,43 19,86 1,36 14,9 

Рыхление  
на 10-12 см 

без удобрений 260,6 17,5 0,44 22,14 1,46 14,5 

удобренный фон 300,9 14,0 0,44 24,02 1,29 14,4 

Без осенней  
механической 

обработки 

без удобрений 256,6 16,0 0,41 21,39 1,02 14,4 

удобренный фон 296,3 11,9 0,41 23,04 1,21 14,3 

В среднем 
без удобрений 263,5 14,5 0,41 21,2 1,21 14,5 

удобренный фон 299,8 15,9 0,44 22,4 1,29 14,6 

НСРобщ     0,041  
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Так, количество растений и зерен в колосе зависит от сложившихся погодных условий и 
применения удобрений. Показатели количества растений наивысшее значения имели во влажном 
году, а количество зерен в колосе в средне засушливых годах, на удобренных фонах.  

Масса зерна с колоса и 1000 зерен зависят от погодных условий и от фона минеральных 
удобрений. Так, наибольшие значения массы зерна с колоса и 1000 зерен, как на удобренном фоне, 
так и без удобрений, были в средне засушливом 2009 году, хотя сравнение данных показателей по 
фону удобрений выявило увеличение их значений при применении удобрений на 7,5-8,8%. Во влаж-
ном 2007 году, по сравнению с 2009 годом, масса зерна с колоса на удобренном фоне была меньше 
на 24,3%, без удобрений – на 20,6%, масса 1000 зерен на удобренном фоне была меньше на 27,0%, 
без удобрений – на 25,3%. В остро засушливом, 2010 году, масса зерна с колоса на удобренном 
фоне была меньше на 40,5%, без удобрений – на 39,7%, масса 1000 зерен на удобренном фоне бы-
ла меньше на 40,1%, без удобрений – на 39,1% по сравнению с аналогичными показателями средне 
засушливого 2009 года. 

Урожайность при применявшихся системах обработки почвы – вспашка, рыхление и без 
осенней механической обработки – существенно не менялась. Максимальные значения были во 
влажном 2007 году, причем применение удобрений обеспечило прибавку урожая на 8,5 %. В средне 
засушливом 2009 году получено урожая зерна меньше на 25,1% в варианте без удобрений и на 
21,2% – на удобренном фоне. В острозасушливом 2010 году – на 42,7 и 43,7%, соответственно. 

Содержание белка было наибольшим в зерне, полученном в острозасушливом 2010 году, 
незначительно увеличиваясь в варианте с использованием удобрений. По сравнению с влажным 
2007 годом, содержание белка в зерне уменьшилось в варианте без удобрений на 5,5% и в вариан-
те с удобрениями – на 2,1%, в средне засушливом 2009 году в варианте без удобрений – на 18,6%, 
при применении удобрений – на 16,4%.  

Для изученных показателей структуры урожая, урожайности и содержания белка в зерне 
яровой пшеницы сорта Кинельская 59 определены коэффициенты корреляции и их степени зависи-
мости от гидротермического коэффициента Селянинова (табл. 3). 

Таблица 3 
Корреляционный анализ показателей элементов структуры урожая яровой пшеницы  

сорта Кинельская 59 и метеоусловий вегетационных периодов, за годы проведенных исследований 

Признаки 
Фон минерального 

питания 
Коэффициент  
корреляции 

Степень зависимости 
(связность) 

2007 г., 2017 г.,  
влажные, 

ГТК = 1,08; 1,06 

Количество растений, 
шт./м² 

без удобрений 0,45 средняя прямая 

удобренный фон 0,48 средняя прямая 

Урожайность, т/га 
без удобрений 0,40 средняя прямая 

удобренный фон 0,42 средняя прямая 

2008-2009 гг., 2016 г., 
средне засушливые 
ГТК = 0,73; 0,89; 0,59 

Количество зерен  
в колосе, шт. 

без удобрений –0,22 слабая обратная 

удобренный фон –0,23 слабая обратная 

Масса зерна с колоса, 
г 

без удобрений 0,22 слабая прямая 

удобренный фон 0,22 слабая прямая 

Масса 1000 семян, г 
без удобрений 0,54 сильная прямая 

удобренный фон 0,56 сильная прямая 

2010 г., 
остро засушливый  

ГТК = 0,24 
Белок, % 

без удобрений 0,58 сильная прямая 

удобренный фон 0,62 сильная прямая 

 
Между ГТК влажных 2007 и 2017 годов и количеством растений, а также урожайностью 

определена средняя прямая связь, выражаемая коэффициентом корреляции (r=0,48-0,42). Между 
ГТК средне засушливых 2008, 2009 и 2016 годов и количеством зерен в колосе, массой зерна с ко-
лоса и массой 1000 зерен величины степеней зависимости оказались от слабых обратных, слабых 
прямых до средних прямых (коэффициенты корреляции: r= –0,23, r=0,22, r=0,56, соответственно). 
Между ГТК остро засушливого 2010 года и содержанием белка определен максимальный коэффи-
циент корреляции (r=0,62), степень зависимости признаков сильная прямая.   

Заключение. Исследование элементов структуры урожая, урожайности и содержания белка 
в зерне яровой пшеницы сорта Кинельская 59 в зависимости от метеоусловий вегетационных  
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периодов, систем обработки почвы и удобрений показали, что величины изученных показателей в 
большой степени зависят от сложившихся гидротермических режимов вегетационных периодов, в 
меньшей степени – от применяющихся удобрений и совсем незначительно – от систем обработки 
почвы.  Наибольшее количество растений и самая высокая урожайность зерна были получены во 
влажных 2007 и 2017 годах, количество зерен в колосе, масса зерна с колоса и 1000 зерен в средне 
засушливых 2008, 2009 и 2016 годах, наибольшее накопление белка в зерне отмечалось в остроза-
сушливом 2010 году. Более значительные величины изученных показателей были отмечены в ва-
риантах с применением удобрений. Максимальные величины показателей имеют степени зависимо-
сти от ГТК вегетационных периодов от слабых обратных (r= –0,23), слабых прямых (r=0,22) и сред-
них прямых (r=0,48, r=0,42) до сильных прямых (r=0,56, r=0,62). Весьма высокой была степень зави-
симости между урожайностью зерна яровой пшеницы и гидротермическим режимом вегетационного 
периода (ГТК 1,08) во влажных 2007 и 2017 годах. Урожайность зерна яровой пшеницы сорта Ки-
нельская 59 в зависимости от гидротермического коэффициента Селянинова формировалась раз-
личными показателями [9]. Во влажные годы (с ГТК, равным 1,06-1,08) в большей степени за счет 
увеличенного количества растений. В средне засушливые 2008, 2009 и 2016 годы (с ГТК, равным 
0,59-0,89) урожайность формировалась за счет увеличения массы зерна с колоса, и, в большей сте-
пени, за счет увеличения массы 1000 семян. В остро засушливый 2010 год (ГТК=0,24) урожайность 
была низкой, реализовывалась высокая белковая продуктивность. Вариабельность метеорологиче-
ских условий существенно отражается на формировании элементов структуры урожая [10]. Внесе-
ние удобрений позволяет повысить величины изученных показателей и тем самым сгладить влия-
ние гидротермических режимов вегетационных периодов. 
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Цель исследований – повышение энергоэффективности обработки почвы за счет обоснования 

формы игл ротационных рабочих органов тягово-приводного почвообрабатывающего орудия. Повышение 
энергоэффективности обработки почвы является одной из важных задач в повышении рентабельности и 
экологичности сельскохозяйственного производства. Предложено повысить энергоэффективность об-
работки почвы за счет применения тягово-приводного почвообрабатывающего орудия с активными ра-
бочими органами, не создающего высоких тяговых сопротивлений и не требующего большого тягово-
сцепного веса агрегатирующего трактора. Установлена возможность повышения энергоэффективно-
сти агрегата за счет снижения буксования колес трактора и потерь на перекатывание агрегата, что 
достигается передачей части мощности через вал отбора мощности на приводные игольчатые рабочие 
органы, которые компенсируют тяговое сопротивление орудия и создают толкающее усилие, снижая 
сопротивление на перекатывание. Исследовано влияние формы игл приводных рабочих органов на 
направление равнодействующего вектора сопротивления деформации почвы. Наиболее выгодной формой 
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иглы является такая форма, которая обеспечивает минимальное сопротивление заглублению иглы в 
почву, а равнодействующий вектор сопротивления деформации почвы иглой имеет минимальную величи-
ну вертикальной составляющей, т.е. все сопротивление почвы направлено на создание толкающего уси-
лия. Для этого форма иглы должна обеспечивать заглубление всей ее рабочей части через одну точку 
встречи иглы с поверхностью поля. Получена теоретическая зависимость, которая позволяет опреде-
лить оптимальный радиус кривизны рабочей части иглы в зависимости от диаметра диска и глубины 
рыхления почвы. 
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Energy efficiency increase during soil cultivation by substantiating the shape of needles of rotary working parts of 
traction-driven tillage tools is the aim of the research. Tillage energy efficiency increase is one of the important tasks 
in improving the profitability and sustainability of agricultural production. It is proposed to increase cultivation energy 
efficiency due to the use of traction-drive tilling implement with active working parts, not creating high traction re-
sistance and not requiring a large towing weight of aggregated tractor. The possibility of increasing the efficiency of 
the unit by reducing slipping of the tractor wheels and loss on rolling of the unit has been determined, which is 
achieved by transferring part of the power using the PTO of tractor to the drive working parts of tilling implement, 
which compensate traction resistance of the implement and create pushing force, reducing the resistance to rolling. 
The influence of the needle shape of the driving working parts on the direction of the resultant vector of resistance to 
soil deformation is investigated. The most advantageous shape of the needle is such one that provides minimal re-
sistance to the penetration of the needle into the soil, and the resultant vector of resistance to soil deformation by it 
has a minimum value of the vertical component, i.e. total soil resistance is aimed at creating a pushing force. For this 
result the shape of the needle should provide a deepening of its entire working part through one point of the needle 
contact with the surface of the field. A theoretical dependence has been obtained that allows determining the optimal 
radius of curvature of the working part of the needle, depending on the disk diameter and the depth of loosening of 
the soil. 

 
Энергоэффективность сельскохозяйственного производства во многом определяется энер-

гоэффективностью каждого технологического процесса. В растениеводстве к наиболее энергоемким 
операциям относят обработку почвы, на которую приходится до 40% энергетических затрат всей 
технологии [1]. В связи с этим актуальными и значимыми являются исследования, направленные на 
оптимизацию технологических параметров машинотракторных агрегатов, позволяющие повысить 
эффективность использования энергетических ресурсов в растениеводстве. 

Цель исследований – повышение энергоэффективности обработки почвы за счет обосно-
вания формы игл ротационных рабочих органов тягово-приводного  почвообрабатывающего орудия.  



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2019 22 

Задача исследований – определить влияние формы игл приводных рабочих органов на 
направление равнодействующего вектора сопротивления деформации почвы. 

Материалы и методы исследований. Повышение энергоэффективности обработки поч-
вы возможно за счет применения тягово-приводных почвообрабатывающих орудий с активными ра-
бочими органами, не создающих высоких тяговых сопротивлений и не требующих большого тягово-
сцепного веса агрегатирующего трактора [2-5]. 

Для повышения энергоэффективности обработки почвы разработано тягово-приводное поч-
вообрабатывающее орудие (рис. 1), имеющее малое тяговое сопротивление. Снижение тягового со-
противления орудия достигается за счет передачи основной доли мощности, потребляемой орудием 
на технологический процесс рыхления почвы, через вал механизма отбора мощности трактора на 
приводные ротационные рабочие органы, которые в свою очередь создают толкающее усилие, ми-
нимизируя тяговое сопротивление почвообрабатывающего орудия [6, 7]. 

Тягово-приводное почвообрабатывающее орудие (рис. 1) содержит раму 1, сцепное устрой-
ство 2, приводные ротационные рабочие органы – игольчатые диски 3 и 4, расположенные в два 
ряда. На раме 1 установлен конический редуктор 5, входной вал 6 которого соединен с синхронным 
валом отбора мощности трактора карданным валом 7, на выходном валу 8 редуктора 5 установле-
ны сменные звездочки 9 и 10, соединенные цепью 11 и 12 со сменными звездочками 13 на перед-
нем 14 и на заднем валах ротационных рабочих органов. Ряды рабочих органов 3 и 4 расположены 
перпендикулярно направлению движения орудия, образуя шахматный порядок, и выполнены в виде 
батарей игольчатых дисков с иглами эвольвентной кривизны.  

 

а)  б)  

 
Рис. 1. Тягово-приводное почвообрабатывающее орудие:  

а – вид слева; б – вид сверху; 1 – рама; 2 – навесное устройство; 3, 4 – игольчатые диски;  
5 – конический редуктор; 6 – входной вал; 7 – карданный вал; 8 – выходной вал;  

9, 10 – сменные звездочки; 11, 12 – цепь; 13, 14 – сменные звездочки 

 
В касательных плоскостях на выпуклой стороне игл 1 (рис. 2) рабочих органов переднего ря-

да закреплены рыхлительно-несущие элементы 2 в форме равнобедренного треугольника, на иглах 
3 рабочих органов заднего ряда закреплены рыхлительные элементы 4, также в форме равнобед-
ренного треугольника вершиной к носку игл 3. Тягово-приводное почвообрабатывающее орудие ра-
ботает следующим образом. Перед началом движения агрегата, в транспортном положении орудия, 
включается вал механизма отбора мощности трактора, от которого передается крутящий момент на 
передний и задний валы с ротационными рабочими органами – игольчатыми дисками. 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2019 23 

  
а) б) 

 
Рис. 2. Ротационные рабочие органы:  

а – переднего ряда; б – заднего ряда; 1, 3 – иглы; 2, 4 – рыхлительно-несущие элементы 
 

Далее, орудие переводится в рабочее положение и игольчатые диски первого ряда с рыхли-
тельно-несущими элементами заглубляются в почву, выполняя полосовую обработку почвы фрон-
тальным рыхлением отрывом, а игольчатые диски второго ряда с рыхлительными элементами в 
форме равнобедренного треугольника рыхлят почву деформацией растяжения в смежных необра-
ботанных полосах воздействием от линии их симметрии в противоположные стороны к разрыхлен-
ным полосам. При этом окружная скорость приводных ротационных рабочих органов превышает на 
5...15% теоретическую скорость движения трактора на выбранной передаче, что создает реакции, 
направленные в сторону движения агрегата. Однако для обеспечения качественного и наименее 
энергоемкого рыхления почвы растяжением с отрывом необходимо обосновать оптимальную форму 
игл ротационных рабочих органов тягово-приводного почвообрабатывающего орудия. 

Результаты исследований. От формы иглы зависит направление равнодействующего 
вектора сопротивления деформации почвы. Прямая игла при внедрении в почву деформирует ее не 
только торцевой частью, но и фронтальной, создавая повышенное сопротивление внедрению и су-
щественную выталкивающую составляющую равнодействующего вектора сопротивления деформа-
ции почвы [8].  

Наиболее выгодной формой иглы, является такая форма, которая бы обеспечивала мини-
мальное сопротивление заглублению иглы в почву, а равнодействующий вектор сопротивления де-
формации почвы иглой имел бы минимальную величину вертикальной составляющей, т.е. все со-
противление почвы было направлено на создание толкающего усилия. Для этого форма иглы долж-
на обеспечивать заглубление всей ее рабочей части через одну точку встречи иглы с поверхностью 
поля.  

Чтобы описать необходимую форму иглы, обозначим тремя точками А, В и С начало рабоче-
го участка иглы, его середину и конец соответственно (рис. 3). 

Игла диска начинает работать в момент ее встречи с поверхностью поля, т.е. когда точка А, 
двигаясь по трохоиде, встречается с поверхностью поля. При этом рабочая часть иглы занимает 
положение 1 и располагается в точках А, В и С. Далее игла заглубляется на половину длины своей 
рабочей части и занимает положение 2, располагаясь в точках А’, В’ и С’. Для обеспечения условия 
заглубления всей рабочей части иглы через одну точку, точка В’ середины иглы должна совпадать с 
положением точки А встречи иглы с поверхностью поля. Далее заглубление продолжается до поло-
жения 3, когда вся рабочая часть иглы заглублена и располагается в точках А”, В” и С”. В этот мо-
мент точка С” конца иглы должна совпадать с положением точки А встречи иглы с поверхностью по-
ля. Таким образом необходимая кривизна иглы будет обеспечена, если координаты точек А, В’ и С” 
будут одинаковы, т.е. будет выполняться условие А≡В’≡С”. 
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Рис. 3. К определению оптимальной формы иглы 

В системе декартовых координат относительно мгновенного центра скоростей О (рис. 4) ко-
ординаты точек А, В и С в начальный момент времени (φ=0) могут быть определены исходя из 
уравнения циклоиды в параметрической форме, следующим образом: 

 

                                                 А {
𝑋А = 𝑅у ∙ 𝜑 − 𝑅А ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑

𝑌А = 𝑅у − 𝑅А ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑     
; 

В {
𝑋В = 𝑅у ∙ (𝜑 − 𝛽) − 𝑅В ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝜑 − 𝛽)

𝑌В = 𝑅у − 𝑅В ∙ 𝑐𝑜𝑠 (𝜑 − 𝛽)                  
;                                            (1) 

С {
𝑋С = 𝑅у ∙ (𝜑 − 𝛾) − 𝑅С ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝜑 − 𝛾)

𝑌С = 𝑅у − 𝑅С ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑 − 𝛾)                  
, 

 

где 𝑅у – условный радиус качения диска (расстояние между мгновенным центром скоростей О  

и осью вращения диска), мм; 
𝑅А, 𝑅В,𝑅С – радиусы расположения точек А, В и С относительно оси вращения диска, мм; 

𝜑 – угол поворота диска, град; 
𝛽 – угол смещения точки В относительно точки А, град; 
𝛾 – угол смещения точки С относительно точки А, град. 

Для того чтобы описать необходимую кривизну иглы, необходимо определить параметры  

𝑅А, 𝑅В, 𝑅С и углы 𝛽 и 𝛾. 
На рисунке 4 видно, что 𝑅А = 𝑅𝑑, 𝑅В = 𝑅𝑑 − ℎ/2, 𝑅С = 𝑅𝑑 − ℎ. 

Для определения углов 𝛽 и 𝛾 найдем координаты точек А’, В’, С’ и А”, В”, С”. 
Как упоминалось ранее, необходимая кривизна иглы будет обеспечена, если координаты то-

чек А, В’ и С” будут одинаковы, т.е. будет выполняться условие А≡В’≡С”. 
Тогда, в системе декартовых координат относительно мгновенного центра скоростей О  

(рис. 4) координаты точек А, В’ и С” могут быть определены следующим образом: 
 

                                   А {
𝑋А = 𝑅у ∙ 𝜑1 − 𝑅А ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑1

𝑌А = 𝑅у − 𝑅А ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑1
; 

  В’ {
𝑋В = 𝑅у ∙ (𝜑2 − 𝛽) − 𝑅В ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝜑2 − 𝛽)

𝑌В = 𝑅у − 𝑅В ∙ 𝑐𝑜𝑠 (𝜑2 − 𝛽)                  
;                                         (2) 

С” {
𝑋С = 𝑅у ∙ (𝜑3 − 𝛾) − 𝑅С ∙ 𝑠𝑖𝑛 (𝜑3 − 𝛾)

𝑌С = 𝑅у − 𝑅С ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3 − 𝛾)                   
. 

 

На рисунке 4 видно, что работа иглы начинается в момент контакта ее с поверхностью поч-
вы, в плоскости которой расположена ось Х выбранной системы координат, т.е. координата Y в дан-
ной точке равна нулю.  

Приравняем каждую координату Y точек А, В’ и С” к нулю и выразим углы 𝛽 и 𝛾. 
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Рис. 4. Схема к определению параметров формы иглы 

Для точки А будем иметь следующее: 
𝑅у − 𝑅А ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑1 = 0 ;                                                                    (3) 

𝜑1 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅у

𝑅А
;                                                                       (4) 

для точки В’ будем иметь следующее: 
𝑅у − 𝑅В ∙ 𝑐𝑜𝑠 (𝜑2 − 𝛽) = 0 ;                                                           (5) 

𝛽 = 𝜑2 − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅у

𝑅В
;                                                                 (6) 

для точки С” будем иметь следующее: 
𝑅у − 𝑅С ∙ 𝑐𝑜𝑠(𝜑3 − 𝛾) = 0 ;                                                          (7) 

𝛾 = 𝜑3 − 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅у

𝑅С
.                                                              (8) 

 

Определим значения углов 𝜑2 и 𝜑3, которые определяют положения иглы в моменты вре-
мени, когда точка А располагается в почве на глубине ℎ/2 и ℎ соответсвенно. Координаты Y точки 

А в моменты времени значения углового параметра 𝜑2 и 𝜑3 будут равны Y(А’) = ℎ/2  
и Y(А”) = ℎ соответсвенно. Тогда координаты точек А’ и А” можно представить в виде: 

 

 

А’ {
𝑋А’ = 𝑅у ∙ 𝜑2 − 𝑅А ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑2 

𝑌А’ = 𝑅у − 𝑅А ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑2 = −ℎ/2 
;                                                   (9) 

А’’ {
𝑋А’’ = 𝑅у ∙ 𝜑3 − 𝑅А ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑3 

𝑌А’’ = 𝑅у − 𝑅А ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑3 = −ℎ 
.                                                     (10) 

 
 

Выразим углы 𝜑2 и 𝜑3 из зависимостей (18) и (19): 
 

𝜑2 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
2𝑅у − ℎ

2𝑅А
 ;                                                           (11) 

𝜑3 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅у − ℎ

𝑅А
.                                                             (12) 
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Тогда, с учетом (11) и (12), зависимости (6) и (7) можно записать следующим образом: 
 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
2𝑅у − ℎ

2𝑅А
− 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝑅у

𝑅В
;                                               (13) 

𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅у − ℎ

𝑅А
− 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝑅у

𝑅С
.                                               (14) 

 

Если учесть, что 𝑅А = 𝑅𝑑,  𝑅В = 𝑅𝑑 − ℎ/2, 𝑅С = 𝑅𝑑 − ℎ, 𝑅у = 𝑅𝑑 − ℎ, то будем иметь 

следующие зависимости: 

𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
2𝑅𝑑 − 3ℎ

2𝑅𝑑
− 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

2𝑅𝑑 − 2ℎ

2𝑅𝑑 − ℎ
;                                      (15) 

𝛾 = 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠
𝑅𝑑 − 2ℎ

𝑅𝑑
− 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝑅𝑑 − ℎ

𝑅𝑑 − ℎ
= 𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠

𝑅𝑑 − 2ℎ

𝑅𝑑
.                   (16) 

 

Для определения кривизны рабочей части иглы, которая повторяет дугу, проведенную через 
три точки А, В и С, найдем сначала положение центра кривизны.  

Формула для определения положения центра кривизны E(𝑋𝐸; 𝑌𝐸) определяется известной 
зависимостью [9], определяющей его координаты:  

 

𝑋𝐸 =
𝑘𝑎𝑘𝑏(𝑌А − 𝑌С) + 𝑘𝑏(𝑋А + 𝑋𝐵) − 𝑘𝑎(𝑋𝐶 + 𝑋𝐵)

2(𝑘𝑏 − 𝑘𝑎)
;                      (17) 

 

𝑌𝐸 = −
1

𝑘𝑎
(𝑋𝐸 −

𝑋А + 𝑋В

2
) +  

𝑌А + 𝑌В

2
,                                  (18) 

 

где 𝑘𝑎и 𝑘𝑏 – коэффициенты наклона линий, проходящих через пары точек А и В, и В и С соответ-
ственно.  

Коэффициенты 𝑘𝑎и 𝑘𝑏 определяются по следующим зависимостям: 
 

𝑘𝑎 =
𝑌В − 𝑌А

𝑋В − 𝑋А
;                                                                       (19) 

𝑘𝑏 =
𝑌𝐶 − 𝑌𝐵

𝑋𝐶 − 𝑋𝐵
.                                                                     (20) 

 

При определении координат точек примем начальные условия 𝜑 = 0 и соотношения пара-

метров 𝑅А = 𝑅𝑑, 𝑅В = 𝑅𝑑 − ℎ/2, 𝑅С = 𝑅𝑑 − ℎ, 𝑅у = 𝑅𝑑 − ℎ. 

Тогда координаты точек А, В и С определятся следующим образом: 
 

                                А {
𝑋А = 0   
𝑌А = −ℎ

; 

В {
𝑋В = −(𝑅𝑑 − ℎ) ∙ 𝛽 + (𝑅𝑑 − ℎ/2) ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛽
𝑌В = 𝑅𝑑 − ℎ − (𝑅𝑑 − ℎ/2) ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝛽             

;                                      (21) 

                                               С {
𝑋С = −(𝑅𝑑 − ℎ) ∙ 𝛾 + (𝑅𝑑 − ℎ) ∙ 𝑠𝑖𝑛𝛾
𝑌С = 𝑅𝑑 − ℎ − (𝑅𝑑 − ℎ) ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛾            

. 
 

Для определения радиуса кривизны рабочего участка иглы определим расстояние между 
центром дуги окружности Е, координаты которого определены формулами (17) и (18), и одной из то-
чек на окружности, например, точкой А, заданной координатами по формуле (21). 

Известно, что расстояние между точками, заданными координатами в декартовой системе 
координат, определяется следующей формулой: 

 

|АЕ| = √(𝑋Е − 𝑋А)2 + (𝑌Е − 𝑌А)2.                                         (22) 
 

Подставив координаты точек А и Е в формулу (22), получим искомый радиус кривизны рабо-
чей части иглы диска: 

 

𝑅𝐴𝐵𝐶 = √(
𝑘𝑎𝑘𝑏(𝑌А−𝑌С)+𝑘𝑏(𝑋А+𝑋𝐵)−𝑘𝑎(𝑋𝐶+𝑋𝐵)

2(𝑘𝑏−𝑘𝑎)
)

2

+ (−
1

𝑘𝑎
(𝑋𝐸 −

𝑋А+𝑋В

2
) +  

𝑌А+𝑌В

2
− 𝑌А)

2

.(23) 
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Дальнейшая подстановка символьных выражений координат точек в выражение (23) не це-
лесообразна, так как существенно увеличивает размеры итоговой формулы. Однако выражение (23) 

легко просчитывается в программе Mathcad при задании значений 𝑅𝑑 = 0,275 м и hр=0,04; 0,06  
и 0,08 м. Результаты произведенного расчета представлены в виде графика, где в качестве аргумента вы-
брана глубина рыхления почвы в миллиметрах (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Зависимость оптимального радиуса кривизны рабочей части иглы ротационного рабочего органа  

от глубины рыхления почвы 

 
Таким образом, выражение (23) позволяет определить оптимальный радиус кривизны рабо-

чей части иглы, который зависит от диаметра диска и глубины рыхления почвы. 
Заключение. Применение предлагаемого тягово-приводного орудия с обоснованной фор-

мой игл ротационных рабочих органов позволит обеспечить рыхление почвы растяжением с отры-
вом и снизить тяговое сопротивление орудия за счет передачи основной доли мощности, потребля-
емой орудием, через вал механизма отбора мощности трактора на приводные ротационные рабо-
чие органы, которые в свою очередь создают толкающее усилие.  Применение предлагаемого тяго-
во-приводного орудия позволит в более ранние сроки проводить ранневесеннюю обработку почвы, 
сохранить большее количество продуктивной влаги и обеспечить повышение урожайности возделы-
ваемых культур в засушливых условиях среднего Поволжья. 
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Цель исследования – повышение воспроизводительной способности коров в условиях интенсивной 
технологии производства молока. Установлено, что плодотворно осеменилось за период 40-60 дней по-
сле отела 9 коров, в период 80-100 дней – 24 коровы, в период 110-130 дней – 48 коров, в период  
150-180 дней – 9 коров. Всего из 100 коров осеменилось 90% коров, 10 коров не осеменилось и по проше-
ствии 200 дней, не смотря на то, что все коровы, участвующие в исследовании, были проверены мето-
дами ректального исследования и УЗИ на окончание инволюции матки. Выявлено, что у коров, осеменен-
ных через 110-130 дней после отела (3 группа) индекс оплодотворяемости на 0,6; 0,8; 1,0 меньше, чем у 
коров 1, 2 и 4 группы, соответственно. Продолжительность родов и течение послеродового периода 
находятся во взаимосвязи со сроком осеменения после отела. У коров, осемененных через 40-60  
и 80-100 дней, продолжительность родов на 0,97 и 1,22 ч больше, чем у коров, осемененных через  
110-130 дней после отела. В 3 группе коров задержание последа не отмечено, в первой группе процент 
задержания последа составил 20, во второй – 10, в четвертой – 10%. У 10 коров первой группы были от-
мечены послеродовые осложнения: в форме субинволюции матки 8% и острого гнойного катарального 
эндометрита – 2%. Таким образом, наиболее оптимальным сроком осеменения высокопродуктивных ко-
ров после отела является срок 110-130 дней, что, видимо, способствует лучшей подготовленности 
морфофункционального состояния половых органов высокопродуктивных коров после отела, а также 
результату снижения молочной доминанты. У коров, не осемененных через 200 дней, были выявлены 
скрытые воспалительные процессы в матке. 
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The aim of the study is cow breeding capacity in terms of intensive technology of milk yield. It was established that  
9 cows were successfully inseminated within the period 40-60 days after calving, 24 cows during 80-100 days,  
48 cows during 110-130 days and 9 cows during 150-180 days. Totally of 100 cows were inseminated 90% of cows, 
10 cows were not inseminated and after 200 days, despite the fact that all cows involved in the study were tested by 
rectal examination and ultrasound at the end of the involution of the uterus. The test revealed that in cows inseminat-
ed 110-130 days after calving (group 3), the fertilization index was 0.6; 0.8; 1.0 less than in cows of group 1, 2 and 4, 
respectively. The duration of delivery and the postpartum feeding are correlated with the period of insemination after 
calving. In cows inseminated after 40-60 and 80-100 days, the duration of delivery is 0.97 and 1.22 hours longer than 
in cows inseminated 110-130 days after calving. In group 3 cows the detention of the placenta is not marked, in the 
first group the percentage of detention of the placenta was 20, second – 10, fourth – 10%. In 10 cows of the first 
group postpartum complications were noted: in the form of subinvolution of the uterus 8% and acute purulent ca-
tarrhal endometritis – 2%. The most optimal period of insemination of highly productive cows after calving is  
110-130 days, which apparently contributes to better preparedness of the morphofunctional state of the genital sys-
tem of highly productive cows after calving, as well as the result of reducing the milk dominant. In cows not insemi-
nated after 200 days, latent inflammatory processes in the uterus were revealed. 
 

Изучение воспроизводительной функции коров часто осуществляется на основе оценки ка-
чества маточного поголовья в отрыве от оценки воспроизводительной способности коров с уровнем 
их молочной продуктивности. В связи с этим изучение биологии воспроизведения животных с уче-
том уровня их молочной продуктивности требует своего разрешения. Повышение репродуктивной 
функции коров в условиях интенсивной технологии в основном связано с обеспечением животных 
необходимыми условиями кормления, содержания, совершенствования техники осеменения и ис-
пользования новых биотехнологических приемов воспроизведения. Вместе с тем необходимо при-
нимать во внимание генетическую обусловленность воспроизводительной функции и разработать 
для высокопродуктивных коров оптимальный срок осеменения после отела с учетом физиологиче-
ского состояния их половой системы. Между молочной железой и половыми органами существуют 
специализированные рефлексы, для осуществления которых необходимы адекватность раздраже-
ний и наличие определенного рецептивного поля, что отражается на функции размножения. В связи 
с этим изучение сроков осеменения высокопродуктивных коров после отела имеет научно-
практическое значение [1-10].  

Цель исследования – повышение воспроизводительной способности коров в условиях ин-
тенсивной технологии производства молока.  

Задачи исследования – установить период плодотворного осеменения коров после отела; 
изучить оплодотворяемость исследуемых групп животных в зависимости от периода осеменения; 
изучить течение родов послеродового периода у коров экспериментальных групп; определить  
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основные показатели крови коров в зависимости от периодов осеменения.   
Материалы и методы исследования. Материал для исследования – высокопродуктив-

ные животные голштинской породы молочного комплекса ГУП СО «Купинское» Безенчукского райо-
на Самарской области с уровнем молочной продуктивности 7500 кг молока и более. В процессе экс-
перимента у 100 коров после окончания инволюции матки был проведен анализ срока плодотворно-
го осеменения. Все коровы – аналоги по уровню молочной продуктивности, живой массе и возрасту 
(в лактациях). На основании сроков результативности осеменения все коровы были разделены на  
4 группы. Изучали воспроизводительную способность коров исследуемых групп по срокам плодо-
творного осеменения после отела, индекс осеменения во взаимосвязи с морфобиохимическими по-
казателями крови, течение родов, послеродового периода, проявление послеродовых осложнений. 
Цифровой материал экспериментальных данных обработан методом вариационной статистики на 
достоверность различия сравниваемых показателей с использованием критерия Стьюдента, приня-
того в зоотехнии и ветеринарии, с применением программного комплекса Microsoft Excel 10.  

Результаты исследований. В период от 40-60 дней осеменили 20 коров, из которых пло-
дотворно осеменилось 9 коров (45%), индекс осеменения 1,5. В период 80-100 дней осеменили  
52 коровы, плодотворно осеменилось 24 коровы (46,1%) при индексе осеменения 1,7. В период  
110-130 дней осеменили 63 коровы, плодотворность осеменения составила 76,2%. В период  
150-180 дней осеменили 10 коров, плодотворность осеменения составила 23,3%. Интервал между 
половыми циклами зависит от периода осеменения. Более ритмичным он был у коров, осемененных 
в период 110-130 дней, и составил в среднем 22,3 дня.  

Для определения взаимосвязи показателей воспроизводительной способности коров после 
отела в зависимости от периодов осеменения с метаболическими процессами в организме коров 
был проведен биохимический анализ основных показателей крови подопытных животных (табл. 1).  

Таблица 1 
Морфобиохимические показатели крови подопытных животных 

Показатели 
Градиента крови  

у коров после отела 

Градиента крови в периоды осеменения 

1 группа 
40-60 дней 

2 группа 
80-100 дней 

3 группа 
110-130 дней 

4 группа 
150-180 дней 

Гемоглобин, г/л 87,92±0,47 88,32±0,26 95,11±0,22 99,18±0,33** 93,76±0,45** 

Лейкоциты, тыс./мм3 11,02±0,46 10,04±0,63 9,88±0,32 9,12±0,36* 9,18±0,19* 

Общий белок, г/л 60,84±1,23 66,29±1,18 66,93±1,04 71,05±0,27 65,12±0,30 

Щелочной резерв, об.%CO2 39,17±0,85 40,76±0,29 40,83±0,25 45,13±0,17 47,78±0,13 

Глюкоза, ммоль/л 2,32±0,07 2,6±0,04 2,7±0,03 3,22±0,04 2,36±0,06 

Общий кальций, ммоль/л 2,18±0,06 2,25±0,07 2,36±0,05 2,48±0,04 2,27±0,06 

Неорганический фосфор, моль/л 1,39±0,03 1,48±0,02 1,54±0,04 1,81±0,05 1,78±0,03 

АлТ, ед./л 78,36±4,05 84,23±3,18 89,76±3,45 72,18±3,01 92,43±2,86 

АсТ, ед./л 100,03±3,17 106,36±2,27 122,13±2,75 98,66±2,79 119,07±3,16 

  
Биохимические показатели крови коров после отела и в зависимости от периода осеменения 

имеют отличия. Содержание гемоглобина в крови коров третей группы составило 99,18 г/л, что на 
10,86; 4,07; 5,42 г/л больше, чем в крови коров первой, второй и четвертой групп, соответственно. 
Количество лейкоцитов в крови коров третьей группы составило 9,12 тыс./мм3, что меньше, чем по-
сле отела, на 1,9 тыс./мм3. После отела в крови животных всех исследуемых групп количество лей-
коцитов снижается. Содержание общего белка в крови исследуемых коров имеет наибольшую вели-
чину в третьей группе – 71,05 г/л, что больше, чем после отела, на 10,21 г/л и на 4,76 г/л больше, 
чем в крови коров, осемененных в период 40-60 дней; на 4,12 г/л больше, чем в крови коров, осеме-
ненных в период 80-100 дней, и на 5,93 г/л, чем в крови коров, осемененных в период 150-180 дней. 
Количество глюкозы в крови коров третьей группы составило 3,22 ммоль/л, что на 0,90 ммоль/л 
больше, чем перед отелом, и на 0,62 ммоль/л больше, чем в крови коров первой группы, на  
0,52 ммоль/л больше, чем в крови коров второй группы, и на 0,86 ммоль/л больше, чем в крови ко-
ров четвертой группы. Содержание ферментов АлТ и АсТ в крови животных третьей группы соот-
ветствует пороговому уровню и составляет: АлТ – 72,18 ед./л, АсТ – 98,66 ед./л. Количество АлТ в 
крови коров третьей группы меньше на 12,05; 17,58; 20,25 ед./л, чем в крови коров первой, второй и 
четвертой групп, соответственно. Содержание АсТ в крови коров третьей группы меньше  
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на 7,7; 23,47; 20,41 ед./л, чем в крови коров первой, второй и четвертой групп. Повышенное содер-
жание кальция, глюкозы и соответствие содержания ферментов АлТи АсТ пороговому уровню в кро-
ви животных третьей группы обеспечивает увеличение сократительной способности матки, что спо-
собствует норме течения родов и послеродового периода у коров.  

Срок осеменения коров после отела влияет на течение родов и послеродового периода у 
исследуемых групп коров (табл. 2). 

Таблица 2 
Показатели репродуктивной функции исследуемых групп коров 

Показатель 
Группа животных 

первая вторая третья четвертая 

Количество животных, голов 20 12 53 20 

Продолжительность родов, ч 7,54±0,72 7,79±0,82 6,57±0,64 7,86±0,92 

Продолжительность отделения последа, ч 6,40±0,56 4,15±0,93 2,75±0,82 5,12±1,02 

Задержание последа, % 20 10 - 10 

Послеродовые осложнения, % 10 - - 5 

Окончание инволюции матки, дней 

Выделение лохий, дней 14,8±2,13 4,12±2,36 12,40±1,08 15,40±2,80 

Результаты ректальных исследований, дней 37,6±2,16 28,64±3,02 21,66±2,01 31,04±3,02 
 

Продолжительность родов в первой группе составила 7,54 ч, что на 0,25 ч меньше, чем во 
второй группе, на 0,97 ч больше, чем в третьей группе и на 0,32 ч меньше, чем в четвертой группе 
коров. Меньшая продолжительность родов у коров третьей группы, видимо, является результатом 
лучшего морфофункционального состояния их половых органов, что взаимосвязано с окончанием 
пика лактации. Продолжительность отделения последа в группах коров была разной: в первой – 
6,10 ч; во второй – 4,15; в третьей – 2,75; в четвертой – 5,12 ч. У коров первой, третьей и четвертой 
групп отмечено задержание последа от 10 до 20%. В первой группе коров, осемененных в период 
40-60 дней, послеродовые осложнения наблюдались у 10%, а в четвертой – у 5%. Инволюция матки 
у коров третьей группы по результатам ректального исследования завершилась на 12,4 день, что на 
2,4; 1,72; 3,0 дня меньше, чем у коров первой, второй и четвертой групп, соответственно. Анализ 
показателей репродуктивной функции коров в зависимости от периода осеменения после отела с 
показателями морфобиохимических показателей крови указывает на морфофункциональное состо-
яние организма коров в период осеменения.  

Заключение. На основании проведенных исследований установлено, что оптимальным сро-
ком для осеменения высокопродуктивных коров с уровнем молочной продуктивности более 8000 кг 
молока является период 110-130 дней после отела, что, видимо, связано с окончанием пика лакта-
ции и нормализацией метаболических процессов в организме коров после отела. Осеменение коров 
через 110-130 дней после отела обеспечивает повышение репродуктивной функции животных, про-
филактируя послеродовые осложнения, а также способствует увеличению срока их продуктивного 
долголетия. 
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Цель исследований – повышение качества выращивания ремонтного молодняка крупного рогато-
го скота молочного направления продуктивности за счет улучшения иммунного статуса молозива  
и своевременного выпаивания его новорождённым телятам. Основной задачей исследований является 
изучение динамики содержания иммуноглобулинов разного класса в молозиве коров в зависимости от вре-
мени после отела. В иммуноглобулинах выделяют три основных класса – G, A, M. Объект исследований – 
коровы бестужевской, черно-пестрой, голштинской и айрширской пород, разводимые в природно-
климатической зоне Среднего Поволжья и Южного Урала. В структуре иммуноглобулинов молозива доля 
IgG составляет у бестужевской породы – 86,1%, черно-пестрой – 84,2%, голштинской – 84,0%, айршир-
ской – 85,5%, IgA, соответственно 8,9; 10,7; 10,9; 9,4%, Ig класса М – 5,0; 5,1; 5,2; 5,1%. Установлено, что 
независимо от класса иммуноглобулинов и времени после отела, самое высокое их содержание было в 
молозиве коров бестужевской породы, а самое низкое – у голштинской породы. Разница в содержании им-
муноглобулинов в молозиве коров первого удоя между бестужевской и другими породами составила:  
IgG – 8,2-87,0%, IgA – 10,6-49,0%, IgМ – 16,0-77,7%. Так как поступление иммуноглобулинов в клетки сек-
реторного эпителия альвеол вымени после отела прекращается, с каждым последующим доением их со-
держание в молозиве уменьшается. В ночное время, когда коров не доят, также отмечено снижением со-
держания иммуноглобулинов всех изучаемых классов. Всего за 24 часа после отела содержание IgG в мо-
лозиве коров снизилось у бестужевской породы на 44,3%, черно-пестрой – на 49,8%, голштинской –  
на 40,5%, айрширской – на 47,2%, содержание IgA соответственно по породам – на 28,4; 23,2; 16,7; 28,6%, 
IgМ, соответственно в 3; 2,9; 2,9; 3 раза. Таким образом, иммунный статус молозива в течение первых 
суток после отела значительно снижается, и оно утрачивает свои свойства. 
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The aim of the research is to improve the quality of young replacements raising of dairy productivity by improving the 
immune status of colostrum milk and timely feeding of newborn calves. The main objective of the research is to study 
the dynamics of the immunoglobulins content of different classes in the colostrum of cows depending on the time 
after calving. Immunoglobulins incorporates three main classes-G, A, M. The Bestuzhev, Blackand White, Holstein 
and Ayr breeds of climatic zone of the Middle Volga and southern Urals were studied. IgG content in immunoglobu-
lins of Bestuzhev colostrum breed amounted to – 86.1%, Black and White – 84.2%, Holstein – 84.0%, Ayr – 85.5%, 
IgA, respectively 8.9; 10.7; 10.9; 9.4%, Ig M-class – 5.0; 5.1; 5.2; 5.1%. It was found that Bestuzhev breed regardless 
of immunoglobulins class and time after calving, showed its highest content in colostrum, and Holstein breed the 
lowest share.  The difference in the content of immunoglobulins in colostrum of cows with first milk yield between 
Bestuzhev and other breeds were as follows: IgG – 8.2-87.0%, IgA – 10.6-49.0%, IgM – 16.0-77.7%.  
Since the flow of immunoglobulins into the cells of the secretory epithelium of the udder alveola after calving stops, 
with each subsequent milking, their content in colostrum decreases. At night, when cows are not milked, there is also 
a decrease in the content of immunoglobulin of all studied classes. Just 24 hours after calving the IgG content in the 
Bestuzhev breed colostrum decreased by 44.3%, Black and White – 49.8%, Holstein – 40.5%, Ayr – by 47.2%, the 
content of IgA, respectively in regard to breeds – 28.4; 23.2; 16.7; 28.6%, IgM, 3; 2.9; 2.9; 3 times. Thus, the immune 
status of colostrum during the first days after calving significantly reduces, and loses its properties. 

 
Телята появляются на свет совершенно беззащитными – иммунологически незрелыми. В их 

организме практически полностью отсутствуют механизмы и специфические вещества, которые 
способны защитить новорождённого от негативного воздействия условий окружающей среды и па-
тогенной микрофлоры.  

Компенсировать низкую резистентность организма теленка в первые дни жизни можно за 
счет своевременного выпаивания необходимого количества молозива определенного качества. Еще 
в начале ХХ столетия Г. С. Инихов в своих трудах описывал содержание составных частей молози-
ва и необходимость его скармливания новорождённым телятам [3, 4, 5]. 

Важнейшей характеристикой молозива является его белковый состав. Белковые фракции 
молозива, как пластический материал, идут на построение систем и органов растущего организма, а 
также обеспечивают его защитную функцию. Белки молозива многочисленны, что обусловлено мно-
гообразием их функций и определяет его биологическую роль. В основном белки молозива пред-
ставлены казеином и сывороточными белками. Доля сывороточных белков в молозиве первого удоя 
составляет более 70% от массы всех протеинов. Главная роль в создании колострального иммуни-
тета у телят принадлежит глобулиновой фракции белков и иммуноглобулинам [1, 2, 6, 7]. 

Согласно классификации ВОЗ (1964) иммуноглобулины подразделяются на пять классов: 
IgG, IgA, IgM, IgE, IgD. При этом наиболее доступны для широкого изучения первые три класса. Им-
муноглобулины различаются между собой по своей первичной структуре, физико-химическим свой-
ствам и антиген-специфичности. На содержание иммуноглобулинов в молозиве, их функциональные 
возможности оказывает влияние большое количество генотипических и паратипических факторов. 
Поэтому для стремительно развивающейся отрасли скотоводства данная тема, от которой зависит 
качество выращиваемого молодняка и продуктивные показатели взрослых животных, всегда оста-
ется своевременной и актуальной [8, 9]. 

Цель исследований – повышение качества выращивания ремонтного молодняка крупного 
рогатого скота молочного направления продуктивности за счет улучшения иммунного статуса моло-
зива и своевременного его выпаивания новорождённым телятам. 

Задача исследований – изучить динамику содержания в молозиве иммуноглобулинов раз-
ных классов в зависимости от времени, прошедшего после отела коровы. 

Материал и методы исследований. Работа выполнена в соответствии с планом научных 
исследований ФГБОУ ВО Самарского ГАУ по теме №ГР 01.201376401. Исследования проводились в 
хозяйствах Самарской и Оренбургской областей в современных комплексах с интенсивной техноло-
гией производства молока. Система содержания коров в комплексах стойлово-выгульная, способ 
содержания беспривязно-боксовый, кормление круглогодовое однотипное, тип рациона кормления 
сенажно-силосный, доение коров в доильном зале. 

Материал исследований – коровы молочных и комбинированных пород: бестужевская,  
черно-пестрая породы – отечественной селекции, голштинская – завезенная из Германии,  
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айрширская – завезенная из Финляндии. Из глубокостельных коров перед третьим отелом по мето-
ду аналогов были сформированы 4 группы животных по 50 голов в каждой: I – бестужевская порода, 
II – черно-пестрая, III – голштинская, IV – айрширская.  

Для изучения иммунного статуса молозива средние пробы брали через 1 час после оконча-
ния отела, затем с интервалом в четыре часа, через 4, 8, 12 и 24 часа. Содержание иммуноглобули-
нов (Ig) в молозиве определяли сразу после доения коровы при помощи цифрового рефрактометра 
«PAL-Coloctrum». Изучение иммуноглобулинов класса G, A, M проводили в научно-
исследовательской лаборатории животноводства ФГБОУ ВО Самарского ГАУ на лицензированном 
оборудовании. 

Результаты исследований. Исследования показали, что иммуноглобулины переходят в 
молозиво из крови коров в неизмененном виде. При этом R. A. Akers утверждает, что иммуноглобу-
лины класса G и M в полном объеме поступают непосредственно из кровяного русла, в то время как 
иммуноглобулины класса А являются продуктом локального синтеза в клетках секреторного эпите-
лия альвеол вымени. После отела поступление иммуноглобулинов из крови в молозиво полностью 
прекращается,  при  этом  синтез  иммуноглобулинов  класса  А определенное время еще продол-
жается [8]. 

Самое высокое содержание иммуноглобулинов отмечено в молозиве первого удоя. Общее 
содержание иммуноглобулинов составило в среднем у коров бестужевской породы – 98,34 г/л, чер-
но-пестрой – 62,80 г/л, голштинской – 53,92 г/л, айрширской – 83,79 г/л. В структуре иммуноглобули-
нов молозива доля Ig класса G составляет: у бестужевской породы 86,1%, черно-пестрой – 84,2%, 
голштинской – 81,0%, айрширской – 85,5%, Ig класса А, соответственно 8,9; 10,7; 10,9; 9,4%, Ig клас-
са М – 5,0; 5,1; 5,2; 5,1%. Так как поступление иммуноглобулинов в клетки секреторного эпителия 
альвеол вымени после отела прекращается, с каждым последующим доением их содержание в мо-
лозиве уменьшается. 

В связи с тем, что Ig класса G наиболее многочисленны, и период распада у них при попа-
дании в организм теленка более продолжительный, чем у иммуноглобулинов других классов, кон-
центрация его в молозиве играет основополагающую роль при формировании иммунитета. Самое 
высокое содержание IgG установлено в молозиве коров бестужевской породы (84,67 г/л), которые 
превосходили сверстниц черно-пестрой породы на 31,77 г/л (61,1%; Р<0,001), голштинской – на 
39,39 г/л (87,0%; Р<0,001), айрширской – на 13,03 г/л (18,2%; Р<0,001). Через 4 часа после отела 
(второе кормление телят) содержание IgG в молозиве снизилось у коров бестужевской породы на 
6,78 г/л (8,0%; Р<0,001), черно-пестрой – на 3,23 г/л (6,1%; Р<0,01), голштинской – на 2,24 г/л (5,0%; 
Р<0,05), айрширской – на 1,78 г/л (2,5%). При четвертом кормлении телят, через 12 часов после 
рождения, содержание иммуноглобулинов, по сравнению с первоначальным, снизилось, соответ-
ственно по породам на 26,23 г/л (31,0%; Р<0,001); 15,41 г/л (29,1%; Р<0,001); 12,61 г/л (27,8%; 
Р<0,001); 23,25 г/л (32,8%; Р<0,001) (табл. 1). 

В период с 12 до 24 часов после отела коров не доили, при этом анализ молозива показал, 
что процесс снижения иммуноглобулинов продолжался. Содержание иммуноглобулинов класса G в 
молозиве за данное время снизилось у коров бестужевской породы на 11,31 г/л (19,4%; Р<0,001), 
черно-пестрой – на 10,95 г/л (29,2%; Р<0,001), голштинской – на 5,74 г/л (17,6%; Р<0,001), айршир-
ской – на 10,27 г/л (21,3%; Р<0,001). Таким образом, разница по содержанию иммуноглобулинов 
класса G в молозиве коров за время между первым доением и через 24 часа после отела состави-
ла, соответственно 37,54 г/л (44,3%; Р<0,001); 26,36 г/л (49,8%; Р<0,001); 18,35 г/л (40,5%; Р<0,001); 
33,79 г/л (47,2%; Р<0,001). 

Физиологически полноценным принято считать молозиво с содержанием иммуноглобулинов 
не менее 60 г/л, содержание иммуноглобулинов класса G должно быть не менее 48 г/л (80%). По 
результатам исследований установлено, что молозиво коров голштинской породы является непол-
ноценным, молозиво коров черно-пестрой породы теряет такие качества через 4 часа, айрширской – 
через 12, бестужевской – через 24 часа после отела. 

Концентрация в молозиве IgA изменяется в пределах 10-13%. Иммуноглобулины класса А 
содержатся в таких секретах как слезы, слюна, выделения слизистых секретов трахеи и бронхов, 
желез пищеварительного тракта. Попадая на поверхность слизистых оболочек внутренних органов, 
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IgA покрывают их тонким налетом, препятствуя при этом проникновению микробов в ткани и кровь 
теленка. Наличие IgA в слюне и пищеварительном тракте является уникальным, так как он устойчив 
к действию протеолитических ферментов трипсина и пепсина [8]. 

Таблица 1 
Динамика иммуноглобулинов разных классов в молозиве коров 

Время после отела, ч 
Порода  

бестужевская черно-пестрая голштинская айрширская 

Иммуноглобулины класса G, г/л 

1 84,67±0,67 52,90±0,59 45,28±0,56 71,64±0,69 

4 77,89±0,65*** 49,67±0,60** 43,04±0,58* 69,86±0,72 

8 69,78±0,59 45,96±0,56 38,95±0,46 60,88±0,63 

12 58,44±0,46 37,49±0,44 32,67±0,35 48,12±0,54 

24 47,13±0,38*** 26,54±0,31*** 26,93±0,27*** 37,85±0,33*** 

Иммуноглобулины класса А, г/л 

1 8,73±0,29 6,69±0,34 5,86±0,37 7,89±0,25 

4 8,27±0,28 6,42±0,34 5,59±0,38 7,45±0,25 

8 7,90±0,26 6,21±0,32 5,36±0,36 7,02±0,23 

12 7,19±0,25 5,73±,31 5,14±0,35 6,49±0,22 

24 6,25±0,24 5,14±0,29 4,88±0,33 5,63±0,21 

Иммуноглобулины класса М, г/л 

1 4,94±0,27 3,21±0,31 2,78±0,29 4,26±0,33 

4 3,99±0,25* 2,79±0,30 2,31±0,26 3,57±0,31 

8 2,91±0,22** 2,10±0,27 1,79±0,23 2,73±0,28* 

12 2,12±0,21* 1,73±0,26 1,28±0,21 1,99±0,26 

24 1,65±0,19 1,12±0,23 0,96±0,20 1,42±0,25 

Примечание: *Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001. 

 
Исследования показали, что самое высокое содержание IgA было в молозиве коров бесту-

жевской породы (8,73 г/л), которые превосходили сверстниц черно-пестрой породы на 2,04 г/л 
(30,5%; Р<0,001), голштинской – на 2,87 г/л (49,0%; Р<0,001), айрширской – на 0,84 г/л (10,6%; 
Р<0,005). По сравнению с иммуноглобулинами других классов, у IgA происходят наименьшие изме-
нения по их содержанию в молозиве в первые сутки после отела. Через 4 часа содержание IgA сни-
зилось у коров бестужевской породы на 0,46 г/л (5,3%), черно-пестрой – на 0,27 г/л (4,0%), голштин-
ской – на 0,27 г/л (4,6%), айрширской – на 0,44 г/л (5,6%), через 8 часов еще, соответственно  
на 0,37 г/л (4,5%); 0,21 г/л (3,3%); 0,23 г/л (4,1%); 0,43 г/л (5,8%) и через 12 часов еще на 0,71 г/л 
(9,0%); 0,48 г/л (7,7%); 0,22 г/л (4,1%); 0,53 г/л (7,5%). В результате, за 12 часов после отела, содер-
жание в молозиве коров IgA снизилось, соответственно по породам на 1,54 г/л (17,6%; Р<0,001);  
0,96 г/л (14,3%; Р<0,05); 0,72 г/л (12,3%); 1,4 г/л (17,7%; Р<0,001).  

Во время отдыха коров, после последнего доения до окончания первых суток после отела, 
содержание IgA в молозиве снизилось на 0,94 г/л (13,1%; Р<0,05); 0,59 г/л (10,3%); 0,26 г/л (5,1%); 
0,86 г/л (13,3%; Р<0,05). Таким образом, за 24 часа после отела снижение IgA в молозиве коров со-
ставило, соответственно 2,48 г/л (28,4%; Р<0,001); 1,55 г/л (23,2%; Р<0,05); 0,98 г/л (16,7%);  
2,26 г/л (28,6%; Р<0,001). 

После выпаивания молозива, когда начинает формироваться иммунитет в организме телен-
ка, первыми в крови появляются иммуноглобулины класса М, а затем через 2-3 дня начинается бо-
лее интенсивное и длительное образование иммуноглобулинов других классов. Молекулы IgМ яв-
ляются антигенспецифическими рецепторами и именно они стимулируют синтез антител при внед-
рении в кровь антигена. В общей структуре иммуноглобулинов IgМ составляют 2-6%, но при этом 
именно они являются основополагающими при формировании иммунитета [8]. 

Установлено, что бестужевская порода превосходила своих сверстниц черно-пестрой поро-
ды по содержанию IgМ в молозиве на 1,73 г/л (53,9%; Р<0,001), голштинской – на 2,16 г/л  
(77,7%; Р<0,001), айрширской – на 0,68 г/л (16,0%). 

В зависимости от времени после отела, по содержанию в молозиве IgМ наблюдается более 
интенсивная динамика по сравнению с IgА. Содержание IgМ через 4 часа после отела было ниже, 
чем при первом доении, у коров бестужевской породы на 0,95 г/л (19,2%; Р<0,05), черно-пестрой – 
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на 0,42 г/л (13,1%), голштинской – на 0,47 г/л (16,9%), айрширской – на 0,69 г/л (16,2%), через 8 ча-
сов, содержание IgМ снизилось еще, соответственно на 1,08 г/л (27,1%; Р<0,01); 0,69 г/л (24,7%); 
0,52 г/л (22,5%); 0,84 г/л (23,5%; Р<0,05), через 12 часов еще на 0,79 г/л (27,1%; Р<0,05); 0,37 г/л 
(17,6%); 0,51 г/л (28,5%); 0,74 г/л (27,1%). Таким образом, за четыре доения в течение 12 часов по-
сле отела, содержание IgМ в молозиве коров уменьшилось в группе бестужевской породы на  
2,82 г/л (57,1%; Р<0,001), черно-пестрой – на 1,48 г/л (46,1%; Р<0,001), голштинской – на 1,5 г/л 
(54,0%; Р<0,001), айрширской – на 2,27 г/л (53,3%; Р<0,001). 

Установлено, что динамика IgМ, в зависимости от времени после отела, в направлении 
уменьшения содержания в молозиве продолжается независимо от процесса доения коровы. Веро-
ятно, это происходит в результате реабсорбции, когда при увеличении внутривыменного давления 
между доениями компоненты молозива, в том числе и иммуноглобулины, переходят обратно в 
кровь. За время с 12 до 24 часов после отела, когда коров не доили, содержание IgМ в молозиве 
снизилось, соответственно по породам на 0,47 г/л (22,2%); 0,61 г/л (35,3%); 0,32 г/л (25,0%); 0,57 г/л 
(28,6%). За весь период в течение первых суток после отела содержание иммуноглобулинов  
класса М в молозиве снизилось у коров бестужевской породы на 3,29 г/л (в 3 раза; Р<0,001), черно-
пестрой – на 2,09 г/л (в 2,9 раза; Р<0,001), голштинской – на 1,82 г/л (в 2,9 раза; Р<0,001), айршир-
ской – на 2,84 г/л (в 3 раза; Р<0,001). 

Заключение. Доступными для широкого изучения в молозиве коров являются иммуноглобу-
лины классов G, A, M. В структуре иммуноглобулинов IgG составляют 84,0-86,1%, IgА – 8,9-10,9%, 
IgМ – 5,0-5,2%. Установлено, что с каждым последующим доением, в зависимости от времени после 
отела коровы, содержание иммуноглобулинов в молозиве динамично снижается в соответствии с 
биологическими особенностями изучаемых пород крупного рогатого скота. Наиболее интенсивно в 
течение первых 24 часов после отела происходит снижение содержания иммуноглобулинов класса 
G (на 40,5-49,8%) и М (в 2,9-3 раза), и значительно медленнее – класса А (на 16,7-28,6%). Поэтому, 
при выпаивании молозива новорождённым телятам, очень важно учитывать, что иммунологический 
статус молозива снижается в зависимости от времени после отела. 
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Цель исследования – морфологическое обоснование эффективности применения белкового гид-

ролизата в пушном звероводстве. Оценено влияние белкового гидролизата из мышечной ткани норок на 
структурную организацию кишечного канала американской норки, выражающееся в отсутствии де-
структивных перестроек его стенки, усилении его всасывательной способности, барьерной и моторной 
функций. На основании данных о стимулирующих эффектах тестируемой добавки на ремоделирование 
структур кожно-волосяного покрова научно обоснована целесообразность её применения в пушном зверо-
водстве. Объект исследований – американская норка (n=60). Материал исследований – эвисцерированный 
органный комплекс брюшной полости, кишечник и общий покров животных контрольной группы и живот-
ных, получающих белковый гидролизат. Использовали комплексный методический подход, включающий 
анатомическое препарирование с детальным изучением структур, составляющих кишечник и общий по-
кров, гистологическое исследование, макро- и микроморфометрию, сканирующую электронную микроско-
пию и статистическую обработку полученных данных по общепринятым методикам. Выявлено, что у 
животных, получавших белковый гидролизат, обнаружены морфологические преобразования стенки  
кишечного канала, направленные на усиление его всасывательной способности, барьерной и  
моторной функций, что сопровождается возрастанием в его стенке представительства лимфоидной 
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ассоциированной ткани. Стимулирующее влияние белкового гидролизата на ростовые и метаболические 
процессы кожного покрова выражается в активизации процесса ремоделирования его структур и под-
тверждается увеличением у подопытных групп зверей, по сравнению с контрольными аналогами, пока-
зателей его общей толщины, уменьшением толщины эпидермиса и глубины залегания волосяных фолли-
кулов, а также возрастанием количественного представительства волос в пучке. Установлены норма-
тивные макро- и микроморфологические, морфометрические показатели кишечного канала и общего по-
крова у американской норки, являющиеся базовыми в диагностике его клинико-физиологического состоя-
ния, а также оценке эффектов препаратов, стимулирующих ростовые и метаболические процессы. 
 

MORPHOLOGICAL SUBSTANTIATION OF PROTEIN HYDROLYSATE APPLICATION 
EFFICIENCY FOR FUR FARMING 
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The aim of the study is morphological justification of the effectiveness of protein hydrolyzate use for fur farming. In-
fluence of protein hydrolysate derived from mink muscle tissue on the structural organization of the American mink 
intestinal canal, characterized by absence of destructive rearrangements of its wall, strengthening of its absorption 
capacity, barrier and motor functions, have been estimated. On the basis of data obtained related to its stimulating 
effects on the tested additive on the remodeling of the structures of dermic and hair, the expediency of its application 
for fur farming was scientifically substantiated. The object of investigation is the American mink (n=60). Material of 
research – disembowel organ complex of the abdominal cavity, intestines and total cover of animals of the control 
group and animals receiving protein hydrolysate. Comprehensive methodological approach, including anatomical 
dissection with a detailed study of the structures that make the intestine and the overall cover, histological examina-
tion, macro-and micromorphometry, scanning electron microscopy and statistical processing of the data obtained by 
conventional methods were used. It was revealed that animals provided protein hydrolyzate were found to have mor-
phological transformations of the intestinal canal wall aimed at enhancing its absorption capacity, barrier and motor 
functions, which is accompanied by increase of lymphoid associated tissue in its wall. Stimulating effect of protein 
hydro-lysate on the growth and metabolic processes of skin is expressed in the activation of the process of Remodel-
ing of its structures and is confirmed by the increase in experimental groups of animals compared to con-controlling 
counterparts, indicators of its overall thickness by reducing the thickness of the epidermis and depth of hair follicles, 
and increase of hair in the flock. The normative macro- and micromorphological, morphometric indices of the intesti-
nal canal and the total cover of the American mink, which are basic in the diagnosis of its clinical and physiological 
state, as well as the evaluation of the effects of drugs that stimulate growth and metabolic processes, were estab-
lished. 
 

Российская Федерация традиционно является одной из трех ведущих держав мира, имев-
ших развитую отрасль звероводства, игравшую важную роль в экономическом развитии страны и 
обеспечении населения натуральной, экологически чистой продукцией. Сейчас в условиях государ-
ственной поддержки сельского хозяйства и проводимой политики импортозамещения появилась ре-
альная возможность для возрождения отечественного звероводства, в частности норководства  
[1, 5, 7, 8]. 

Существующий в этой отрасли дефицит качественных и безопасных для организма кормов и 
пребывание животных в условиях, резко отличающихся от естественных, привели к снижению их 
продуктивных качеств и общей устойчивости к условиям окружающей среды [9, 10]. В связи с этим, 
особо важным представляется поиск натуральных источников белка и включение их в рацион корм-
ления животных с целью устранения негативных последствий его недостатка, который определяет в 
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конечном итоге и качественные показатели получаемого пушно-мехового сырья [8, 10]. 
При традиционном внедрении в основной рацион пушных зверей мясокостной и рыбной му-

ки организм животного тратит значительную часть энергии на их переработку и усвоение, что суще-
ственно снижает экономическую эффективность ее применения в практике клеточного зверовод-
ства, а, следовательно, для получения высокоэффективных кормовых добавок белоксодержащие 
непищевые отходы необходимо подвергать гидролизу, так как количество аминокислот и их соотно-
шение в рационе являются главными факторами, определяющими его полноценность. Теоретиче-
ские предпосылки гидролиза белков и их практическая реализация отражены в данных целого ряда 
исследователей, однако практически отсутствуют сведения о влиянии продуктов гидролиза на мор-
фологическую картину пищеварительного аппарата, как системы, непосредственно реагирующей на 
изменения традиционного режима кормления. Следует подчеркнуть, что структурная характеристи-
ка органов пищеварительного аппарата во многом отражает физиологические процессы, протекаю-
щие в организме и обуславливает формирование всех его систем, включая общий покров, что непо-
средственно отражается и на товарно-технологических показателях получаемой шкурковой продук-
ции [3, 4, 7, 9, 10]. 

Цель исследований – морфологическое обоснование эффективности применения белково-
го гидролизата в пушном звероводстве.  

Задачи исследований:  
1) Охарактеризовать структурное состояние кишечного канала норки клеточного содержания 

в условиях традиционного кормления; 
2) Выявить сравнительные макроморфологические и морфометрические особенности ки-

шечника у зверей подопытной и контрольной групп; 
3) Установить микроморфологические показатели стенки кишечного канала, корреляцион-

ные отношения ее слоев у сравниваемых групп животных; 
4) Представить комплекс структурных преобразований кишечного канала у норки при ис-

пользовании белкового гидролизата; 
5) Охарактеризовать структурное состояние кожного покрова при введении в рацион белко-

вого гидролизата с целью обоснования эффективности его применения в клеточном норководстве. 
Материал и методы исследования. Работа является фрагментом комплексных исследо-

ваний кафедры анатомии и гистологии животных имени профессора А. Ф. Климова и кафедры диа-
гностики болезней, терапии, акушерства и репродукции животных ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА име-
ни К. И. Скрябина. Экспериментальные исследования выполнены на кафедре анатомии и гистоло-
гии животных имени профессора А. Ф. Климова и на базе ОАО «Племенной зверосовхоз «Салты-
ковский» в период 2015-2018 гг. Научно-производственную часть эксперимента осуществляли мето-
дом подбора групп-аналогов по общепринятым методикам [2, 7].  

Объектом исследования избран представитель семейства Mustelidae – американская норка. 
Экспериментальные группы сформированы из клинически здоровых животных с учетом происхож-
дения, пола (самцы), возраста, живой массы и интенсивности роста в подготовительный период. 

Экспериментальных животных карантинировали в течение 14 суток, проводили общеклини-
ческое исследование, включающее оценку состояния кожного покрова. 

Сформировано 3 группы животных по 20 голов, контрольная (I) и две опытные (II, III). Три 
раза в неделю в течение 60 суток в утреннее время животные II и III групп получали корм (основной 
рацион), содержащий белковый гидролизат, в то время как животные I (контрольной) группы – толь-
ко основной рацион (табл. 1). 

Таблица 1 
Схема проведения эксперимента 

Группы Количество голов 
Доза, мг/кг 

живой массы 

Периоды 

Подготовительный Учетный Заключительный 

1 (контроль) 20 - ОР ОР ОР 

2 20 1 ОР ОР + гидролизат ОР 

3 20 1,5 ОР ОР + гидролизат ОР 

Продолжительность дней 7 60 45 

Примечание: здесь и далее ОР – основной рацион. 



 

Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2019 

 
42 

Содержание и кормление животных соответствовали зоотехническим нормам, завершение 
эксперимента соответствовало плановой хозяйственной эвтаназии с целью получения шкурковой 
продукции. 

Результаты исследований. На первом этапе исследований проведено определение жи-
вой массы животных экспериментальных групп с целью оценки интенсивности их роста на этапе 
завершения эксперимента. Сравнительный анализ результатов показал превосходство по данному 
показателю представителей опытных групп, по сравнению с контрольной. Это может свидетель-
ствовать о стимуляции ростовых процессов в организме пушных зверей при введении в рацион бел-
кового гидролизата и согласуется с данными, полученными на других животных. Так, в III опытной 
группе отмечена наибольшая (на 9%) тенденция к увеличению живой массы, в то время как во II 
группе увеличение этого показателя, по сравнению с группой контроля, составило 4% (табл. 2). 

 

Таблица 2  
Показатели живой массы исследуемых животных на этапе завершения эксперимента, г (Р≤0,05) 

I группа (контроль) II группа III группа 

1220,2±26,1 1348,2±21,3 1364,0±35,6 

 
При сравнительном морфологическом анализе кишечника норок экспериментальных групп 

установлено, что показатели относительной длины его отделов в сравниваемых группах не имеют 
достоверных различий (табл. 3). 

Таблица 3 
Макроморфометрические показатели кишечника норки экспериментальных групп, см (Р≤0,05) 

Сегмент кишечника 
Группа животных 

I группа (контроль) II группа III группа 

Тонкий отдел 176,22±2,61 176,71±3,55 176,44±3,47 

Двенадцатиперстная кишка 16,21±1,13 16,62±1,15 16,36±0,92 

Тощая кишка 139,62±4,18 139,89±3,18 139,43±4,19 

Толстый отдел 15,53±1,29 15,45±1,24 15,42±1,31 

Ободочная кишка 11,21±1,18 11,96±1,14 11,24±1,15 

Общая длина 193,82±3,35 193,91±2,15 194,38±3,22 

 
При анализе микроморфометрических показателей стенки двенадцатиперстной кишки жи-

вотных опытных групп, по сравнению с контрольными, выявлено, что в ее слизистой оболочке воз-
растают толщина эпителиального слоя, длина ворсин и глубина крипт, а также недостоверно утол-
щается мышечная оболочка. При этом животные третьей группы опережают остальных по изучае-
мым морфометрическим параметрам, в то время как животные второй незначительно ей уступают 
(табл. 4, рис. 1). 

Таблица 4 
Микроморфологические показатели стенки двенадцатиперстной кишки норки опытных групп,  

мкм (Р≤0,05) 

Показатель  
Экспериментальные группы 

I группа (контроль) II группа III группа 

Слизистая оболочка 

Эпителиальный слой 816,0±23,8 945,2±19,7 979,1±30,1 

Подслизистый слой 72,6±6,9 67,2±6,4* 82,1±9,5* 

Общая толщина слизистой оболочки 901,0±26,6 1020,1±16,8 1060,0±22,4 

Высота ворсин 480,2±17,6 670,1±15,1 707,2±13,3 

Глубина крипт 349,3±19,3 371,1±19,2* 399,3±18,2* 

Мышечная оболочка 

Циркулярный слой 91,9±6,2 105,2±7,1* 106,0±5,4* 

Продольный слой 36,1±5,6 52,7±4,1 53,4±8,3 

Общая толщина мышечной оболочки 127,5±8,0 157,4±9,8 159,3±8,6 

Примечание: * – различия между сравниваемыми величинами недостоверны. 
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Рис. 1. Структурная организация стенки двенадцатиперстной кишки у норок экспериментальных групп:  

а – 2 группа; б – 3 группа; в – контроль; 1 – слизистая оболочка; 2 – подслизистый слой;  
3 – мышечная оболочка (гематоксилин и эозин, об. 10, ок. 10) 

 
Микроморфометрические показатели структур слизистой оболочки тощей кишки  

(табл. 5, рис. 2) зверей всех экспериментальных групп уступают таковым двенадцатиперстной киш-
ки. По изучаемым показателям слизистой и мышечной оболочек, животные групп, получавшие бел-
ковый гидролизат, недостоверно опережали животных контрольной группы. Обращает на себя вни-
мание утолщение циркулярного слоя, по сравнению с продольным, в мышечной оболочке кишечной 
стенки, у подопытных зверей. 

Таблица 5 
Микроморфологические показатели стенки тощей кишки норки экспериментальных групп,  

мкм (Р≤0,05) 

Показатель  
Экспериментальные группы 

I группа (контроль) II группа III группа 

Слизистая оболочка 

Эпителиальный слой 804,1±20,7 888,3±27,6 877,0±26,3 

Подслизистый слой 72,8±9,8 65,6±2,7* 56,1±2,2* 

Общая толщина слизистой оболочки 876,4±23,7 952,4±11,7 948,1±24,6 

Высота ворсин 498,3±23,4 664,2±29,4 598,1±22,9 

Глубина крипт 397,0±33,4 267,7±17,8 276,3±28,1 

Мышечная оболочка 

Циркулярный слой 68,8±6,1 129,5±10,9 97,2±6,9 

Продольный слой 25,4±4,4 36,5±12,3* 27,8±4,6* 

Общая толщина мышечной оболочки 103,1±8,1 153,2±25,7 130,3±10,6 

Примечание: * – различия между сравниваемыми величинами недостоверны. 
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Рис. 2. Структурная организация стенки тощей кишки у норок экспериментальных групп:  

а – 2 группа; б – 3 группа; в – контроль; 1 – слизистая оболочка; 2 – подслизистый слой;  
3 – мышечная оболочка (гематоксилин и эозин, об.10, ок.10) 

 
В ободочном сегменте толстого отдела кишечника (табл. 6, рис. 3) у норок, получавших бел-

ковый гидролизат, установлено утолщение слизистой и мышечной оболочек, что косвенно свиде-
тельствует об усилении функциональной активности и моторной функции изучаемого отдела кишеч-
ника у подопытных зверей, по сравнению с животными контрольной группы, при этом представители 
второй группы по микроморфометрическим параметрам опережали аналогов из третьей.  
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Таблица 6 
Микроморфологические показатели стенки ободочной кишки норки опытных групп,  

мкм (P≤0,05) 

Показатель  
Экспериментальные группы 

I группа (контроль) II группа III группа 

Слизистая оболочка 

Эпителиальный слой 471,23±39,34 665,22±52,65 545,48±57,21 

Подслизистый слой 129,34±60,75 227,43±13,64 215,32±6,49 

Общая толщина слизистой оболочки 612,75±67,71 907,13±26,95 683,56±32,12 

Мышечная оболочка 

Циркулярный слой 92,23±3,32 172,34±25,82 149,45±11,33 

Продольный слой 31,35±4,88 51,33±6,84 45,36±8,52 

Общая толщина мышечной оболочки 122,67±4,94 229,22±24,64 190,45±19,82 

 
 

   
а б в 

 
Рис. 3. Структурная организация стенки ободочной кишки у норок экспериментальных групп:  

а – 2 группа; б – 3 группа; в – контроль; 1 – слизистая оболочка; 2 – подслизистый слой;  
3 – мышечная оболочка; 4 – лимфоидная ассоциированная ткань (гематоксилин и эозин, об. 10, ок. 10) 

 

У всех зверей исследуемых групп установлено перераспределение лимфоидной ассоцииро-
ванной ткани в сторону увеличения в толстом отделе кишечника, по сравнению с тонким. Более то-
го, ее представительство возрастает у животных второй и третьей опытных групп, что позволяет 
сделать предположение о возможном усилении локального иммунного ответа у пушных зверей, по-
лучавших гидролизат, по сравнению с контрольными аналогами. При оценке влияния белкового 
гидролизата на состояние кожного покрова, определяющего экономическую эффективность норко-
водства, установлено, что по показателю его суммарной толщины звери, получавшие белковый гид-
ролизат, достоверно опережают контрольных сверстников (табл. 7).  

Таблица 7  
Суммарная толщина кожного покрова, мкм P ≤0,05 

Экспериментальные группы Общая толщина кожного покрова 

I (контроль) 1145,6±34,4 

II 1197,8±48,3* 

III 1284,7±44,2 

Примечание: * – различия между сравниваемыми величинами недостоверны. 

 
Согласно полученным данным, этот показатель достигает максимального значения  

в 3-й группе, опережая на 11% показатель контрольной группы (1145,6±34,4 мкм). Во 2-й группе за-
регистрировано увеличение толщины кожного покрова на 7%. Относительная толщина эпидермиса 
во всех изучаемых группах составляла от 2,4 до 2,8% (табл. 8). 

Таблица 8 
Толщина эпидермиса кожного покрова норки, мкм P ≤0,05 

Экспериментальные группы Толщина эпидермиса, мкм Относительная толщина эпидермиса, %  

I (контроль) 32,3±1,4 2,8 

II 31,6±1,4* 2,6* 

III 29,8±0,9* 2,4* 

Примечание: * – различия между сравниваемыми величинами недостоверны. 
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Вместе с тем, животные опытных групп уступали своим контрольным аналогам по степени 
развития эпидермальной ткани. Так, уменьшение толщины эпидермиса было наиболее выражено у 
животных 3-й группы (29,8±0,9 мкм), что на 7,7% меньше, чем у контрольных аналогов (32,3±1,4).  
Во 2-й группе этот показатель всего на 2,2% уступает представителям группы контроля (Р<0,05). 
Общеизвестно, что глубина залегания волосяных фолликулов является одним из важнейших мор-
фологических показателей, отражающих степень зрелости волосяного покрова, а также определя-
ющих в конечном итоге стоимость готовой продукции (табл. 9, рис. 4, 5). 

Таблица 9 
Глубина залегания волосяных фолликулов, мкм P≤0,05 

Экспериментальные группы Глубина залегания волосяных фолликулов 

I (контроль) 680,0±17,2 

II группа 660,7 ±30,8* 

III группа 636,4± 12,2 

Примечание: * – различия между сравниваемыми величинами недостоверны. 

 

  
а б 

Рис. 4. Структурная организация кожного покрова норки контрольной (а) и опытной (б) групп (СЭМ x 100) 
 

   
а б в 

Рис. 5. Микроморфология кожного покрова норки:  
а – контрольная группа; б – II группа; в – II группа (гематоксилин и эозин, об. 10, ок. 10) 

 

Представленные данные свидетельствуют, что все опытные группы зверей характеризуются 
снижением, по сравнению с контрольной, глубины залегания волосяных фолликулов, лидируют по 
этому показателю представители III группы, получавшие в основном рационе белковый гидролизат в 
максимальной дозе. 

Важнейшим критерием, отражающем густоту волосяного покрова, является количество во-
лос в пучке. Общеизвестно, что существует биологическая закономерность, согласно которой густо-
та волосяного покрова обратно пропорциональна толщине эпидермиса. Проведенные микроморфо-
метрические исследования согласуются с данной закономерностью (табл. 10, рис. 6).  

Таблица 10 
Количество волос в пучке и толщина эпидермиса кожного покрова норки (P≤0,05) 

Экспериментальные группы Толщина эпидермиса, мкм Количество волос в пучке, шт. 

I (контрольная) группа 32,3±1,4 19,0±0,8 

II группа 29,8±0,9* 19,4±0,9* 

III группа 31,6±1,0* 20,6±0,9* 

Примечание: * – различия между сравниваемыми величинами недостоверны. 



 

Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2019 

 
46 

   
а б в 

Рис. 6. Микроархитектоника волосяного покрова норки:  
а – контрольная группа; б – II группа; в – III группа; 1 – направляющие волосы; 2 – остевые волосы; 

3 – пуховые волосы (гематоксилин и эозин. Об. 10,ок. 10) 
 

При сравнительном анализе опытных групп животных установлено, что количество волос в 
пучке (при одновременном уменьшении толщины эпидермиса) достигает максимальных значений у 
животных III группы, у которых толщина эпидермиса уменьшалась на 2,2%, а число волос в пучке 
возрастало на 16,9% по сравнению с контрольными аналогами. У зверей II группы выявлено утол-
щение эпидермиса на 7,7% по сравнению с контролем, в то же время количество волос в пучке уве-
личивалось на 2,1%. 

Заключение. На основании проведенных исследований было установлено: 
1. Нормативные макро- и микроморфологические, морфометрические показатели кишечного 

канала у американской норки, являющиеся базовыми в диагностике его клинико-физиологического 
состояния, а также оценке эффектов препаратов, стимулирующих ростовые и метаболические про-
цессы. 

2. У зверей, получавших в качестве добавки к основному рациону белковый гидролизат, со-
стояние кишечника и топографически сопряженных органов находятся в пределах анатомической 
нормы. Патологических морфофункциональных изменений не выявлено. 

3. У норок опытных групп, получавших в составе рациона белковый гидролизат, установле-
ны морфологические преобразования стенки кишечного канала адаптационного генеза, направлен-
ные на усиление его всасывательной способности, барьерной и моторной функций. 

4. Увеличение всасывательной поверхности выражается в достоверном (P≤0,05) удлинении 
кишечных ворсин, уплотнении крипт и их углублении; активизация барьерной функции кишечника 
сопровождается возрастанием в его стенке представительства лимфоидной ассоциированной тка-
ни, а моторной функции – суммарным утолщением мышечной оболочки. 

5. Стимулирующее влияние белкового гидролизата на ростовые и метаболические процессы 
кожного покрова выражается в активизации процесса ремоделирования его структур и подтвержда-
ется увеличением у зверей опытных групп, по сравнению с контрольными аналогами, показателей 
его общей толщины, уменьшением толщины эпидермиса и глубины залегания волосяных фоллику-
лов, а также возрастанием количественного представительства волос в пучке.  
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Цель исследования – разработать и внедрить в образовательный процесс аграрных вузов по дис-
циплине «Анатомия животных» новый обучающий продукт – интерактивный анатомический 3D-атлас 
коровы. Процесс цифровизации сфер деятельности животноводства в целом и ветеринарии в частности 
острее ставит вопрос о внедрении в образовательный процесс современных средств обучения, компью-
терных тренажеров, создании новых форм образования, связанных с заменой образовательных техноло-
гий. Для достижения поставленной цели был произведен убой трех коров – аналогов по возрасту, живой 
массе и линейной принадлежности; было выполнено анатомическое препарирование; проведена морфо-
метрия, включающая позиционные данные всех анатомических структур организма коров черно-пестрой 
породы в норме; затем созданы карты текстур и эластических слоев тканей органов, полученных при 
помощи тензометрического стенда. Для математического моделирования и создания трехмерной моде-
ли коровы применяли компьютерную томографию, сканирование препарированных анатомических струк-
тур. Созданная модель позволила построить программно-аппаратный комплекс для виртуальной работы 
с трехмерной моделью коровы. Анатомический 3D-атлас коровы расширил сферу применения обучающего 
материала от визуального знакомства с анатомическим материалом и получения текстовой информа-
ции до проверки качества полученных знаний и автоматической обработки результатов; кроме изучения 
строения тела животного на макроскопическом уровне можно перейти и на микроскопический уровень; 
также есть возможность сравнения анатомических объектов между собой (включая норму и патологию). 
Точность строения организма коровы, структурированность огромного массива анатомической инфор-
мации, ее хранение, а также быстрый поиск и качество патологических образцов делают разработанный 
атлас уникальным по анатомическому, топографическому и клиническому наполнению.  

 

VETERINARY AND ZOOTECHNICS COMPUTER MODELING  
IN VETERINARY MEDICINE 

 

A. M. Petrov, Candidate of Technical Sciences, Professor, Head of the Department «Agricultural Machines and 
Mechanization of Animal Husbandry», FSBEI HE Samara State Agrarian University. 
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelsky, Uchebnaya street, 2. 
E-mail: Petrov_AM@ssaa.ru 
A. V. Kolsanov, Doctor of Medicine, Professor of the Russian Academy of Sciences, Head of the department «Op-
erational Surgery and Classical Anatomy with a Course in Innovative Technologies», Director of the Institute for In-
novative Development, Director of the Center for Breakthrough Research «Information Technologies in Medicine», 
FSBEI HE Samara State Medical University Ministry of Health of Russian Federation. 
443001, Samara, Chapaevskaya street, 227.  
E-mail: avkolsanov@mail.ru 

mailto:Petrov_AM@ssaa.ru
mailto:avkolsanov@mail.ru
mailto:Baimischev_hb@mail.ru
mailto:aikush@samsmu.net
mailto:Petrov_AM@ssaa.ru
mailto:avkolsanov@mail.ru


 

Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2019 

 
49 

H. B. Baimishev, Doctor of Biology Sciences, Professor, Head of the Department «Anatomy, Obstetrics and Sur-
gery», FSBEI HE Samara State Agrarian University. 
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelsky, Uchebnaya street, 2. 
E-mail: Baimischev_hb@mail.ru 
A. K. Nazaryan, Senior Lecturer of the department «Surgery and classical anatomy with a course of innovative tech-
nologies», FSBEI HE Samara State Medical University Ministry of Health of Russian Federation. 
 443001, Samara, Chapaevskaya street, 227.  
Email: aikush@samsmu.net 

 
Key words: atlas, cow, interactivity, model, complex. 
 
The purpose of the study is the development and introduction into the subject «Animal Anatomy» innovative educa-
tional device – interactive anatomical 3D-Atlas of the cow provided at agricultural higher school training process». 
The rapid process of digitalization of all spheres of activity of animal husbandry in General and veterinary medicine in 
particular raises the need of introduction modern teaching AIDS into the educational process, computer simulators, 
the creation of new forms of education associated with the educational technologies upgrading. For this purpose 
three cows were slaughtered of the same age, live weight and gender; anatomical dissection and morphometry in-
cluding typical positional data of all anatomical structures of black-and-white cows. Then case records of textures 
and elastic layers of tissues of organs measured by strain gauge were created. Computer tomography and scanning 
of anatomic dissection were used for mathematical modeling and creation of a three-dimensional model of a cow. 
The created model allowed building of a hardware and software system for virtual work with a three-dimensional 
model of a cow. Anatomical 3D-Atlas cows expanded the range of training material use from visual familiarity with the 
anatomical material and acquired record to test of the quality of knowledge and automatic processing of the results; 
in addition   anatomic body study and microanatomy is being provided and besides it is also possible to compare 
anatomical objects with each other (including normal range and pathology). The accuracy of demonstrating the or-
ganism of a cow, the granularity of huge anatomical information, its storage, as well as the rapid search and quality 
of pathological samples make the developed Atlas unique in anatomical, topographic and clinical content. 
 

Знание ветеринарным врачом индивидуальной анатомии с позиций трехмерной топографии 
органных структур каждого конкретного животного становится лидирующей задачей на пути реше-
ния вопросов высококачественной помощи, оказываемой в современной ветеринарной практике. 
Морфология животных, изучающая макро- и микроскопическое строение тела разных видов живот-
ных является фундаментальной дисциплиной при подготовке специалистов в аграрных вузах и со-
держит огромный объем материала, требующий упорядоченного изучения и детализированного 
усвоения.  

Нарастающее число учебников и атласов по анатомии животных, к сожалению, не способ-
ствует улучшению качества знаний обучающихся. Двухмерные иллюстрации не дают необходимой 
объемной детализации изучаемой области. В условиях постоянно сокращающейся почасовой 
нагрузки таких фундаментальных дисциплин, как анатомия животных, студенты сельскохозяйствен-
ных вузов вынуждены перерабатывать прежний, весьма объемный и сложный для восприятия, по-
ток учебной информации за более короткое время. Нарастающее с каждым годом количество учеб-
но-методических пособий, учебных руководств и атласов по «анатомическим дисциплинам», к сожа-
лению, не в состоянии как-либо помочь в быстром и качественном познании предмета. Зачастую 
даже стиль изложения мешает правильному восприятию изучаемой области или отдельного органа, 
а иллюстративный материал не обеспечивает необходимое расположение и масштаб анатомиче-
ского объекта. Детали строения и положения органа, его формы и взаимоотношения органов даже 
успевающие студенты плохо усваивают. Будущие ветврачи, зоотехники в конечном итоге обладают 
узостью мышления и совершают ошибки в трактовке состояния здоровья животных, диагностике и 
последующем лечении. Изрядная сложность «анатомических дисциплин» и вместе с тем жизненно 
необходимая информация о строении организма коровы, так необходимые в клинической и произ-
водственной практике, может компенсироваться в процессе препарирования (анатомирования) тру-
пов животных. Однако современное состояние законодательства ставит аграрные вузы в крайне 
затруднительное положение при юридическом оформлении трупного материала на мясокостных 
заводах.  Качество трупов животных не позволяет производить полноценное препарирование  
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большому контингенту студентов. 
Стремительный процесс цифровизации сфер деятельности животноводства в целом и вете-

ринарии в частности все острее ставит вопрос о внедрении в образовательный процесс современ-
ных средств обучения, компьютерных тренажеров, создании новых форм образования, связанных с 
заменой образовательных технологий [1, 2, 3, 4]. Перевод текста массы учебно-методических посо-
бий в цифровой формат делает его доступным широкому кругу студентов, но не решает вопрос 
времени, которое будет затрачено на изучение, и не решает вопрос визуализации анатомических 
объектов. Необходима новая методика в изучении анатомии животных, основанная на системе ви-
зуализации анатомических объектов по данным интроскопии: компьютерной томографии (КТ), маг-
нитно-резонансной томографии (МРТ) и других методов исследования [7, 8]. Новый раздел морфо-
логии, где представлено виртуальное животное с характерными пропорциональными соотношения-
ми и анатомической достоверностью живого животного с полным объемом изображений макроско-
пической и микроскопической морфологии организма – это вычислительная анатомия или anatomia 
in silico [3, 6]. 

Цель исследований – разработать и внедрить в образовательный процесс аграрных вузов 
по дисциплине «Анатомия животных» новый обучающий продукт – интерактивный анатомический 
3D-атлас коровы.  

Задачи исследований: 
- выбрать комплекс программных средств для моделирования учебно-практического процесса; 
- подготовить исходный материал по 11 системам органов крупного рогатого скота; 
- разработать интерфейс и провести сканирование костей скелета на 3D-сканере с последую-

щей обработкой с помощью программ ZBrash и Autodesk 3Ds Max; 
- подготовить текстуры разных органов методом биофиксации биоматериалов; 
- преобразовать анатомические препараты после сканирования в цифровую форму; 
- смоделировать точное расположение кровеносных сосудов, нервов во взаимосвязи со струк-

турами различных органов и областями тела животного; 
- смоделировать патологические изменения в органах, создать текстуры и описательную часть 

с интеграцией трехмерных моделей; 
- написать код для функционала, создать программный продукт 3D-атласа на электронном но-

сителе. 
Материалы и методы исследований. Для достижения цели исследований выполнено 

анатомическое препарирование, проведена морфометрия, включающая позиционные данные всех 
анатомических структур организма коровы черно-пестрой породы в норме. Созданы карты текстур и 
эластических свойств тканей органов, полученных при помощи тензометрического стенда. 

Проведен клинико-диагностический анализ результатов ультразвукового дуплексного скани-
рования с цветным картированием, мультиспиральной компьютерной томографии и магнитно-
резонансной томографии. Использован нейросетевой анализ. 

Компьютерную томографию каждого органа, костей выполняли на базе 64-срезового томо-
графа Toshiba Aquilion 64 в Клиниках Самарского государственного медицинского университета 
(СамГМУ). Полученные данные с помощью системы передачи и архивирования DICOM конвертиро-
вали далее в полигональную модель. Ультразвуковое сканирование выполнено также на базе кли-
ник СамГМУ на мультифункциональном аппарате General Electric. 

Для математического моделирования и создания трехмерной модели коровы применяли 
сканирование препарированных анатомических структур организма коровы 3D-сканером Solutionix 
Regscan III с последующей обработкой отсканированных объектов с помощью 3D-редактора 
Autodesk Maya. 3D-сканер Solutionix Rexcan III – это оптическая 3D измерительная система с высо-
ким разрешением (до 5 Мп) и точностью (0,007 мм), с низкими показателями зашумления. На препа-
рированный труп устанавливали метки совмещения, регистрируя которые 3D-сканер формировал 
единую систему координат и таким образом производил оцифровку объекта и давал возможность 
получить полные трехмерные копии без дополнительной сборки-сшивки отдельных элементов. 

В дальнейшем элементы сессии сканирования были экспортированы в программу для ЭВМ 
ezScan7 с последующей обработкой моделей в редакторе Autodesk Maya. 
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Результаты исследований. Активное междисциплинарное взаимодействие представите-
лей разных наук с привлечением инновационных компьютерных технологий позволило создать на 
кафедрах «Анатомия, акушерство и хирургия» Самарского государственного аграрного университе-
та, «Оперативная хирургия и клиническая анатомия с курсом инновационных технологий» Самар-
ского государственного медицинского университета (СамГМУ) и на базе Центра прорывных иссле-
дований «Информационные технологии в медицине» (ЦПИ «ИТ в медицине») высоко реалистичную 
низкополигональную модель коровы и на ее основе атлас трехмерной анатомии «In body Anatomy». 
Созданная модель позволила построить программно-аппаратный комплекс для виртуальной работы 
с трехмерной моделью коровы – интерактивный анатомический 3D-атлас коровы. Он существенно 
расширил сферу применения обучающего материала от визуального знакомства с анатомическим 
материалом и получения текстовой информации до проверки качества полученных знаний и авто-
матической обработки результатов. От строения организма коровы на макроскопическом уровне 
можно перейти на микроскопический уровень, также есть возможность сравнения различных анато-
мических объектов между собой (включая норму и патологию), изучения дополнительных диагно-
стических материалов (данные КТ, МРТ, УЗИ). Именно микроскопический уровень, патология и диа-
гностические данные существенно отличают данный обучающий продукт от зарубежных разработок. 

Интерактивный анатомический 3D-атлас коровы был протестирован на практических заня-
тиях по анатомии животных, клинической анатомии у студентов 2-3 курсов. Расширена и детализи-
рована база данных по анатомическим объектам с учетом требований дисциплины «Анатомия жи-
вотных», что позволило использовать интерактивный атлас не только на этапе завершения изуче-
ния классической анатомии, но и сделало возможным применение его уже с первых занятий по этой 
дисциплине. Учитывая сложность и объемность учебного материала по анатомии, который ложится 
в основу изучения клинической анатомии, патологической анатомии, судебно-ветеринарной меди-
цины и других клинических дисциплин, приходится использовать в основном аналитический метод 
обучения. В результате целостный организм животного разделяется на системы, затем на отдель-
ные органы. Клиническая анатомия, как и другие клинические дисциплины, нуждается в синергети-
ческом восприятии определенных областей тела животного, в которых задействованы различные 
системы органов, взаимодействующие в живом организме комплексно (синергетически) в своем 
возникновении, развитии и функционировании, а не изолированно. Такое восприятие изучаемого 
материала дает трехмерный анатомический атлас, который включает 4 режима работы: 

1) «Просмотр». Для интерактивной работы с 3D-объектами. Этот режим предусмотрен для 
визуального знакомства с изолированными анатомическими объектами. База включает 14 систем 
органов или более 4000 3D-объектов и постоянно пополняется. На монитор или экран телевизора 
можно вывести любую анатомическую структуру виртуального животного. Изображение можно при-
ближать и вращать во всех плоскостях. Например, из мышечной системы можно выделить группу 
мышц, изучить положение отдельной мышцы в этой группе. Затем ее изолировать и подключить 
костные структуры данной области или весь скелет в целом, чтобы визуализировать точки прикреп-
ления мышцы на костях. Можно вывести строение скелетной мышцы на гистологический уровень, а 
также рассмотреть источники кровоснабжения и иннервации этой мышцы, последовательно под-
ключая соответствующие системы. Сколько времени в реальности займет обычное препарирование 
на трупном материале даже в плане подхода к отдельной группе мышц? Можно, конечно же, доба-
вить еще и микроскопию со всеми процессами проводки материала по спиртам, изготовлению ги-
стологических срезов и окрашиванию материала. С помощью интерактивного анатомического  
3D-атласа студенты могут практиковать препарирование без использования трупа животного, то 
есть анатомировать цифровое тело. Такое цифровое препарирование позволяет выполнять его и 
поэтапно, и произвольно в течение нескольких секунд. Можно последовательно удалить кожный по-
кров, послойно мышцы и кости, чтобы изучить систему органов или отдельно какой-либо орган. 
Можно показать скелетотопию органа. Цифровой формат позволяет проводить манипуляции и в 
обратной последовательности. Можно сразу выделить и изучить изолированно любой внутренний 
орган, затем добавить соседние органы, кости, затем постепенно нарастить мышцы и кожный по-
кров – и виртуальное животное снова готово к анатомированию. Процесс цифрового анатомирова-
ния позволяет увидеть организм животного с совершенно уникальной точки зрения – изнутри, путем 
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выделения и удаления части 3D-изображений.  
Все анатомические 3D-объекты имеют подробное текстовое описание с указанием всех ана-

томических названий (на латинском и английском языках) в соответствии с международной анато-
мической номенклатурой (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Пример послойного разбора анатомической модели 
 

2) «Сравнение». Для сравнения парных органов, нормы и патологии, а так же различных па-
тологий между собой. В базу данных атласа внесены смоделированные патологические состояния 
основных органов, включено около 4 Гб диагностической информации. Более 100 типичных патоло-
гических изменений позволяют создавать пользовательские сцены. Сцена – это комбинация для 
иллюстрирования самых редких анатомических случаев, которые встречаются в учебных пособиях 
на уровне текстового описания. Интерактивный анатомический стол 3D-атласа дает возможность 
изучения комплексного строения тела животного при акте дыхания, при сокращении различных от-
делов сердца, пульсации сосудов, перистальтике внутренних органов, то есть в непрерывном фи-
зиологическом движении анатомических структур. Возможность познания формы и ее изменения 
при функциональных нагрузках существенно дополняет классическую анатомию (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Органы пищеварения в норме 
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3) «Диагностика». Для получения дополнительной диагностической информации, а именно 
данные КТ, МРТ, УЗИ. Имеется информативный фото- и видеоматериал. Внесенные данные по па-
тологии и диагностические показатели ультразвукового исследования, компьютерной и магнитно-
резонансной томографии дают возможность использования интерактивного анатомического  
3D-атласа не только студентам, но и слушателям циклов повышения квалификации. Режим «Диа-
гностика» позволяет интерактивно изучать диагностическую информацию: компьютерные и магнит-
но-резонансные аксиальные, фронтальные и поперечные срезы, а также просматривать ультразву-
ковые изображения по 8 позициям датчика для каждого органа. 

4) «Проверка знаний». Для составления тестов для проверки качества полученных знаний. 
Преподаватели классической и клинической анатомии имеют возможность использовать анатоми-
ческий атлас в качестве медиа сопровождения и лекционного курса, и практических занятий. Про-
граммное обеспечение стола позволяет самостоятельно создавать тесты для студентов по текущим 
и пройденным темам. Любой вопрос может быть привязан к 3D-модели, а в качестве ответа на во-
прос студенту предлагается выбрать правильный анатомический объект в 3D-сцене. 

Заключение. Интерактивный анатомический 3D-атлас позволяет перевести изучение ана-
томических дисциплин в новое русло, потому что помогает студентам лучше представить сложную 
пространственно-временную организацию систем органов, гетерогенность, индивидуальность, по-
движность практически всех уровней живого организма животного. Он допускает манипуляции с 
виртуальным животным в пространстве и во времени. Становится разумной альтернативой тради-
ционному препарированию, потому что дает возможность многократного удаления и восстановле-
ния объемных слоев тела животного и взаимоотношений органо-сосудисто-нервных образований. 
Обеспечивает полный цикл изучения анатомических дисциплин – от визуализации анатомических 
объектов до проверки качества полученной информации с последующей автоматической обработ-
кой результатов тестирования. 

Точность строения коровы, структурированность огромного массива анатомической инфор-
мации, ее хранение, а также быстрый поиск и качество патологических образцов делают разрабо-
танный атлас уникальным по анатомическому, топографическому и клиническому наполнению.  
В принципе данные вычислительной анатомии применяются не только в учебном процессе, но и в 
клинической практике и научно-исследовательской работе. Прочное усвоение анатомических знаний 
дает возможность их практического применения с правильным и адекватным воздействием на орга-
низм животных в процессе лечения. Морфология животных, не теряя актуальности фундаменталь-
ного изучения строения животного, становится одной из бурно развивающихся дисциплин. 
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Цель исследований – повышение качества молозива путем оптимизации режима хранения и под-

готовки его перед скармливанием новорождённым телятам. Материал исследований – молозиво коров 
бестужевской, черно-пестрой, голштинской и айрширской пород, хранившееся перед выпаиванием теля-
там при разных температурных режимах. Установлено, что самое высокое содержание иммуноглобули-
нов в свежевыдоенном молозиве было у коров бестужевской породы (98,86 г/л), которые превосходили 
сверстниц черно-пестрой породы на 55,8%, голштинской – на 80,1%, айрширской – на 17,2%. В молозиве, 
охлажденном до +4оС и подогретом через 24 ч до +38оС, содержание иммуноглобулинов снизилось,  
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соответственно по группам на 3,44; 5,22; 6,16; 4,04%. Качество молозива изменяется не только от влия-
ния температурного режима, но и от продолжительности хранения. Хранение молозива в замороженном 
состоянии в течение 365 дней приводит к снижению содержания в нем иммуноглобулинов, соответ-
ственно по породам на 5,28 г/л (5,3%); 5,25 г/л (8,3%); 5,41 г/л (9,9%), 5,20 г/л (6,2%). Наряду со снижением 
качества молозива, снижается интенсивность перехода иммуноглобулинов в кровь телят, при охлажде-
нии молозива до +4оС с последующим подогревом до +38оС на 4,4; 8,7; 7,8; 9,5%, при хранении в заморожен-
ном состоянии, оттаянном и подогретом до +38оС, соответственно на 22,0; 14,7; 13,7; 21,2%. В резуль-
тате, при первом режиме хранения молозива, заболеваемость телят повысилась на 5,1; 9,9; 8,4; 4,4%, во 
втором случае – на 11,0; 21,6; 20,2; 10,3%. Таким образом, иммуноглобулины молозива очень чувствитель-
ны к температурным воздействиям и дальнейшие исследования рекомендуется проводить в рамках поис-
ка более совершенного метода оттаивания молозива. 
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The purpose of this work is colostrum upgrading via storage optimization and preparation it before newborn calves 
feeding.The colostrum of Bestuzhev, Black and White, Golstein and Ayr breeds stored before calves feeding at dif-
ferent temperatures was tested. It was established that the highest content of immunoglobulins in colostrum of 
Bestuzhev breed (98.86 g/l) predominated over Black and White contemporary composition by 55.8%, Golstein – by 
80.1%, Ayr – by 17.2%. In the colostrum cooled up to 4°C and when then warmed up in 24 h to 38°C the content of 
immunoglobulins decreased, respectively in groups by 3.44; 5.22; 6.16; 4.04%. Not only temperature regimes, but 
also storage duration period affects colostrum quality change. Colostrum freezing preservation within 365 days, leads 
to decrease the content of immunoglobulins, respectively on breeds by 5.28 g/l (5.3%); 5.25 g/l (8.3%); 5.41 g/l 
(9.9%), 5.20 g/l (6.2%). Along with colostrum quality decline, the intensity of transition of immunoglobulins into the 
blood of calves decreases, when cooling colostrum to 4°C with the subsequent heating to 38°C by 4.4; 8.7; 7.8; 
9.5%, storage at freezing preservation, thawed state and  warmed up to 38°C, respectively by 22.0; 14.7; 13.7; 
21.2%. As a result,  colostrum stored at first keeping conditions, the incidence of calves disease increased by 5.1; 
9.9; 8.4; 4.4%, in the second case – by11.0; 21.6; 20.2; 10.3%. Thus, immunoglobulins of colostrum are very sensi-
tive to temperature influences and further researches are recommended to be conducted within searching of more 
perfect method of colostrum thawing. 

 
У новорожденных телят основным источником питательных веществ для организма являет-

ся молозиво. Кроме элементов питания (белки, жиры, макро- и микроэлементы) в молозиве содер-
жатся вещества, обеспечивающие защитную функцию организма теленка от воздействия патоген-
ной микрофлоры, – иммуноглобулины (антитела), лизоцим, функционально активные лейкоциты и 
лимфоциты. Попадая в организм теленка, данные вещества формируют колостральный иммунитет. 
Основным условием формирования качественного иммунитета является качество молозива, время 
выпаивания после рождения и температура выпаивания [1-5]. 
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Высасывая молоко из вымени, телёнок получает его в чистом, не загрязненном виде и оп-
тимальной температуры +38оС. Выпаивание из сосковых поилок или ведра, наряду с другими био-
логическими и технологическими недостатками, приводит к тому, что между выдаиванием молозива 
и выпаиванием его теленку проходит определенное время, за которое температура молозива ста-
новится ниже оптимальной. Подогревание на водяной бане нежелательно, так как белки молозива, 
особенно иммуноглобулины, очень чувствительны к высоким температурам [6, 7]. 

Цель исследований – повышение качества молозива путем оптимизации режима хранения 
и подготовки его перед скармливанием новорождённым телятам. 

Задача исследований – изучить влияние режима хранения и подготовки молозива к скарм-
ливанию на содержание иммуноглобулинов и иммунологический статус. 

Материал и методы исследований. Материал исследований – породы скота молочного и 
комбинированного направления продуктивности, разводимые в хозяйствах Среднего Поволжья и 
Южного Урала. Из коров перед третьим отелом были сформированы четыре группы подопытных 
животных по 50 голов в каждой: I – бестужевская порода, II – черно-пестрая, III – голштинская,  
IV – айрширская.  

Для получения средних проб молозива коров первый раз доили через 30-50 мин после оте-
ла. Все молозиво от коров в группах объединяли, определяли плотность, кислотность, химический 
состав и содержание иммуноглобулинов. Затем часть молозива разливали в пластиковые емкости 
по 1,5 л (по 5 повторностей для каждого режима хранения) и замораживали при tо = -18оС. Вторую 
часть молозива охлаждали до tо = +4оС с последующим подогревом на водяной бане до tо = +38оС 
через 4, 12 и 24 ч при температуре воды +45оС. Химический состав молозива изучали в лицензиро-
ванной научно-исследовательской лаборатории животноводства при ФГБОУ ВО Самарском ГАУ.  

Результаты исследований. Анализ полученных результатов показал, что используемые 
способы хранения и подготовки молозива к скармливанию не оказали значительного влияния на его 
химический состав, за исключением глобулиновой фракции белков. Исследованиями установлено, 
что смена температурного режима при хранении и подготовке молозива оказывает определенное 
влияние на содержание в нем иммуноглобулинов, которые отвечают за формирование колостраль-
ного иммунитета в организме новорождённых телят. 

Изучение иммунологического статуса свежевыдоенного молозива показало, что представ-
ленные породы существенно различаются по содержанию в нем иммуноглобулинов. Самое высокое 
содержание иммуноглобулинов (98,86 г/л) было в молозиве коров бестужевской породы, которые 
превосходили сверстниц черно-пестрой породы на 35,41 г/л (55,8%; Р<0,001), голштинской – на 
43,98 г/л (80,1%; Р<0,001), айрширской – на 14,49 г/л (17,2%; Р<0,001). При этом молозиво бесту-
жевской и айрширской пород признано высокоценным, черно-пестрой – физиологически полноцен-
ным, а голштинской породы – неполноценным (табл. 1). 

Таблица 1 
Изменение содержания иммуноглобулинов в молозиве при оттаивании и подогревании 

перед выпойкой телятам, г/л  

Режим хранения и подготовки молозива 
Порода  

бестужевская черно-пестрая голштинская айрширская 

Свежее молозиво, tо = +38оС 98,86±0,72 63,45±0,69*** 54,88±0,84*** 84,37±0,76*** 

Охлажденное до tо =+4оС и подогретое через  
4 ч до tо = +38оС 

96,47±0,72 61,04±0,66*** 52,46±0,88*** 81,93±0,79*** 

Охлажденное до tо =+4оС и подогретое через  
12 ч до tо = +38оС  

96,09±0,70 60,70±0,65*** 52,09±0,88*** 81,61±0,79*** 

Охлажденное до tо =+4оС и подогретое через  
24 ч до tо = +38оС 

95,46±0,69 60,14±0,63*** 51,50±0,86*** 80,96±0,80*** 

Замороженное и оттаянное через 10 дней, 
подогретое до tо = +38оС 

94,97±0,64 59,72±0,59*** 51,17±0,79*** 80,58±0,73*** 

Замороженное и оттаянное через 180 дней, 
подогретое до tо = +38оС 

94,52±0,61 59,19±0,59*** 50,59±0,82*** 80,10±0,75*** 

Замороженное и оттаянное через 365 дней, 
подогретое до tо = +38оС 

93,58±0,66 58,20±0,62*** 49,47±0,84*** 79,17±0,78*** 

Примечание: ***Р<0,001. 
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По результатам исследований установлено, что на качество молозива наибольшее влияние 
оказывает именно его подогрев до температуры +38оС, по сравнению с продолжительностью хране-
ния при температуре +4оС. По имеющимся данным, молозиво и молоко, охлажденное до +4оС, в те-
чение суток может сохранять свое качество практически без изменения. В опыте в молозиве, охла-
жденном до +4оС и через 4 ч (очередное поение теленка) подогретом до +38оС, содержание имму-
ноглобулинов снизилось у бестужевской породы на 2,39 г/л (2,4%), черно-пестрой – на 2,41 г/л 
(3,8%), голштинской – на 2,42 г/л (4,4%), айрширской – на 2,44 г/л (2,9%). Таким образом, снижение 
иммуноглобулинов в молозиве при подогреве составляет 2,39-2,44 г/л в абсолютных единицах.  

Подогрев молозива через 12 ч показал снижение содержания иммуноглобулинов, по срав-
нению с подогревом через 4 ч, соответственно по породам на 0,38 г/л (0,4%); 0,34 г/л (0,6%);  
0,37 г/л (0,7%); 0,32 г/л (0,4%), через 24 ч после охлаждения еще на 0,63 г/л (0,7%); 0,56 г/л (0,9%); 
0,59 г/л (1,1%); 0,65 г/л (0,8%).  

Способ более длительного хранения молозива – это замораживание. Исследования показа-
ли, что в замороженном и оттаянном через 10 дней на водяной бане при температуре воды +45оС 
молозиве, по сравнению со свежевыдоенным, содержание иммуноглобулинов снизилось у бесту-
жевской породы на 3,89 г/л (3,9%), черно-пестрой – на 3,73 г/л (5,9%), голштинской –  
на 3,71 г/л (6,8%), айрширской – на 3,79 г/л (4,5%). Следует, что данные потери качества молозива 
можно с полной уверенностью отнести к тепловому воздействию в процессе оттаивания и подогрева 
до оптимальной температуры +38оС, без учета влияния породных особенностей коров.  

По сравнению с хранившимся 10 дней, молозиво, оттаянное через 180 дней, имело содер-
жание иммуноглобулинов ниже у коров бестужевской породы на 0,45 г/л (0,5%), черно-пестрой – на 
0,53 г/л (0,9%), голштинской – на 0,58 г/л (1,1%), айрширской – на 0,48 г/л (0,6%). В образцах, хра-
нившихся до 365 дней, содержание иммуноглобулинов снизилось еще, соответственно по породам 
на 0,94 г/л (1,0%); 0,99 г/л (1,7%); 1,12 г/л (2,2%); 0,93 г/л (1,2%). 

Таким образом, хранение молозива в замороженном состоянии в течение года приводит к 
снижению содержания в нем иммуноглобулинов у бестужевской породы на 5,28 г/л (5,3%), черно-
пестрой – на 5,25 г/л (8,3%), голштинской – на 5,41 г/л (9,9%), айрширской – на 5,20 г/л (6,2%). При 
этом видно полное отсутствие влияния на снижение иммуноглобулинов породных особенностей ко-
ров. Из сложившейся разницы в 5,3-9,9% на снижение за счет продолжительности хранения прихо-
дится 1,5-3,3%, а остальные 3,8-6,6% за счет температурного влияния на иммуноглобулины, кото-
рые имеют белковую основу и очень чувствительны к любого рода нагреванию. 

Очень важным этапом в формировании у телят иммунитета считаются первые часы их жиз-
ни, когда теленок, потребляя молозиво, обеспечивает защиту своего организма от влияния патоген-
ной микрофлоры за счет его бактерицидных и иммунологических свойств. Полученные результаты 
показали, что температурный режим хранения и подготовки молозива к скармливанию оказали 
определенное влияние на интенсивность перехода иммуноглобулинов из молозива в кровь телят 
(табл. 2). 

Установлено, что минимальный физиологически обоснованный уровень содержания имму-
ноглобулинов в крови телят, который обеспечивает защитную функцию в организме от влияния па-
тогенной микрофлоры, составляет 10 мг/мл. При выпаивании телятам свежевыдоенного молозива 
лучшие результаты по переходу иммуноглобулинов в кровь телят были в группе бестужевской по-
роды. Доля телят, у которых через 6 ч после выпойки молозива содержание иммуноглобулинов в 
крови было 10 мг/мл и выше, составила 75,0%, что больше, чем в группе телят черно-пестрой поро-
ды, на 25,0%, голштинской – на 43,7%, айрширской – на 12,5%. При этом число телят, потенциально 
предрасположенных  к заболеванию, в группе бестужевской породы составило 25,0%, черно-
пестрой – 50,0%, голштинской – 68,7, айрширской – 37,5%. В группе голштинской породы число те-
лят, у которых практически полностью блокирован стенками кишечника переход иммуноглобулинов 
в кровь составило 25,0%, в группе черно-пестрой породы – 6,3%, среди молодняка бестужевской и 
айрширской пород таких телят не было. 

При выпаивании молозива, хранившегося в холодильнике при tо = +4оС в течение 24 ч и за-
тем подогретого на водяной бане до tо = +38оС, отмечено незначительное ухудшение перехода им-
муноглобулинов в кровь телят. Доля животных с оптимальным содержанием иммуноглобулинов в 
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крови через 6 ч после приема первой порции молозива в группе бестужевской породы снизилась на 
4,4%, черно-пестрой – на 8,7, голштинской – на 7,8, айрширской – на 9,5%. 

Таблица 2 
Интенсивность перехода иммуноглобулинов из молозива в кровь телят  

в первые 6 ч после выпойки  

Содержание иммуноглобулинов  
в крови, мг/мл 

Порода  

бестужевская черно-пестрая голштинская айрширская 

гол. % гол. % гол. % гол. % 

Свежее молозиво tо = +38оС 

До 4,0 - - 1 6,3 4 25,0 - - 

4,1-6,0 - - 2 12,5 2 12,5 1 6,3 

6,1-8,0 2 12,5 2 12,5 1 6,2 3 18,7 

8,1-10,0 2 12,5 3 18,7 4 25,0 2 12,5 

10,1-12,0 5 31,3 5 31,3 4 25,0 7 43,7 

Более 12,0 7 43,7 3 18,7 1 6,3 3 18,8 

Охлажденное до tо = +4оС и подогретое через 24 ч до tо = +38оС 

До 4,0 - - 1 5,8 3 17,6 - - 

4,1-6,0 1 5,8 3 17,6 3 17,6 1 5,9 

6,1-8,0 2 11,8 2 11,8 2 12,5 3 17,6 

8,1-10,0 2 11,8 4 23,5 5 29,5 4 23,5 

10,1-12,0 6 35,3 5 29,5 3 17,6 6 35,4 

Более 12,0 6 35,3 2 11,8 1 5,9 3 17,6 

Замороженное и оттаянное через 365 дней, подогретое до tо = +38оС 

До 4,0 - - 2 11,8 4 23,6 1 5,8 

4,1-6,0 2 11,8 2 11,8 3 17,6 2 11,8 

6,1-8,0 3 17,6 4 23,5 3 17,6 4 23,5 

8,1-10,0 3 17,6 3 17,6 4 23,6 3 17,6 

10,1-12,0 5 29,5 5 29,5 3 17,6 5 29,5 

Более 12,0 4 23,5 1 5,8 - - 2 11,8 

 
Хранение молозива в замороженном виде в течение 365 дней с последующим его оттаива-

нием и подогревом до tо = +38оС на водяной бане привело к снижению содержания иммуноглобули-
нов на 5,3-9,9%. Это, вероятней всего, явилось и причиной снижения перехода иммуноглобулинов 
из молозива в кровь. В группе бестужевской породы доля телят с содержанием в крови иммуногло-
булинов 10 мг/мл и выше снизилась, по сравнению с выпаиванием свежевыдоенного молозива, на 
22,0%, в группе черно-пестрой – на 14,7%, голштинской – на 13,7, айрширской – на 21,2%. Таким 
образом, можно отметить тенденцию ухудшения свойств молозива при хранении в замороженном 
виде по сравнению с уровнем содержания иммуноглобулинов в свежевыдоенном молозиве. 

Наблюдения за здоровьем телят в опытных группах показали, что изменения, происходящие 
в молозиве в процессе хранения и подготовки к скармливанию, отразились на заболеваемости мо-
лодняка в первый месяц после рождения (табл. 3). 

Таблица 3 
Заболеваемость телят в первый месяц после рождения  

Режим хранения и подготовки молозива  
к скармливанию 

Порода  

бестужевская черно-пестрая голштинская айрширская 

гол. % гол. % гол. % гол. % 

Свежевыдоенное молозиво, tо = +38оС 2 12,5 5 31,3 9 56,3 4 25,0 

Охлажденное до tо = +4оС и подогретое 
через 24 ч до tо = +38оС 

3 17,6 7 41,2 11 64,7 5 29,4 

Замороженное и оттаянное через 365 дней, 
подогретое до tо = +38оС 

4 23,5 9 52,9 13 76,5 6 35,3 

  
При выпаивании телятам свежевыдоенного молозива решающую роль в формировании им-

мунитета в их организме играет полноценность молозива. Как было отмечено выше, самое высокое 
качество молозива было у коров бестужевской породы, а самое низкое – у коров голштинской поро-
ды. Пропорционально этому распределились и показатели заболеваемости телят в этих группах. 
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Если в группе бестужевской породы в первый месяц жизни заболело 12,5% телят, то в группе 
голштинской породы – 56,3%, что на 43,8% больше. 

Выпаивание телятам опытных групп молозива, хранившегося в течение 24 ч в охлажденном 
состоянии и подогретом перед выпаиванием до оптимальной температуры +38оС, привело к ухуд-
шению формирования иммунитета и увеличению заболеваемости в группе бестужевской породы на 
5,1%, черно-пестрой – на 9,9, голштинской – на 8,4, айрширской – на 4,4%. Использование для вы-
пойки замороженного и оттаянного через 365 дней молозива привело к увеличению заболеваемости 
в группах телят, соответственно на 11,0; 21,6; 20,2; 10,3%. 

Заключение. Из полученных результатов исследований следует, что иммуноглобулины мо-
лозива очень чувствительны к температурным воздействиям, особенно при нагревании. Породные 
особенности коров, несмотря на свое разнообразие, не оказывают влияние на результаты хранения 
молозива. Поэтому дальнейшие разработки в направлении хранения молозива и сохранения его 
иммунного статуса следует вести в рамках поиска более совершенного метода оттаивания заморо-
женного молозива и способа выпаивания его телятам. 
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Цель исследования – установить закономерности и особенности морфогенеза скелетных мышц 

на примере четырехглавой мышцы бедра, ее прямой головки (musculus quadriceps femoris rectus capitis) и 
поверхностной грудной мышцы (musculus pectoralis major) у самцов и самок перепелов яичного направления 
продуктивности. Представлены закономерности и особенности постэмбрионального морфогенеза ске-
летных мышц самок и самцов перепелов породы японский перепел яичного направления продуктивности 
(32-е и 42-е сутки) на примере прямой головки четырёхглавой мышцы бедра (musculus quadric cepsfemoris 
rectus capitis) и поверхностной грудной мышцы (musculus pectoralis major) по показателям: толщина мы-
шечных волокон и их пучков, толщина эндомизия и перимизия, количество мышечных волокон в поле зре-
ния, соотношение площадей мышечной и соединительной тканей на продольном срезе. Работа выполне-
на на базе кафедры анатомии и гистологии животных имени профессора А. Ф. Климова и на базе ОАО 
отдела технологии ФНЦ «ВНИТИП» РАН в период 2016-2019 гг. Использовали классические макро- и мик-
роморфологические методы и статистический анализ полученных цифровых данных. Установлены асин-
хронные рост и развитие изучаемых скелетных мышц, усиление дифференцировки клеточных структур 
на определенных сроках развития (21-е и 32-е сутки), показаны различия в гистологической структуре 
скелетных мышц, зависящие от возраста птицы и ее половой принадлежности. Установлено, что самки 
перепелов изученной породы по всем показателям превосходят самцов. Дана сравнительная характери-
стика указанных мышц на разных этапах постэмбрионального онтогенеза, а также с учетом полового 
диморфизма в исследуемые периоды. Установлено превосходство четырехглавой мышцы бедра, а именно 
ее прямой головки, над поверхностной грудной мышцей по всем микроморфологическим показателям во 
все исследуемые сроки, а также более ранняя дифференциация ее внутриклеточных структур.  
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The aim of the study was to establish regularities and features of skeletal muscle morphogenesis on the example of 
the musculus quadriceps femoris rectus capitis and the musculus pectoralis major of egg flock of males and females.  
The patterns and features of postembryonic skeletal muscle morphogenesis of females and males of the Japanese 
quail of egg flock, at different stages of growth (days 32 and 42), using the example of the musculus quadriceps fem-
oris rectus capitis and superficial pectoral muscle including indicators such as: the thickness of muscle fibers and 
their bundles, the thickness of endomysium and perimision, the number of muscle fibers under the view, the correla-
tion of muscle areas and the connective tissue on the longitudinal section. The work was carried out on the basis of 
the Department of «Anatomy and Histology of Animals» named after Professor A.F. Klimov and on the basis of JSC 
Technology Department of the Federal Scientific Center «VNITIP» RAS in the period from 2016 to 2019. Classical 
macro- and micromorphological methods and statistical analysis of the digital data obtained were used.  Asynchro-
nous growth of the skeletal muscles, increased differentiation of cellular structures at certain times (21st and 32nd 
days) has been established, differences in the histological structure of skeletal muscles depending on the age of 
birds and its gender has been shown. It was established that female quails of the breed studied dominate over males 
in all respects. A comparative characteristic of these muscles at different stages of postembryonic ontogenesis, as 
well as in regard to gendered dimorphism during research periods is given. Superiority of the quadriceps femoris 
muscle, namely its straight head over the superficial pectoral muscle, over all micromorphological indicators at all 
periods of the research, as well as the earlier differentiation of its intracellular structures. 

 
Промышленное птицеводство – одна из самых быстро развивающихся отраслей сельского 

хозяйства, обладающая наибольшими возможностями в удовлетворении потребностей населения в 
рациональном питании и производстве диетических продуктов [4]. 

Перепеловодство является одной из самых молодых и перспективных отраслей яичного и 
мясного птицеводства. К тому же перепела имеют ряд существенных продуктивно-хозяйственных 
преимуществ перед другими видами птицы. Так, у них в пять раз выше, чем у кур, скорость роста, а 
также более ранняя яи ̆ценоскость (42-суточный возраст) [2]. 

В доступной научной литературе чрезвычайно мало работ, посвященных исследованию 
опорно-двигательного аппарата сельскохозяйственной птицы, в частности скелетной мускулатуре 
перепелов.  

Вместе с тем, данные, касающиеся морфологических особенностей скелетной мускулатуры 
перепелов, могут служить эквивалентом нормы при оценке стандарта породы, клиническом иссле-
довании, патологоанатомическом вскрытии, а также использоваться в учебном процессе на кафед-
рах анатомии и гистологии животных, птицеводства сельскохозяйственных вузов. Кроме того, срав-
нительная характеристика мышц самцов и самок перепелов может помочь установить критерии, 
позволяющие идентифицировать половую принадлежность птицы на ранних этапах постэмбрио-
нального онтогенеза. 

Цель исследования – установить закономерности и особенности морфогенеза скелетных 
мышц на примере четырехглавой мышцы бедра, ее прямой головки (musculus quadriceps femoris 
rectus capitis) и поверхностной грудной мышцы (musculus pectoralis major) у самцов и самок перепе-
лов яичного направления продуктивности.  
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Задачи исследования – провести сравнительный морфометрический анализ скелетных 
мышц по следующим показателям: толщина мышечных волокон и их пучков, толщина эндомизия и 
перимизия, количество мышечных волокон в поле зрения, соотношение площадей мышечной и со-
единительной тканей на продольном срезе.  

Материалы и методы исследований. Работа выполнена на базе кафедры анатомии и 
гистологии животных имени профессора А. Ф. Климова и на базе ОАО отдела технологии ФНЦ 
«ВНИТИП» РАН в период 2016-2019 гг. В качестве объекта исследования выбраны цыплята пере-
пелов яичного направления продуктивности (порода японский перепел), самки и самцы на 32-е сут-
ки постэмбрионального онтогенеза, то есть с момента проявления признаков полового диморфизма. 
Исследовали мышцы грудной (поверхностная грудная мышца) и тазовой (четырехглавая мышца 
бедра) конечностей, полученные от клинически здоровой птицы клеточного содержания, с исполь-
зованием классических микроморфологических методов [6].  

Срезы изготавливали на ротационном автоматизированном микротоме HM-325 (Microm 
international GmbH, Germany) и окрашивали гематоксилином и эозином для выявления общей мор-
фологической картины, а также пикрофуксином и фуксилином для дифференцировки мышечной и 
соединительной ткани. Изучение гистологических срезов и морфометрический анализ проводили 
при помощи светового микроскопа Jenamed 2 (Carl Zeiss, Jena, Germany), совмещённого с системой 
цифровой микроскопии ImageScope C (ООО «Системы для микроскопии и анализа»).  

Результаты исследований. Установлено, что на 32-е сутки постэмбрионального развития 
у птиц начинают проявляться признаки полового диморфизма. На данном этапе у перепелов яично-
го направления продуктивности (японский перепел) в поверхностной грудной мышце выявлены хо-
рошо оформленные продольно ориентированные пучки мышечных волокон, при этом, на попереч-
ном срезе обнаружены отдельные миофибриллы. Толщина пучков составила в среднем  
172±6,13 мкм у самок и 161±4,41 мкм у самцов. 

Макроморфологически продолжается рост мышцы, сопровождающийся увеличением тол-
щины соединительнотканного остова – перимизия (23,8±2,22 мкм у самок и 21,6±2,21 у самцов), при 
одновременном уменьшении толщины эндомизия. Это привело к уплотнению волокон в пучках, 
толщина которых составила 11,8±1,67 и 10,6±1,23 мкм у самок и самцов, соответственно (табл. 1). 

Таблица 1 
Характеристика четырехглавой мышцы бедра и поверхностной грудной мышцы  

по морфометрическим показателям у перепелов породы японский перепел  
яичного направления продуктивности 

Показатель 
Четырехглавая мышца бедра Поверхностная грудная мышца 

самка самец самка самец 

32-е сутки постэмбрионального развития 

Площадь мышечной ткани, % 86±2,76* 85±4,14* 84±3,75* 83±3,54* 

Толщина мышечных волокон, мкм 13,2±1,32* 12,7±1,45* 11,8±1,67* 10,6±1,23* 

Толщина пучков мышечных волокон, мкм 168±5,56* 156±4,56* 172±6,13* 161±4,41* 

Толщина эндомизия, мкм 1,14±1,18* 1,11±1,62* 1,35±1,71* 1,21±1,22* 

Толщина перимизия, мкм 24,1±3,21* 22,1±2,14* 23,8±2,22* 21,6±2,21* 

Количество волокон в поле зрения 14±1* 13±2* 13±1* 11±2* 

42-е сутки постэмбрионального развития 

Площадь мышечной ткани, % 88±4,27* 86±2,34* 89±3,21* 87±2,14* 

Толщина мышечных волокон, мкм 24,5±2,13* 20,7±2,51* 21,9±2,71* 19,4±2,38* 

Толщина пучков мышечных волокон, мкм 189±5,51** 169±4,41** 197±4,59* 188±6,21* 

Толщина эндомизия, мкм 2,57±1,54* 2,12±1,56* 2,17±1,27* 2,05±1,46* 

Толщина перимизия, мкм 25,1±2,52* 23,4±3,11* 24,1±2,65* 21,1±2,84* 

Количество волокон в поле зрения 11±3* 12±2* 12±2* 11±1* 

Примечание: * – p≤0,05 данные не достоверны, ** – p≥0,05 данные достоверны. 
 

Площадь мышечной ткани в процентном отношении к соединительной ткани у птиц обоих 
полов практически не отличается (86±2,76% у самок и 85±4,14 у самцов). Можно полагать, что вы-
шеуказанное соотношение может являться следствием уплотнения мышечных волокон в пучках и 
дальнейшего увеличения толщины соединительной ткани в области перимизия.  
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При изучении цитоморфологических особенностей обращает на себя внимание присутствие 
в саркоплазме базофильных ядер. В мышечных волокнах хорошо визуализируется поперечная ис-
черченность. Мышечная ткань в целом характеризуется хорошей васкуляризацией и нервным обес-
печением.  

Четырехглавая мышца бедра у птиц породы японский перепел на 32-е сутки постэмбрио-
нального онтогенеза характеризуется плотно упакованными в пучки мышечными волокнами, с ярко 
выраженной поперечной исчерченностью на продольном срезе мышцы, причем самки по показате-
лям толщины волокон (13,2±1,32 мкм) опережают самцов (12,7±1,45 мкм). Толщина перимизия на 
данном сроке развития птиц составила 24,1±3,21 мкм у самок и 22,1±2,14 мкм у самцов (рис. 1).  

При анализе ядерно-цитоплазматического отношения установлено, что ядра в мышечных 
клетках четырехглавой мышцы бедра в основном содержат гетерохроматин, что отражает их неак-
тивное состояние, проявляющееся в замедлении дифференциации внутриклеточных структур на 
данном сроке постэмбрионального развития. 

 

 
 

Рис. 1. Микроморфология четырехглавой мышцы бедра самки японского перепела на 32-е сутки:  
1 – перимизий; 2 – эндомизий; 3 – ядро; 4 – пучок мышечных волокон (гематоксилин и эозин, об. 40, ок. 10) 

 
Таким образом, у 32-суточных цыплят во всех изученных образцах мышц установлено утол-

щение мышечных волокон, при этом четырехглавая мышца бедра по этому показателю опережает 
поверхностную грудную. Одновременно в этот период наблюдений утолщаются пучки мышечных 
волокон и перимизий (рис. 2). Его максимальная толщина была установлена в образцах четырех-
главой мышцы. Толщина эндомизия к данному периоду развития, наоборот, уменьшается. Площадь 
мышечной ткани в обеих мышцах возрастает и не зависит от породной принадлежности птицы. 
Самки перепелов по всем изученным показателям, включая количество волокон в поле зрения, при 
увеличении в 1000 раз, превосходят самцов. 

 

 
 

Рис. 2. Микроморфология поверхностной грудной мышцы самки японского перепела на 32-е сутки:  
1 – перимизий; 2 – эндомизий; 3 – ядро; 4 – пучок мышечных волокон (гематоксилин и эозин, об. 40, ок. 10) 
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На 42-е сутки постэмбрионального развития у японского перепела поверхностная грудная 
мышца увеличивается в размерах, однако поперечная исчерченность волокон выражена слабо, что 
может быть обусловлено влиянием направления продуктивности. Однако извилистый ход отдель-
ных мышечных волокон сохраняется (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Микроморфологическая картина поверхностной грудной мышцы  
самца Японского перепела на 42-е сутки:  

1 – перимизий; 2 – эндомизий; 3 – ядро; 4 – пучок мышечных волокон (гематоксилин и эозин, об. 40, ок. 10) 
 

Существенно возрастает к данному периоду онтогенеза толщина отдельных мышечных волокон и 
эндомизия. Толщина пучков волокон и перимизия также увеличиваются. Площадь мышечной ткани по от-
ношению к соединительной, по сравнению с предыдущим периодом онтогенеза, практически не изменяет-
ся. 

В четырехглавой мышце бедра японского перепела мышечные волокна очень плотно упакованы, 
их толщина увеличивается до 24,5±2,13 мкм у самок и до 20,7±2,51 мкм у самцов. Пучки хорошо оформ-
лены, в волокнах ярко выражена поперечная исчерченность. Выявлено достоверное утолщение перими-
зия, его показатели составили на данном сроке 25,1±2,52 и 23,4±3,11 мкм у самок и самцов, соответствен-
но. Ядра мышечных клеток сохраняют базофилию и смещены на периферию мышечного волокна. Наблю-
дается хорошая иннервация и васкуляризация структур мышцы (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Микроморфометрические показатели четырехглавой мышцы бедра  
японского перепела на 42-е сутки постэмбрионального онтогенеза, мкм 

 

Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о влиянии полового диморфизма на 
рост и развитие скелетных мышц. Самки по большинству изученных показателей структурного 
оформления мышечной ткани, а именно: толщине пучков мышечных волокон, отдельных мышечных 
волокон, толщине перимизия, опережают самцов. Половая принадлежность птицы не влияет на 
планиметрические показатели мышечной ткани. Четырехглавая мышца бедра превосходит поверх-
ностную грудную мышцу по толщине волокон, а также толщине перимизия в изученные периоды 
развития, за исключением толщины эндомизия, которая больше у поверхностной грудной мышцы. 
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Кроме того, дифференциация структур миосимпластов в четырехглавой мышце бедра завершается 
быстрее, чем в поверхностной грудной, что может свидетельствовать о более полноценном ее уча-
стии в биомеханике двигательного поведения птицы.  
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зируемых научных изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссерта-
ций на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук. 

К публикации в журнале принимаются собственные новые, не опубликованные ранее основ-
ные научные результаты по следующим научным специальностям и соответствующим им отраслям наук, 
по которым присуждаются ученые степени: 

05.20.01 – технологии и средства механизации сельского хозяйства (технические науки), 
05.20.03 – технологии и средства технического обслуживания в сельском хозяйстве (технические науки),           
06.01.01 – общее земледелие, растениеводство (сельскохозяйственные науки),                              
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06.02.06 – ветеринарное акушерство и биотехника репродукции животных (ветеринарные, биологические, сельскохо-

зяйственные науки),         
06.02.07 – разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных (сельскохозяйственные, биологические 

науки),   
06.02.08 – кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и технология кормов (сельскохозяйствен-

ные, биологические науки),    
06.02.10 – частная зоотехния, технология производства продуктов животноводства (сельскохозяйственные, биологи-

ческие науки). 
 

Индекс в каталоге Агентства «РОСПЕЧАТЬ» – 84460. 
Периодичность выхода – 4 раза в год. 
Адрес редакции: 446442, Самарская область, г. Кинель, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2.  

Тел.: 8 939 754 04 86 (доб. 608), E-mail: ssaariz@mail.ru 
 

Требования к оформлению статей  
Статьи представляются в редакционно-издательский отдел на русском языке в элек-

тронном виде (E-mail: ssaariz@mail.ru). Статья набирается в редакторе Microsoft WORD со следу-

ющими  параметрами  страницы.  Поля: верхнее – 2 см, левое – 3 см, нижнее – 2,22 см, правое – 

1,5 см. Размер бумаги А4. Стиль обычный. Шрифт – Arial Narrow. Размер – 13, межстрочный ин-

тервал для текста – полуторный, для таблиц – одинарный, режим выравнивания – по ширине, рас-

становка переносов – автоматическая. Абзацный отступ должен быть одинаковым по всему тексту 

(1,27 см). Слева без абзаца УДК или ББК,  пропущенная строка – название статьи (жирным  

14 размер), пропущенная строка – ФИО, место работы, ученая степень, ученое звание, должность, 

контактные телефоны с указанием кода, почтового и электронного адресов, затем пропущенная 

строка – ключевые слова (3-5 слов), пропущенная строка – реферат на статью, средний объем  

2000 символов (200-250 слов), 12 размер, интервал одинарный (не следует начинать реферат с 
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бивка на абзацы и использование вводных слов и предложений). Пропущенная строка, затем 

текст статьи (размер шрифта – 13). Текст публикуемого материала должен быть изложен лаконич-

ным, ясным языком. В начале статьи следует кратко сформулировать проблематику иссле-

дования (актуальность), затем изложить цель исследования, задачи данной работы, в конце 

статьи – полученные научные результаты с указанием их прикладного характера. 

В конце статьи на АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ указывают ФИО, место работы, ученую сте-

пень, ученое звание, должность, контактные телефоны с кодом, почтовый и электронный адрес, 

название статьи, ключевые слова, реферат и библиографический список.  

В тексте могут быть таблицы и рисунки, таблицы создавать в WORD. Иллюстративный 

материал должен быть четким, ясным, качественным. Формулы набирать без пропусков по  

центру. Рисунки и графики только штриховые без полутонов и заливки цветом, подрисуночные 

надписи выравнивать по центру. Статья не должна заканчиваться формулой, таблицей, рисунком.  

Объем рукописи 7-10 стандартных страниц текста, включая таблицы и рисунки                            
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(не более трех), таблицы должны иметь тематический заголовок, рисунки должны быть сгруппи-

рованы. Заголовок статьи не должен содержать более 70 знаков. 

Библиографический список оформлять по ГОСТ 7.1-2003 (7-10 источников не старше  

10 лет), по тексту статьи должны быть ссылки на используемую литературу (в квадратных скоб-

ках), НЕ ДОПУСКАЮТСЯ ССЫЛКИ НА УЧЕБНИКИ И УЧЕБНЫЕ ПОСОБИЯ. 

В конце статьи необходимо указать, какой научной специальности и отрасли науки 

соответствуют представленные в ней научные результаты. 

Статья подписывается автором и научным руководителем (для аспирантов), прикладыва-

ются две внешние рецензии специалистов по данной тематике (доктора наук или профессо-

ра), гарантийное письмо и ксерокопия абонемента на полугодовую подписку журнала в со-

ответствии с количеством заявленных авторов. Представляется в РИО в установленные 

сроки. За содержание статьи (точность приводимых в рукописи цитат, фактов, статистических 

данных) ответственность несет автор (авторы). Материалы, оформление которых не соответ-

ствует изложенным выше требованиям, редколлегией не рассматриваются.  

Текст статьи проверяется на дублирование, заимствование, уникальность должна быть 

не ниже 90%. В случае обнаружения некорректных заимствований и сомнительного авторства бу-

дет проведена процедура ретрагирования. При повторном выявлении таких случаев будет отказа-

но в рассмотрении работ авторов в течение 2 лет и доведено до сведения руководителя организа-

ции, где работает автор. 

Поступившие в редакцию материалы проходят экспертную оценку. В случае отрицатель-

ной рецензии статья с рецензией возвращается автору. Отклоненная статья может быть повторно 

представлена в редакцию после доработки по замечаниям рецензентов. Принятые к публикации 

или отклоненные редакцией рукописи авторам не возвращаются. 
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Ключевые слова: тритикале, натура, стекловидность, белок, гербициды. 
 

Цель исследований – улучшить качество зерна ярового тритикале. Опыт закладывался по двухфакторной 
схеме в 4-кратной повторности. Изучено качество зерна ярового тритикале в зависимости от норм высева и обра-
ботки гербицидами  (Магнум + Дикамерон Гранд). Посевной материал – яровой тритикале сорта Ульяна. Качество 
зерна зерновых культур оценивали рядом показателей, которые в совокупности характеризуют его физико-
химические, пищевые и технологические свойства. Основные физические показатели качества зерна натура и 
стекловидность. Максимальными значениями натуры характеризовалось зерно, полученное в 2007 г. Натура зерна в 
условиях данного года варьировала от 715 до 716 г/л на вариантах без обработки и от 714  
до 716  г/л – на  вариантах с обработкой гербицидами. Во все годы исследований стекловидность зерна ярового 
тритикале в вариантах, обработанных гербицидом, была выше, относительно таковых, необработанных гербици-
дом. Содержание белка в зерне варьировало от 13,1 до 13,9% на вариантах, необработанных гербицидом,  
и от 13,7 до 14,7% – на вариантах, обработанных гербицидом. В среднем за 3 года величина валового сбора на вари-
антах без гербицидов составляла 372,3-437,9 кг/га, а на вариантах с обработкой посевов гербицидами –  
505,1-553,5 кг/га. Максимальный валовый сбор белка с гектара был получен в 2008 г. Самым низким валовым сбором 
белка характеризовался 2007 г. Установлено, что качество зерна ярового тритикале зависело от нормы высева  
и обработки посевов гербицидами. 

 

Эффективность любого агротехнического приема получения высоких урожаев тритикале подтвер-
ждает необходимость применения оптимальных норм высева, обработки гербицидами, и действия на каче-
ство получаемой продукции [2]. 
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Цель исследований – улучшить качество зерна ярового тритикале.  
Задача исследований – определить оптимальные нормы высева и изучить зависимость от обработ-

ки гербицидами. 
Материалы и методы исследований. Продолжение текста статьи…. 
Результаты исследований. Продолжение текста статьи…. 
Заключение. Продолжение текста статьи…. 
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The purpose of the study – to improve the quality of grain of spring Triticale. The Experience was conducted within  two-factor 
scheme in 4 replicates. The quality of grain of spring Triticale has been studied depending on seeding rates and herbicide treat-
ment (Magnum + Dikameron Grand). Seed material – spring Triticale variety – Ulyana. The quality of grain crops was estimated 
by a number of indicators that joinly characterize its physical-chemical, nutritional and technological properties. The basic physi-
cal parameters of grain quality – nature and glassy. Grain obtained in 2007 has been characterized  by Maximum values of na-
ture.  Grain nature of the current year  ranged from 715 to 716 g/l for versions without herbicide treatment and from  
714 to 716 g/l – for versions with herbicide treatment. In every experiment year herbicide treated spring Triticale grain glassiness  
was higher relative to that of untreated herbicide. The protein content in grain (average for 3 years) ranged from 13.1 to 13.9% 
for trials untreated herbicide and from 13.7 to 14.7% – by trials  with herbicide treatment. The average 3-year value of total yield 
for treatments without herbicides was 372.3-437.9 kg/ha, and on the options to the processing of crops with herbicides –  
505.1-553.5 kg/ha. The maximum total yield of protein per hectare was obtained in 2008 The lowest gross  protein was charac-
terized in 2007 found that the quality of grain of spring Triticale has been dependent on a seeding rate and  herbicides applica-
tion on seeded crops.  
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