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СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО  

 
 

DOI 10.12737/44164 
УДК 631.86: 633.11 

ВЛИЯНИЕ ИННОВАЦИОННЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ   
НА УРОЖАЙНОСТЬ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В ЛЕСОСТЕПИ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 
Зудилин Сергей Николаевич, д-р с.-х. наук, проф., зав. кафедрой «Землеустройство, почвоведение 

и агрохимия», ФГБОУ ВО «Самарский государственный аграрный университет».  
446442, Самарская область, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2. 
E-mail: zudilin_sn@mail.ru 
Чухнина Наталья Владимировна, аспирант кафедры «Землеустройство, почвоведение и агрохи-

мия», ФГБОУ ВО «Самарский государственный аграрный университет». 
446442, Самарская область, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2. 
E-mail: natalia_chukhnina@icloud.com 
 

Ключевые слова: пшеница, удобрения, урожай, почва, обработка. 
 

Цель исследования – повышение урожайности озимой пшеницы при использовании инновационных 
органических удобрений и основной обработки почвы в условиях лесостепной зоны Среднего Поволжья.  
Исследования проводились в 2017-2020 гг. Объект исследований – растения озимой пшеницы, сорт Све-
точ. В полевом опыте вносились органические удобрения при разных приемах основной обработки почвы. 
Применение удобрений в период посева ранних яровых культур или весеннего отрастания озимой пшени-
цы способствовало повышению показателя влажности метрового слоя почвы на 0,8-1,3%. К уборке ози-
мой пшеницы влажность почвы существенных различий не имела в зависимости от применяемых удобре-
ний и основной обработки почвы. Использование органических удобрений приводило к некоторому сниже-
нию уплотнения почвы в период посева ранних яровых культур или весеннего отрастания озимой пшени-
цы по сравнению с вариантом без удобрений. Внесение полуперепревшего навоза привело к некоторому 
увеличению засорённости посевов, после внесения других изучаемых органических удобрений количество 
сорняков  и  их  масса были меньше, существенных различий между вариантами не наблюдали. По факто-
ру А (органические удобрения) в среднем за 2017-2020 гг. урожайность озимой пшеницы составила: без 
удобрений – 2,95 т/га;  с внесением 30 т/га навоза – 3,32 т/га; с внесением сухого органического удобре-
ния – 3,35 т/га; с внесением жидкого органического удобрения – 3,36 т/га; с внесением биогумуса –  
3,32 т/га. Прибавка урожая зерна озимой пшеницы от действия органических удобрений была  
0,37-0,41 т/га (или 12,5-13,9%). По фактору В (основная обработка почвы) урожайность культуры соста-
вила: вспашка на 20-22 см – 3,33 т/га; мелкая обработка на 10-12 см – 3,25 т/га; без осенней механической 
обработки – 3,19 т/га. Использование приемов ресурсосберегающей обработки почвы снижало урожай 
зерна озимой пшеницы на 0,08-0,14 т/га (или на 2,5-4,4 %), то есть без существенной разницы между ва-
риантами.  
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INFLUENCE OF INNOVATIVE ORGANIC FERTILIZERS ON WINTER WHEAT YIELD  
IN THE MIDDLE VOLGA REGION FOREST-STEPPE 

 
S. N. Zudilin, Doctor of Agricultural Sciences, Professor, Head of the Department «Land Management, Soil Science 
and Agrochemistry», FSBEI HE Samara State Agrarian University. 
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelsky, Uchebnaya street, 2. 
E-mail: zudilin_sn@mail.ru 
N. V. Chukhnina, Post-Graduate student of the Department «Land Management, Soil Science and Agrochemistry», 
FSBEI HE Samara State Agrarian University.  
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelsky, Uchebnaya street, 2. 
E-mail: natalia_chukhnina@icloud.com 

 
Key words: wheat, fertilizers, crop, soil, processing. 
 
The aim of the study is to increase the yield of winter wheat with the use of innovative organic fertilizers during over-
all tillage in conditions of the forest-steppe zone of the Middle Volga region. The research was conducted in the peri-
od involving 2017-2020. The Svetoch variety winter wheat plants, were subjected to the research. In the field experi-
ment, organic fertilizers were applied at different tillage treatment stages.  The fertilizers use during early spring sow-
ing or winter crops aftergrowing contributed to an increase of moisture content in the meter-depth soil layer by  
0.8-1.3%. Winter wheat harvesting was not affected by the soil moisture significantly depending either on fertilizers 
used or main tillage treatment. The organic fertilizers use led to a slight decrease in soil compaction during the sow-
ing of early spring crops or winter wheat spring aftergrowing compared to the option without fertilizers. The introduc-
tion of fresh manure led to a certain increase in the contamination of crops, after the introduction of other organic 
fertilizers studied, the number of residues and their weight was less, and no significant differences were observed 
between the variants. Factor A showed (organic fertilizers applied) during periods of 2017-2020 the yield of winter 
wheat was – 2.95 t/ha; fertilizers were not applied, when 30 t/ha of manure applied – 3.32 t/ha; dry organic fertilizer 
use – 3.35 t/ha; and liquid one – 3.36 t/ha; biohumus – 3.32 t/ha. An increase of winter wheat yield from the action of 
organic fertilizers was 0.37-0.41 t/ha (or 12.5-13.9%). According to factor B (main tillage), the crop yield amounted to: 
when plowing by 20-22 cm – 3.33 t/ha; surface tillage by 10-12 cm – 3.25 t/ha; without autumn cultural practice – 
3.19 t/ha. The use of resource-saving tillage reduced the winter wheat yield by 0.08-0.14 t/ha (or by 2.5-4.4 %), that 
is, without a significant difference between the options. 

 
В повышении производства продовольственного и фуражного зерна в лесостепи Среднего 

Поволжья озимые культуры имеют первостепенное значение. Озимая пшеница принадлежит к числу 
наиболее ценных и высокоурожайных зерновых культур. Она очень требовательна к плодородию 
почв, однако во многих областях Средневолжского региона ежегодные потери гумуса в пахотном 
слое составляют от 0,7 до 1 т/га. Практически исчезли тучные черноземы, увеличилась доля мало-
гумусных почв с содержанием гумуса 4-6% [1, 2]. По данным научно-исследовательских и проектных 
учреждений региона (ФГБУ САС «Самарская», ФГБНУ «Самарский НИИСХ», ВолгоНИИгипрозем и 
др.) за последние годы в Самарской области наблюдается сокращение площади тучных и средне-
гумусных чернозёмов, увеличение площадей с малым и слабым содержанием гумуса почв (на 10%). 
Потери гумуса в пахотном слое в среднем по области составляют 0,7 т/га в год, по отдельным райо-
нам – более 1 т/га [3, 4, 7]. 

В технологиях возделывания озимой пшеницы важное место занимает применение органи-
ческих удобрений, которые играют значительную роль для воспроизводства плодородия почв, обес-
печения бездефицитного баланса гумуса и биогенных элементов наряду с соблюдением научно 
обоснованных севооборотов, снижением эрозионных потерь. 

ООО «АгроПромСнаб» производит новые инновационные органические удобрения на осно-
ве отходов животноводства, остатков сельскохозяйственных культур в соответствии ГОСТ Р  
53117-2008 «Национальный стандарт Российской Федерации. Удобрения органические на основе 
отходов животноводства». Удобрения выпускаются в жидкой и твердой форме. Предназначены для 
применения в сельскохозяйственном производстве, садоводстве, лесном хозяйстве, на приусадеб-
ных участках. Основой новых органических удобрений являются птичий помет, отходы животновод-
ства и очистки семян с добавлением гуминовых кислот, фульвокислот и микроэлементов  
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(с применением нанотехнологий). Основным компонентом удобрений являются органические веще-
ства, полученные путём переработки сырья прибором УАП (установка активации процесса) [5]. 

Биогумус или вермикомпост – органическое удобрение, продукт переработки навоза крупно-
го рогатого скота дождевыми червями. Это экологически чистый продукт, в составе которого отсут-
ствуют семена сорных растений. Данное удобрение повышает иммунитет и приживаемость расте-
ний, обеспечивает экологическую чистоту выращенных на его основе продуктов, не имеет неприят-
ного запаха, превосходит в 5-7 раз навоз и торф по содержанию полезного гумуса. В связи с этим 
для пахотных земель Самарской области возникла необходимость разработки новых экологически 
чистых и эффективных технологий применения альтернативных инновационных видов органических 
удобрений, способствующих не только повышению плодородия, но и получению качественного вы-
сокого урожая культур без излишней нагрузки на экосистему.    

Цель исследований – повышение урожайности озимой пшеницы при использовании инно-
вационных органических удобрений и основной обработки почвы в условиях лесостепной зоны 
Среднего Поволжья. 

Задачи исследований – установить влияние инновационных органических удобрений и ос-
новной обработки почвы на динамику плотности сложения и влажности почвы, засоренность посевов 
и урожай зерна озимой пшеницы. 

Материалы и методы исследований. Экспериментальные исследования выполнены  
на опытном поле кафедры «Землеустройство, почвоведение и агрохимия» Самарского ГАУ  
в 2017-2020 годах.  

Объект исследований – растения озимой пшеницы, сорт Светоч. Почва участка – чернозём 
обыкновенный среднемощный среднегумусный тяжелосуглинистый. Предшественник – черный пар. 
Посев проведён в начале сентября, повторность трёхкратная, сеялка ДМС-601. Учетная площадь 
делянок 120 м2.  Высевалось 5,0 млн всхожих семян на 1 га. Уборка проводилась прямым способом 
селекционным комбайном TERRION-SR2010. 

Инновационные органические удобрения (фактор А) в эквивалентной дозе по азоту 150 кг на 
1 га вносились под основную обработку почвы по схеме: 1. Контроль, без удобрений; 2. Полупере-
превший навоз, 30 т/га; 3. Сухое органическое удобрение ООО «АгроПромСнаб»; 4. Жидкое органи-
ческое удобрение ООО «АгроПромСнаб»; 5.   Биогумус «Плодар». 

Приемы основной обработки (фактор В): вспашка на 20-22 см; мелкая обработка тяжелой 
дисковой бороной на 10-12 см; вариант без осенней механической обработки. 

Данные урожайности озимой пшеницы обсчитывались с применением дисперсионного ана-
лиза [6]. 

Погодные условия в годы исследований характеризует гидротермический коэффициент 
(ГТК): 2017 г. (ГТК – 1,09) – достаточно влажный, 2018 г. (ГТК – 0,49) – недостаточно влажный,  
2019 г. (ГТК – 0,52) – недостаточно влажный, 2020 г. (ГТК – 0,56) – недостаточно влажный. Это поз-
волило достоверно пронаблюдать влияние органических удобрений и основной обработки почвы на 
формирование урожая зерна озимой пшеницы в типичных агроклиматических условиях для лесо-
степной зоны Среднего Поволжья. 

Результаты исследований. Влагообеспеченность посевов в нашей зоне, как правило, яв-
ляется основным фактором, определяющим величину урожая. До 70% урожайности формируется за 
счёт запасов влаги, накопленной за осенне-зимний период. Поэтому важно оценить различные ор-
ганические удобрения при разных приемах основной обработки почвы по их влиянию на влажность 
почвы.  Анализы образцов почвы показали, что влажность метрового слоя почвы в период посева 
ранних яровых культур или весеннего отрастания озимой пшеницы в среднем за 2017-2020 гг. со-
ставляла 25,5-27,0% (табл. 1).  

Результаты опытов свидетельствуют, что применение удобрений способствовало повыше-
нию показателя влажности метрового слоя почвы на 0,8-1,3%. К уборке озимой пшеницы влажность 
почвы существенных различий не имела в зависимости от применяемых удобрений и основной об-
работки почвы.  
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Таблица 1 
Влияние органических удобрений на влажность метрового слоя почвы 
 и плотность сложения пахотного слоя почвы, среднее за 2017-2020 гг. 

Варианты опыта 

Влажность почвы, % Плотность сложения, г/см3 

в период посева  
ранних яровых 

в период 
уборки 

в период посева 
ранних яровых 

в период 
уборки 

Вспашка на 20-22 см  

без удобрений  25,5 15,9 1,15 1,19 

навоз, 30 т/га 26,4 15,6 1,14 1,17 

сухое органическое удобрение 26,6 15,8 1,13 1,18 

жидкое органическое удобрение 26,7 15,5 1,14 1,17 

биогумус 26,5 15,7 1,13 1,18 

Мелкая обработка на 10-12 см 

без удобрений  25,6 17,0 1,15 1,21 

навоз, 30 т/га 26,6 16,7 1,13 1,20 

сухое органическое удобрение 26,8 16,5 1,14 1,19 

жидкое органическое удобрение 26,9 16,8 1,13 1,18 

биогумус 26,7 16,6 1,13 1,20 

Без механической обработки 

без удобрений  25,9 16,1 1,16 1,22 

навоз, 30 т/га 26,8 15,9 1,14 1,21 

сухое органическое удобрение 26,9 16,0 1,14 1,20 

жидкое органическое удобрение 27,0 15,8 1,15 1,19 

биогумус 26,7 15,8 1,14 1,20 

 
Одним из основных агрофизических показателей почвенного плодородия является ее плот-

ность сложения. При оптимальной плотности сложения обеспечиваются наиболее благоприятные 
водно-воздушные условия в почве для роста и развития растений озимой пшеницы и формирования 
зерна. 

Применение новых органических удобрений приводило к некоторому снижению уплотнения 
почвы в период посева ранних яровых культур или весеннего отрастания озимой пшеницы по срав-
нению с почвой на варианте без удобрений и существенных отличий не наблюдалось в зависимости 
от основной обработки почвы. К уборке урожая почва несколько уплотнялась, однако тенденция бо-
лее низкой плотности сложения просматривалась в вариантах с органическими удобрениями, пара-
метры ее были оптимальными для растений озимой пшеницы. Следует отметить, что на всех вари-
антах опыта плотность сложения была в пределах оптимальной величины для культуры. 

Успех перезимовки озимой пшеницы имеет прямую зависимость от агрометеорологических 
условий осеннее-зимнего периода, влияющих на развитие растений. В среднем за годы исследова-
ний от действия органических удобрений число перезимовавших растений озимой пшеницы повы-
шалось на 2,4-3,1% и существенно не отличалось в зависимости от приемов основной обработки 
почвы.  

Одной из основных причин, существенно снижающих урожайность полевых культур, являет-
ся высокая засорённость посевов. Структура сорного ценоза на опытном поле была представлена в 
основном малолетними сорняками. Наиболее распространёнными оказались следующие виды сор-
ных растений: гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus L.), просо куриное (Echinochloa crusgalli L.), 
щетинник зеленый (Setaria viridis L.), щирица запрокинутая (Amaranthus retroflexus L.); из многолет-
них встречались: вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.), осот жёлтый (Sonchus arvensis L.). 

Внесение полуперепревшего навоза привело к некоторому увеличению засорённости посе-
вов, как по количеству, так и по массе многолетних и однолетних сорняков, что представляет конку-
рентную опасность для роста и развития озимой пшеницы (табл. 2). Это произошло за счет семян 
сорняков, сохранившихся в навозе, и оптимизации питательного режима почвы для растений ози-
мой пшеницы и сорной растительности, которая является более конкурентной в борьбе за элементы 
питания и влагу, по сравнению с сельскохозяйственными культурами. После других органических 
удобрений количество сорняков и их масса существенно не различались между вариантами. Прие-
мы основной обработки почвы также не оказали существенного влияния на засоренность посевов. 
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Таблица 2 
Влияние применения органических удобрений и основной обработки почвы  

на засорённость озимой пшеницы, среднее за 2017-2020 гг. 

Варианты опыта 
Количество сорняков, шт./м2  Масса сорняков, г/м2 

всего в т. ч. многолетних всего в т. ч. многолетних 

Вспашка на 20-22 см  

без удобрений  11,4 0,5 16,8 4,9 

навоз, 30 т/га 17,1 0,9 25,7 7,6 

сухое органическое удобрение 10,6 0,4 14,3 4,0 

жидкое органическое удобрение 11,0 0,6 15,9 5,3 

биогумус 10,0 0,3 13,6 3,9 

Мелкая обработка на 10-12 см 

без удобрений  11,8 0,8 20,1 8,7 

навоз, 30 т/га 19,2 1,2 29,6 9,5 

сухое органическое удобрение 10,9 0,6 15,5 4,9 

жидкое органическое удобрение 11,2 0,8 16,7 5,8 

биогумус 10,7 0,5 14,9 4,4 

Без механической обработки 

без удобрений  11,6 1,0 19,3 10,6 

навоз, 30 т/га 18,3 1,0 27,2 7,9 

сухое органическое удобрение 10,8 0,5 14,0 4,6 

жидкое органическое удобрение 11,3 0,7 15,1 5,6 

биогумус 10,6 0,5 12,9 4,3 
 

Анализ структуры урожая показал, что применение органических удобрений, как в жидкой, так и 
в сухой форме, способствовало повышению почти всех элементов структуры урожая озимой пшеницы 
без существенной разницы в зависимости от вида органического удобрения. Оптимальными показа-
тели были при использовании навоза и сухого органического удобрения. Урожайность культуры яв-
ляется одним из основных критериев оценки эффективности изучаемых в опыте вариантов, в дан-
ном случае инновационных органических удобрений и основной обработки почвы. В 2017 году, са-
мом благоприятном по погодным условиям, получили от 4,32 до 4,88 т/га (табл. 3). 

Таблица 3 
Урожайность озимой пшеницы в зависимости  

от органических удобрений и обработки почвы, т/га 

Вариант 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 
Среднее  

за 2017-2018 гг. 

Вспашка на 20-22 см (контроль) 

без удобрений 4,47 2,70 2,19 2,74 3,02 

навоз, 30 т/га 4,82 2,96 2,62 3,36 3,44 

сухое органическое удобрение 4,81 3,01 2,65 3,21 3,42 

жидкое органическое удобрение 4,88 3,03 2,59 3,18 3,42 

биогумус 4,73 2,90 2,64 3,17 3,36 

Мелкая обработка на 10-12 см 

без удобрений 4,36 2,63 2,07 2,62 2,92 

навоз, 30 т/га 4,70 2,96 2,49 3,17 3,33 

сухое органическое удобрение 4,74 2,90 2,60 3,17 3,35 

жидкое органическое удобрение 4,77 2,85 2,59 3,19 3,35 

биогумус 4,60 2,86 2,59 3,20 3,31 

Без механической обработки 

без удобрений 4,32 2,63 2,06 2,62 2,91 

навоз, 30 т/га 4,54 2,81 2,52 2,84 3,18 

сухое органическое удобрение 4,69 2,88 2,62 2,87 3,27 

жидкое органическое удобрение 4,72 2,93 2,51 3,08 3,31 

биогумус 4,56 2,96 2,58 3,02 3,28 

НСР05 по фактору А 
НСР05 по фактору В 
НСР05 по взаимодействию факторов А и В 
НСР05 общая 

0,12 
0,15 
0,15 
0,26 

0,10 
0,15 
0,15 
0,24 

0,07 
0,11 
0,11 
0,18 

0,04 
0,09 
0,09 
0,16 
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По фактору А (органические удобрения) в среднем за 2017-2020 гг. урожайность озимой 
пшеницы была следующей: без удобрений – 2,95 т/га; с внесением 30 т/га навоза – 3,32 т/га; с вне-
сением сухого органического удобрения – 3,35 т/га; с внесением жидкого органического удобрения – 
3,36 т/га; с внесением биогумуса – 3,32 т/га. Прибавка урожая зерна озимой пшеницы от органиче-
ских удобрений составила 0,37-0,41 т/га или 12,5-13,9%.  

По фактору В (основная обработка почвы) урожайность культуры была следующей: вспашка 
на 20-22 см – 3,33 т/га; мелкая обработка на 10-12 см – 3,25 т/га; без осенней механической обра-
ботки – 3,19 т/га. Использование приемов ресурсосберегающей обработки почвы снижало урожай 
зерна озимой пшеницы на 0,08-0,14 т/га (или 2,5-4,4 %), то есть без существенной разницы между 
вариантами. 

Заключение. За 2017-2020 гг. исследований выявлено, что в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья на обыкновенных черноземах при возделывании озимой пшеницы нужно вносить иннова-
ционные органические удобрения ООО «АгроПромСнаб», которые обеспечивают прибавку урожая 
зерна озимой пшеницы 0,37-0,41 т/га или 12,5-13,9%. Использование приемов ресурсосберегающей 
обработки почвы снижало урожай зерна озимой пшеницы на 0,08-0,14 т/га (или на 2,5-4,4 %), то есть 
без существенной разницы между вариантами. 
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Цель исследований – повышение урожайности ярового рапса в предкамской зоне Республики Та-

тарстан. Загрязнение почв влияет на продовольственную безопасность как за счет снижения продук-
тивности растений, так и за счет ухудшения качества урожая. Нефть и нефтепродукты – распростра-
ненные источники загрязнения окружающей среды. Работа посвящена оценке влияния нефтяного загряз-
нения почвы на урожайность ярового рапса. Исследование проводили на опытном поле кафедры «Агрохи-
мия и почвоведение» Казанского государственного аграрного университета, расположенном в предкам-
ской зоне Республики Татарстан. Почва опытного участка – серая лесная среднесуглинистая, являющая-
ся преобладающей почвенной разностью для данной зоны. Незагрязненная почва характеризовалась низ-
ким содержанием гумуса и слабокислой реакцией среды, повышенным содержанием подвижных форм фос-
фора и калия. Почва была преднамеренно загрязнена товарной нефтью заливкой с поверхности из расче-
та 10, 20 и 40 л/м2. Указанные уровни загрязнения почвы, как показали предыдущие исследования авторов, 
оценивались, соответственно, как низкий, средний и сильный. Установлена тесная положительная кор-
реляционная связь урожайности ярового рапса с давностью загрязнения почвы (R2=0,763÷0,940). Испыта-
ны приемы рекультивации: механическая обработка почвы, известкование, внесение минеральных удоб-
рений и биопрепарата Байкала ЭМ-1. Урожайность маслосемян ярового рапса тесно коррелировалась  
с уровнем однократного загрязнения серой лесной почвы товарной нефтью в течение не менее 15 лет. 
Получение максимальной урожайности ярового рапса на нефтезагрязненной серой лесной почве обеспе-
чило комплексное применение рыхления почвы, известкования и внесения полного минерального удобре-
ния.  
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The purpose of the research is increasing the yield of spring rape in the Tatarstan pre-Kama zone. Soil pollution af-
fects food safety both by reducing plant performance and yield class. Oil and petrochemicals are common contami-
nation sources of environment. The work is devoted to the assessment of the impact of oil pollution of the soil on the 
yield of spring rapeseed. The study was conducted on the experimental field of the Department of «Agrochemistry 
and Soil Science» of the Kazan State Agrarian University, located in the pre-Kama zone of Tatarstan. The experi-
mental site is presented by gray forest medium loamy soil, which is the predominant difference for this zone. The 
area unpolluted soil was characterized by a low content of humus and a weak acidic medium, high concentration of 
phosphorus and potassium active forms. The soil was purposely contaminated with commercial crude oil by spread-
ing over the surface at the rate of 10, 20 and 40 l/m2. These levels of soil pollution, as shown by previous studies, 
were estimated, respectively, as low, medium and high. A close positive correlation was established between the 
yield of spring rapeseed and the limitation of soil contamination (R2=0.763÷0.940). Mechanical soil treatment, liming, 
application of mineral fertilizers and Baikal EM-1 biologics was tested for recultivation. The yield of oilseeds of spring 
rapeseed was closely correlated with the level of single contamination of gray forest soil with commercial crude oil for 
at least 15 years. Obtaining the maximum yield of spring rapeseed on oil-polluted gray forest soil was provided by 
comprehensive application of soil loosening, liming and application of full mineral fertilizer. 
 

Почвенный покров – основное средство производства в сельском хозяйстве и одновременно 
важнейший незаменимый компонент окружающей среды, обладающий уникальными экологически-
ми функциями, которые обеспечивают устойчивое и стабильное функционирование всей биосферы 
[14].  

Загрязнение почвы представляет серьезную угрозу нормальному функционированию поч-
венного покрова и обеспечению продовольственной безопасности [3].  

Загрязнение почв влияет на продовольственную безопасность как за счет снижения продук-
тивности растений, так и за счет ухудшения качества урожая [5].  

Нефть и нефтепродукты остаются весьма распространенными источниками загрязнения 
окружающей среды [10, 13, 18] несмотря на то, что в 2020 г. объем мирового потребления нефти и 
жидкого топлива снизилось, по сравнению с предыдущим годом, на 9 % [6].  

Нефтяное загрязнение вызывает негативные изменения морфологических, физических, фи-
зико-химических и микробиологических свойств почв, оказывает непосредственное токсичное влия-
ние на произрастающую растительность [9, 10, 13, 16, 17, 20] и приводит к заметному росту уровня 
заболеваемости населения [11].  

В современных условиях наиболее безопасным, относительно дешевым и достаточно эф-
фективным следует считать агроэкологические приемы восстановления загрязненных почв, которые 
включают ряд агрохимических и агротехнических мероприятий [1, 2, 7-9, 12, 15, 19].   

Цель исследований – повышение урожайности ярового рапса в предкамской зоне Респуб-
лики Татарстан. 

Задачи исследований – изучить влияние нефтяного загрязнения серой лесной почвы раз-
ных уровней и приемов рекультивации на урожайность ярового рапса.  

Материалы и методы исследований. Исследования проводили на опытном поле кафед-
ры «Агрохимия и почвоведение» ФГБОУ ВО «Казанский государственный аграрный университет», 
которое расположено в предкамской зоне Республики Татарстан.  

Почва опытного участка – серая лесная среднесуглинистая, имеющая слабокислую реакцию 
среды (рНсол.=5,4).  

Исходная незагрязненная почва характеризовалась низким содержанием гумуса (2,9 %) и 
повышенным содержанием подвижных форм фосфора (123 мг/кг) и калия (126 мг/кг).  

Почву искусственно загрязнили товарной нефтью, добытой и подготовленной на НГДУ 
«Джалильнефть» ОАО «Татнефть», из расчета 10, 20 и 40 л/м2.  

Почва была равномерно загрязнена товарной нефтью заливкой микроделянок с поверхно-
сти. Микроделянки представляют собой бездонные дощатые ящики, углубленные в почву на глуби-
ну 30 см. Площадь микроделянок 0,50 м2, ширина защитных полос 1 м.  

Предыдущие исследования сотрудников кафедры «Агрохимия и почвоведение» Казанского 
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ГАУ [2] показали, что указанные дозы нефти примерно соответствуют слабому, среднему и сильно-
му уровню загрязнения.  

Преднамеренное загрязнение почвы товарной нефтью было проведено в мае 2004 года. 
Действие нефтяного загрязнения на продуктивность культур изучали в севообороте: яровая пшени-
ца – ячмень – яровой рапс – просо. 

 С указанного времени прошли три ротации севооборота: в 2005-2008 гг. – первая,  
в 2009-2012 гг. – вторая и в 2013-2016 гг. – третья, с 2017 года идет четвертая ротация севооборота.  

Объект исследований – яровой рапс, который возделывался в 2007, 2011, 2015 и 2019 гг.  
В 2019 году, то есть через 15 лет после однократного загрязнения, посев ярового рапса провели  
13 мая, с заделкой семян на глубину 2 см.  

Перед посевом семена были обработаны протравителем Витарос из расчета 2,5 л/т. Норма 
высева ярового рапса (сорт Юмарт) составила 3 млн шт. всхожих семян на гектар или 14,8 кг/га с 
учетом массы 1000 семян (4,45 г) и лабораторной всхожести (90%). 

Вегетационный период в 2019 году характеризовался превышением среднемноголетних 
значений температуры в мае и июне.  

В дальнейшем среднемесячная температура воздуха была ниже климатической нормы, ат-
мосферные осадки превышали её в 1,28 (июль) и 1,52 (август) раза.  

Особенно много атмосферных осадков выпало в первой декаде августа (131% по отноше-
нию к норме). 

Агрохимические анализы почв выполнены на кафедре «Агрохимия и почвоведение» Казан-
ского ГАУ и в ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Республике Татарстан (Татарстан)» обще-
принятыми методами: гумус по ГОСТ 26213-91 «Почвы. Методы определения органического веще-
ства», обменная кислотность по ГОСТ 26484-85 «Почвы. Метод определения обменной кислотно-
сти», подвижные формы фосфора и калия по ГОСТ 26207-91 «Почвы. Определение подвижных со-
единений фосфора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИНАО». Статистическая обра-
ботка результатов экспериментальных данных проведена методом дисперсионного анализа [4] с 
использованием программ для Microsoft Excel 97. Корреляционно-регрессионный анализ выполнен с 
помощью программы Statistica 5.5А. 

Результаты исследований. Зависимость урожайности маслосемян ярового рапса от дав-
ности нефтяного загрязнения серой лесной почвы при различных уровнях исходного однократного 
загрязнения показана на рисунке 1.  

Наблюдалась тесная положительная корреляционная связь урожайности маслосемян яро-
вого рапса с загрязнением почвы нефтью независимо от уровня старого нефтяного загрязнения се-
рой лесной почвы.  

Коэффициенты детерминации (R2) в зависимости от доз нефти, колебались в пределах от 
0,763 до 0,940. Наибольшая теснота связи была обнаружена на сильно загрязненной почве  
(40 л/м2).  

Линии тренда четко показывали постепенное снижении фитотоксичности нефтезагрязненной 
серой лесной почвы по мере старения загрязнения при всех уровнях исходной дозы нефти. Особен-
но стабильное приближение урожайности к контрольному уровню за четыре ротации севооборота 
наблюдалось на сильнозагрязненной почве (40 л/м2): если в первой ротации урожайность маслосе-
мян приблизилась к нулю, то в последующих ротациях она составила соответственно 25, 41 и 47% 
от контрольного уровня.   

Представленные данные свидетельствуют и о наличии тесной отрицательной корреляцион-
ной связи урожайности ярового рапса с уровнем однократного нефтяного загрязнения. Так, в первой 
ротации севооборота (давность загрязнения 3 года), если урожайность рапса на слабозагрязненной 
почве (10 л/м2)  составила  32%  от контрольного уровня, то на средне- и сильнозагрязненных поч-
вах – соответственно, 22 и 2%.  

Аналогичная, но ещё более заметная, ответная реакция растений ярового рапса на уровни 
нефтяного загрязнения наблюдалась на два последующих уровня загрязнения (20 и 40 л/м2). Таким 
образом, урожайность ярового рапса одновременно обуславливалась как исходным загрязнением, 
так и старым нефтяным загрязнением серой лесной почвы. 
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На рисунке 2 показана зависимость урожайности ярового рапса 2019 г. от уровня нефтяного 
загрязнения серой лесной почвы, преднамеренно загрязненной в 2004 г.  

На диаграммах наглядно показано наличие тесной отрицательной корреляции между дозами 
нефти и урожайностью маслосемян (R2=0,987) и соломы (R2=0,954) ярового рапса даже по истече-
нии 15 лет с момента загрязнения.  

 

 
 
 

 
 
 

 
 

Рис. 1. Зависимость урожайности маслосемян ярового рапса  
от давности нефтяного загрязнения при различных уровнях исходного загрязнения 
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Рис. 2. Корреляционная связь урожайности ярового рапса (2019 г.) 
и уровня нефтяного загрязнения серой лесной почвы  

 

Результаты испытания эффективности агроэкологических приемов рекультивации нефтеза-
грязненной серой лесной почвы в условиях стационарного полевого опыта по материалам учета 
урожайности маслосемен ярового рапса приведены в таблицах 1 и 2.   

В первой ротации севооборота (давность загрязнения 3 года) от нефтяного загрязнения 
урожайность маслосемян снизилась по сравнению с контролем в 4,5 раза. Повышение урожайности 
маслосемян рапса от известкования нефтезагрязненной почвы оказалось статистически не суще-
ственным. Прибавка урожая от внесения полного минерального удобрения составила 33 г/м2, что в 
2,86 раза меньше прибавки от рыхления почвы. Минимальная статистически доказуемая прибавка 
урожая маслосемян ярового рапса (19 г/м2) была получена от инокуляции почвы биопрепаратом 
Байкал ЭМ-1. 

Таблица 1 
Влияние приемов рекультивации нефтезагрязненной серой лесной почвы на урожайность  
маслосемян ярового рапса в зависимости от временного фактора (ротаций севооборота) 

Варианты опыта 
1 ротация 
(2007 г.) 

2 ротация 
(2011 г.) 

3 ротация 
(2015 г.) 

4 ротация 
(2019 г.) 

1. Незагрязненная почва (контроль) 
153* 
100 

164 
100 

137 
100 

126 
100 

2. Нефтезагрязненная почва (НЗП) 
34 
22 

79 
48 

95 
69 

84 
67 

3. НЗП + рыхление 
92 
60 

88 
54 

100 
73 

99 
79 

4. НЗП + известкование + рыхление 
96 
63 

95 
58 

103 
75 

103 
82 

5. НЗП + известкование + рыхление + NРК 
129 
84 

167 
102 

186 
136 

179 
142 

6. НЗП + известкование + рыхление + инокуляция  
биопрепаратом Байкал ЭМ-1 

115 
75 

123 
75 

134 
98 

117 
93 

НСР05 (г/м2) 10 11 13 12 

Примечание: * – в числителе урожайность маслосемян ярового рапса в г/м2; в знаменателе – в процентах  
к уровню контроля.   

 

Во второй ротации севооборота урожайность маслосемян на нерекультивируемой загряз-
ненной почве составила, по отношению к контролю, 48%, что более чем в два раза выше показателя 
в первой ротации севооборота (22%). Прибавка урожая от рыхления нефтезагрязненной почвы ока-
залась меньше наименьшей существенной разницы. Лишь сочетание рыхления с известкованием 
обеспечило получение достоверной прибавки урожая. В то же время, селективная прибавка урожая 
только от известкования была несущественной. Максимальная прибавка урожая (72 г/м2) была по-
лучена от внесения полного минерального удобрения.  Прибавка урожая маслосемян рапса  

y = -22,8x + 152
R² = 0,9868
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от инокуляции биопрепаратом Байкал ЭМ-1 составила 28 г/м2, что в 2,57 раза меньше прибавки от 
полного минерального удобрения.  

В третьей ротации севооборота рыхление нефтезагрязненной почвы, как селективное, так и 
в сочетании с известкованием, не дало статистически достоверной прибавки урожая маслосемян. 
Как и в предыдущей ротации севооборота, максимальная прибавка урожая маслосемян (83 г/м2) 
была получена от внесения минеральных удобрений. Использование на фоне рыхления и известко-
вания биопрепарата Байкал ЭМ-1 обеспечило получение 31 г/м2 прибавки урожая маслосемян, что в 
2,68 раза меньше прибавки от внесения полного минерального удобрения.  

В четвертой ротации севооборота прибавка урожая маслосемян рапса от рыхления почвы 
вновь стала статистически значимой, однако прибавка урожая от известкования оказалась меньше 
наименьшей существенной разности. Наибольшая прибавка урожая (76 г/м2), как и в предыдущих 
двух ротациях севооборота, была получена от внесения полного минерального удобрения. Прибав-
ка урожая маслосемян от инокуляции нефтезагрязненной почвы биопрепаратом Байкал ЭМ-1 со-
ставила 14 г/м2, что в 5,43 раза меньше прибавки, полученной от внесения минеральных удобрений.   

Испытанные приемы рекультивации нефтезагрязненной серой лесной почвы примерно оди-
наково действовали как на урожайность маслосемян, так и на урожайность соломы ярового рапса. 
Урожайность соломы ярового рапса по вариантам опыта, приведенная в таблице 2, свидетельству-
ет об этом.   

Таблица 2 
Влияние приемов рекультивации нефтезагрязненной серой лесной почвы на урожайность  

соломы ярового рапса в зависимости от временного фактора (ротаций севооборота) 

Варианты опыта 
1 ротация 
(2007 г.) 

2 ротация 
(2011 г.) 

3 ротация 
(2015 г.) 

4 ротация 
(2019 г.) 

1. Незагрязненная почва (контроль) 
188* 
100 

207 
100 

191 
100 

297 
100 

2. Нефтезагрязненная почва (НЗП) 
62 
33 

147 
71 

142 
74 

244 
82 

3. НЗП + рыхление 
117 
62 

156 
75 

153 
80 

252 
85 

4. НЗП + известкование + рыхление 
121 
64 

156 
75 

156 
82 

252 
85 

5. НЗП + известкование + рыхление + NРК 
164 
87 

225 
109 

275 
144 

437 
147 

6. НЗП + известкование + рыхление + инокуляция  
биопрепаратом Байкал ЭМ-1 

138 
73 

182 
88 

195 
102 

294 
99 

НСР05 (г/м2) 11 13 16 20 

Примечание: * – в числителе урожайность маслосемян ярового рапса в г/м2; в знаменателе – в процентах  
к уровню контроля.  

 

В первой ротации севооборота наиболее действенным приемом рекультивации проявилось 
рыхление почвы, в последующих ротациях наибольшие прибавки соломы были получены от внесе-
ния полного минерального удобрения. Известкование, проведенное на фоне рыхления, в течение 
всего периода наблюдения статистически достоверной прибавки урожая соломы не дало. Сопо-
ставление прибавок урожая соломы ярового рапса от минеральных удобрений и биопрепарата по-
казывает, что прибавки от минеральных удобрений в 2,5-4,4 раза превышали таковые от биопрепа-
рата Байкал ЭМ-1, причем по мере роста давности загрязнения данное различие усилилось. 

Заключение. Однократное загрязнение серой лесной почвы нефтью из расчета 10, 20  
и 40 л/м2 приводило к снижению урожая маслосемян и соломы ярового рапса в течение всех 15 лет 
наблюдения. Установлена тесная положительная корреляционная связь урожайности ярового рапса 
и давности загрязнения нефтью серой лесной почвы. Коэффициенты детерминации (R2) в зависи-
мости от доз нефти колебались в пределах от 0,763 до 0,940.   Значимость отдельных приемов ре-
культивации нефтезагрязненной почвы менялась во времени: если в первой ротации (давность за-
грязнения 3 года) наиболее действенным приемом рекультивации было рыхление, то в дальнейшем 
главным фактором повышения урожайности ярового рапса стало внесение полного минерального 
удобрения. Известкование, проведенное на фоне рыхления, в течение всего периода наблюдения 
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статистически достоверной прибавки урожая ярового рапса не дало. Прибавки урожая от минераль-
ных удобрений в 2,5-4,4 раза превышали таковые от биопрепарата Байкал ЭМ-1, причем по мере 
роста давности загрязнения данное различие усилилось.   
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Цель исследований – снижение влажности смеси высоковлажных отходов птицеводства до уров-
ня, достаточного для качественного экструдирования в удобрение. Рассматривается проблема перера-
ботки отходов птицеводства с помощью экструзионной технологии. Птичий помёт – ценное сырьё для 
использования в качестве органического удобрения, т.к. содержит необходимые для питания растений 
элементы. Перед внесением в почву помёт требует переработки. Рабочий процесс одношнековых экс-
трудеров ограничен влажностью обрабатываемого сырья (15…30 %). Высоковлажное сырье плохо гомо-
генизируется и не обеспечивает достаточно развитую пористую структуру обрабатываемых ингреди-
ентов на выходе из фильеры экструдера. Предложена перспективная конструктивно-технологическая 
схема экструдера для переработки влажной пометной массы, позволяющая путем смешивания ее с раз-
личными наполнителями и подсушивания данной смеси произвести экструзию с получением удобрения 
требуемого качества. Основная цель исследования состоит в снижении содержания жидкости в смеси 
высоковлажных отходов птицеводства с наполнителями до уровня, обеспечивающего получение каче-
ственного органического удобрения в виде экструдата. В качестве наполнителей выбраны компоненты 
подстилки или растительные отходы. Для обеспечения эффективного рабочего процесса экструдера в 
части его энергосберегающей составляющей влажность растительного наполнителя должна состав-
лять 5…15 %. Достижение необходимого размера частиц наполнителя, обеспечивающего лучшее  
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влагопоглощение, осуществляется путем предварительного измельчения применяемого сырья. Разра-
ботка рецептуры удобрения для энергосберегающей технологии заключалась в подборе рационального 
соотношения смешиваемых компонентов. В результате оценки влажности компонентов смеси сделан 
вывод о том, что птичий помёт с подстилкой (ПП) наименее влажный и может обрабатываться с помо-
щью предлагаемого экструдера без добавления наполнителя; помет птичий от молодняка (ПМ) и помет 
птичий от взрослой птицы (ПВ) подлежит экструзии при условии смешивания с растительными напол-
нителями в соотношении 1:1 и 1:2 соответственно. 
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The purpose of the research is the reduction of high-moisture poultry waste to a condition effective for high-quality 
manure extrusion. The idea of extrusion technology use for poultry waste is considered. Bird dropping is effective raw 
material to be used as organic fertilizer, containing elements necessary for plant nutrition. Before entering the soil, 
the waste requires processing. The working ability of a single-screw extruder is limited by moisture of the processed 
raw materials (15...30%). High-moisture poultry waste is poorly homogenized and does not provide an effective po-
rous structure of processed components at the exit from the extruder die. An effective design and technological 
scheme of an extruder for wet poultry waste processing is proposed, involving mixing it with various fillers and drying 
it for extrusion to obtain a manure of the required quality. The main goal of the study is the limitation of liquid content 
in high-moisture poultry waste with fillers to a condition that ensures the production of effective organic manure. The 
litter components or plant waste are selected as bulkier material. To ensure an effective work of the extruder in terms 
of its energy saving ability, the moisture content of the vegetative bulkier material should amount to 5...15%. Pre-
grinding of bulkier material is to be provided for achieving the required particle size of the filler resulting in better 
moisture absorption. The development of the manure composition for energy saving technology was based on the 
selection of a effective ratio of the components to be mixed. As a result of the evaluation of the moisture content in 
mixture components, it was concluded that the bird dropping with litter is the least wet and can be processed using 
the proposed extruder without adding filler; bird dropping of young and adult birds are subject to extrusion, provided 
that they are mixed with vegetative bulkier material in the ratio of 1:1 and 1:2, respectively. 

 
Развитие сельского хозяйства в России отразилось на птицеводстве как увеличением числа 

фермерских хозяйств, обеспечивающих личные потребности хозяйствующих субъектов, так и орга-
низацией крупных птицефабрик. При этом современная отрасль птицеводства характеризуется вы-
сокой концентрацией поголовья и значительными объемами отходов производства (птичий помет, 
отходы инкубации и убоя птицы, павшая птица и др.). 

Анализируя процентное соотношение различных видов отходов от содержания птицы за год 
на примере одного фермерского хозяйства по разведению кур на 100-150 голов, можно убедиться, 
что наиболее высокий удельный вес – 98,45% принадлежит помету. Другие отходы распределяются 
следующим образом: отходы инкубации – 0,64%, павшая птица – 0,1%, отходы убоя птицы – 0,71%, 
отходы пера и пуха – 0,1%. Следует отметить, что процентное соотношение отходов находится в 
прямой зависимости от поголовья. 

Помёт делят на два типа – свежий и перепревший. Свежий помет занимает примерно 73% 
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от общего количества.  
Федеральным классификационным каталогом отходов России (ФККО) свежий птичий помет 

(куриный, утиный, гусиный и пр.) отнесен к III классу опасности. За размещение и хранение таких от-
ходов на основании постановления правительства Российской Федерации с 1 января 2017 года 
сельскохозяйственные производители должны платить. В то же время перепревший помёт относит-
ся к IV классу опасности и его хранение не требует дополнительных платежей. 

Основываясь на вышесказанном, можно сделать вывод, что в настоящее время существует 
проблема переработки свежего птичьего помёта [1]. Большие объёмы выделяемого помёта обу-
славливаются его высокой влажностью (до 85%). Остальные отходы производства относятся  
к IV (перепревший помёт, отходы перьев и пуха) и V (отходы инкубации и убоя птицы) классам опас-
ности, которые не обременены платежами за размещение. Их хранение и утилизация не требуют 
таких объемов складских помещений и сложностей с переработкой, как свежего помёта. 

Птичий помёт содержит необходимые для питания растений элементы. Химический состав 
делает его ценным органическим сырьём для использования в качестве органического удобрения. 
Перед внесением в почву помёт требует переработки. Наиболее перспективным способом в насто-
ящее время является переработка отходов птицеводства с помощью экструзии [2, 3]. Важными по-
казателями, которые оказывают влияние на работоспособность экструдера, являются влажность и 
консистенция помёта [4]. Большинство моделей одношнековых экструдеров ограничены в возмож-
ностях переработки влажностью обрабатываемого сырья 15…30% [5, 6, 7]. Несоответствующая 
данному диапазону влажность первоначального сырья не обеспечивает изменение его характери-
стик и свойств [8]. Высоковлажное сырье плохо гомогенизируется и происходит недостаточное об-
разование пористой структуры на выходе из фильеры экструдера [9]. 

Основной задачей проводимых в настоящее время исследований является разработка тех-
нологии энергоэффективной переработки отходов птицеводства методом термовакуумной экстру-
зии. Изучение влияния термовакуумной экструзии при переработке отходов птицеводства позволит 
исследовать степень воздействия на процесс обезвоживания отходов без применения высокой тем-
пературы. Для повышения энергоэффективности технологии переработки отходов предстоит ре-
шить задачу совершенствования конструктивно-технологической схемы агрегата, разработанного на 
основе термовакуумного экструдера. Схема такого агрегата, предназначенного для переработки от-
ходов птицеводства с повышенным содержанием влаги, изображена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема агрегата:  
1 – воздушная камера экструдера; 2 – вакуум-баллон; 3 – вакуум-регулятор; 4 – вакуумный насос;  

5 – шлюзовой затвор; 6 – экструдер; 7 – загрузочный бункер; 8 – сетчатый конвейер; 9 – смесь помета с наполнителем; 
10 – регулируемый ТЭН; 11 – вентилятор; 12 – воздушный клапан 

     
     



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.2/2021 21 

Агрегат включает экструдер 6 с загрузочным бункером 7, воздушную камеру 1, оснащенную 
шлюзовым затвором 5 и вакуумной системой, а также вентилятор 11, ТЭН 10 и сетчатый конвейер 8.  

Особенностью рабочего процесса данного агрегата можно считать полезное использование 
образующегося в результате декомпрессионного взрыва горячего пара, который с помощью венти-
лятора 11 перемещается в зону сетчатого конвейера 8. В случае обработки сырья с повышенной 
влажностью (более 30%) включаются один, два или три воздушных ТЭНа. Такая схема установки 
ТЭНов позволяет дополнительно нагревать удаляемый из воздушной камеры горячий водяной пар, 
одновременно снижая его влагосодержание. 

В том случае, если обработке подвергают помет или навоз с влажностью 15…20%, они могут 
дополнительно увлажняться за счет влажного горячего водяного пара, поступающего из воздушной 
камеры экструдера при отключенных ТЭНах. 

При этом кроме увеличения энергоэффективности процесса термовакуумной экструзии  
(в сравнении с применяемой до этого «классической» экструзией) будет решена проблема перера-
ботки сырья с повышенной влажностью. Масштабируемость технологии переработки отходов поз-
волит применить ее для решения сходных задач не только на птицеводческих комплексах, но и на 
других животноводческих предприятиях. Комплексный подход по переработке отходов обеспечит 
быстрое переоснащение оборудования на требуемый тип выхода продукта – удобрение или корм 
для животных. 

Цель исследований – снижение влажности смеси высоковлажных отходов птицеводства до 
уровня, достаточного для качественного экструдирования в удобрение.  

Задача исследований – разработать рациональную по влажности смесь отходов птицевод-
ства с растительными наполнителями. 

Материалы и методы исследований. Для переработки отходов и получения органиче-
ского удобрения перерабатываемое сырьё измельчают с помощью дробилки до размеров частиц не 
более 10 мм с последующей обработкой в экструдере, оборудованном воздушной камерой с пнев-
моотсосом пара. 

В качестве отходов птицеводства были взяты пробы трех видов птичьего помета: помет пти-
чий с подстилкой (ПП); помет птичий от молодняка (ПМ); помет птичий от взрослой птицы (ПВ). 

Для измерения начальной влажности помёта и растительных наполнителей было использо-
вано следующее оборудование: влагомер термогравиметрический инфракрасный МА-45 С 
«Sartorius», весы лабораторные 4 класса точности МАССА ВК-300.1. 

В качестве наполнителей для создания смеси были использованы: солома, зерновые отхо-
ды, опилки хвойные, опилки лиственные, опавшая листва, макулатура. 

С каждым из видов помёта и растительными наполнителями было проведено три анализа 
при температуре 60, 70 и 90°С. Образец массой от 1,5 до 2,5 г помещали в алюминиевую ёмкость 
для отбора проб и при заданной температуре высушивали до отключения прибора.  

Для уточнения рецептуры создаваемого удобрения, с целью достижения влажности перера-
батываемой смеси 27…32%, количество используемого растительного наполнителя рассчитывали 
по формуле: 

 𝑚𝑛 = (
𝑓𝑝+𝑓𝑛

𝑓𝑠𝑚
− 1)𝑚𝑝, (1) 

где 𝑚n – масса растительного наполнителя, кг; 
𝑓p– влажность помёта, %; 

𝑓n – влажность наполнителя, %; 

𝑓sm – влажность перерабатываемой смеси, %; 
𝑚p – масса помёта, кг. 

Результаты исследований. Измерения влажности всех видов помета показали, что пти-
чий с подстилкой помет (ПП) оказался наименее влажным. Результаты проведенных анализов 
представлены в таблице 1.  

Влажность помета птичьего с подстилкой зависит от материала, из которого состоит под-
стилка. Если за основу взята измельченная солома, опилки или зерновые отходы, то влага обычно 
составляет 23…31%, при использовании торфа – 35…48%. Подстилочный помет превосходит помёт 
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двух других групп по содержанию массовой доли органического вещества, а также азота, фосфора и 
калия из-за растительных компонентов, входящих в состав наполнителей. 

Таблица 1 
Массовая доля влаги в различных видах птичьего помета 

Вид помёта 
Влажность при температуре, % 

Средняя влажность, % 
60°С 70°С 90°С 

Помет птичий с подстилкой (ПП) 28,1 28,4 28,3 28,3 

Помет птичий от молодняка (ПМ) 47,9 48,1 48,7 48,2 

Помет птичий от взрослой птицы (ПВ) 64,8 65,2 65,2 65,1 

 
В качестве растительных наполнителей для разрабатываемой смеси взяты как компоненты, 

использованные в качестве подстилки (солома, опилки, зерновые отходы), так и различные отходы 
(опавшая листва, макулатура). Для обеспечения эффективности рабочего процесса энергосберега-
ющей технологии переработки отходов птицеводства влажность растительного наполнителя должна 
составлять 5…15%. Торф не использовали в качестве наполнителя, так как он сам по себе является 
хорошим удобрением. 

Результаты измерения массовой доли влаги в наполнителях представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 
Массовая доля влаги в растительных наполнителях 

Наполнитель 
Влажность при температуре, % 

Средняя влажность, % 
60°С 70°С 90°С 

Солома 7,2 7,3 7,4 7,3 

Зерновые отходы 10,4 10,6 10,5 10,5 

Опилки хвойные 10,4 10,3 10,5 10,4 

Опилки лиственные 11,9 11,9 11,9 11,9 

Опавшая листва 8,2 8,3 8,3 8,3 

Макулатура 7,2 7,2 7,4 7,3 

 
Процент влажности каждого из взятых образцов растительного наполнителя входит в необ-

ходимый диапазон 5…15%, что обеспечит достаточное влагопоглощение при смешивании с помё-
том. Достижение необходимого размера частиц наполнителя, обеспечивающего лучшее влагопо-
глощение, осуществляется его предварительным измельчением. 

Разработка рецептуры удобрения для энергосберегающей технологии заключалась в под-
боре правильного соотношения перемешиваемых компонентов. Для достижения необходимого ре-
зультата ПМ (усредненная влага 48,2%) был смешан со всеми растительными наполнителями в 
пропорции 1:1. С образцами каждой из получившихся смесей было проведено три анализа по опре-
делению влажности на влагомере при температурах 60, 70 и 90°С. Средние значения измерения 
массовой доли влаги в получившихся образцах представлены на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Массовая доля влаги в смеси помета с растительными наполнителями при соотношении 1:1 
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По результатам анализов видно, что снижение влажности смеси возможно при смешивании 
ПМ и ПВ с растительными наполнителями в соотношении 1:1. Полученная влажность смеси отходов 
достаточна для обработки в экструдере. При этом оптимальная влажность смеси обеспечит необхо-
димую влажность и текстуру готового продукта. 

Результаты проведенных анализов по определению массовой доли влаги в смеси ПВ с рас-
тительными наполнителями в соотношение 1:2 представлены на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Массовая доля влаги в смеси помет птичий от взрослой птицы  
с растительными наполнителями при их соотношении 1:2 

 

По результатам анализов видно, что снижение влажности, при соотношении ПВ и расти-
тельного наполнителя 1:1, хоть и достаточно для обработки в экструдере, но не сможет обеспечить 
необходимую влажность готового продукта для его сохранности. Следовательно, для этого вида 
помёта следует увеличить количество растительного наполнителя до соотношения 1:2. 

Заключение. Основным отходом птицеводства является помёт различных видов, который 
занимает долю почти в 98,5 % от общего количества отходов птицеводства и требует платы за хра-
нение и особых условий утилизации. Наиболее перспективным способом в настоящее время явля-
ется переработка отходов птицеводства с помощью экструзии. Важными показателями, которые 
оказывают влияние на работоспособность термовакуумного экструдера, являются влажность и кон-
систенция помёта. Снижение влажности смеси высоковлажных отходов птицеводства до уровня, 
достаточного для качественного экструдирования сырья в удобрение возможно путем смешивания 
его с растительными наполнителями. В качестве наполнителей выбраны компоненты подстилки или 
растительные отходы.  

Исследование влияния растительных наполнителей на сохранность готового продукта пока-
зало, что уменьшение влажности удобрения до 15% и меньше исключает развитие процессов гние-
ния и разложения. Для создания качественных удобрений из отходов птицеводства с добавлением 
растительных наполнителей необходимо смешать помёт с наполнителями до достижения влажно-
сти смеси 28…33%. В результате измерений влажности компонентов смеси определено: птичий по-
мёт с подстилкой (ПП) наименее влажный и может использоваться для переработки экструзией; по-
мет птичий от молодняка (ПМ) и помет птичий от взрослой птицы (ПВ) может использоваться для 
переработки экструзией при смешивании с растительными наполнителями в соотношениях 1:1  
и 1:2 соответственно. 
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Цель исследований – повышение эффективности герметизации подшипниковых узлов за счет 
применения комбинированных магнитожидкостных уплотнений. Задача исследований – теоретически 
обосновать предельную концентрацию ферромагнитных частиц в магнитной жидкости, исследовать 
герметизирующую способность комбинированного магнитожидкостного уплотнения в условиях измене-
ния температуры и частоты вращения вала уплотняемого подшипникового узла. Исследование герме-
тизирующей способности манжетных и магнитожидкостных уплотнений осуществлялось на экспери-
ментальном стенде, позволяющем исследовать герметизирующую способность уплотнений как в ста-
тическом, так и в динамическом режиме. На основании теоретических предпосылок определены форму-
лы, позволяющие определять предельную концентрацию твердой и магнитной фаз в магнитной жидко-
сти, разработан состав магнитной жидкости на основе полиэтилсилоксановой жидкости ПЭС-5 с намаг-
ниченностью насыщения 40 кА/м, коэффициентом динамической вязкости 11,2 Па·с. В качестве ферро-
магнитной фазы использовалась смесь магнетита с карбонильным железом. В качестве поверхностно-
активного вещества использовалась олеиновая кислота. Исследования по определению герметизирую-
щей способности показали более высокую эффективность комбинированного магнитожидкостного 
уплотнения по сравнению с манжетным. В условиях статического испытания в области температур от 
20 до 600С критический перепад давлений у комбинированного уплотнения оказался выше, чем у манжет-
ного на 4-16%. Повышение температуры подшипникового узла от 20 до 1200С вызывает снижение крити-
ческого перепада давлений до 50%. Это объясняется снижением седиментационной устойчивости маг-
нитной жидкости в результате повышения температуры. Исследования показывают, что комбиниро-
ванное магнитожидкостное уплотнение обладает более высокой герметичностью в момент пуска, чем 
стандартное манжетное. В отличие от манжетного уплотнения (имеющего тенденцию к потере гер-
метичности в моменты пуска) для комбинированного магнитожидкостного уплотнения при перепаде 
давлений  0,094 МПа утечки рабочей жидкости из уплотняемого узла не наблюдалось. Полученные ре-
зультаты позволяют обоснованно подбирать концентрацию магнитных частиц в магнитной жидкости, 
а также доказывают перспективность замены стандартных манжетных уплотнений комбинированными 
магнитожидкостными.  
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The purpose of the research is to increase the efficiency of hermetic ability of bearing assemblies by using combined 
ferrofluidic sealed. The research objective is theoretic justification of the maximum concentration of ferromagnetic 
particles in fluid, investigation of  hermatic ability of a combined ferrofluidic seal under conditions of temperature 
changing  and speed of a shaft rotation of packing bearing assembly. The study of hermetic ability of lip and ferro-
fluidic sealed was carried out on a test bench, allowing to determine the packing ability of seals both in static and dy-
namic mode. On the basis of theoretical data, formulas were determined to find the maximum concentration of hard 
and magnetic phases in a ferrofluid, and its composition based on a polyethylsiloxane liquid PES-5 with a 40 kA/m 

saturation magnetization and a 1.2 Pas dynamic viscosity coefficient was developed. A mixture of magnetite with 
powdered iron was used as the ferromagnetic phase. Oleic acid was used as a surfactant. Studies to determine her-
metic capacity have shown a higher efficiency of the combined ferrofluidic seal compared to the lip one. During static 
test within the temperature range between 20 to 600C, the critical pressure difference of the combined seal was  
4-16% higher than that of the lip seal. Temperature increase of the bearing assembly from 20 to 1200C causes a de-
crease in  critical pressure difference of up to 50%. This is due to a decrease in the sedimentative stability of the 
magnetic fluid as a result of an increase in temperature. Studies show that the combined ferrofluidic seal has a high-
er hermetic tightness at the starting torque than the standard lip seal. In contrast to the lip seal (which tends to lose 
its tightness at the starting torque), no leakage of pressure fluid from the sealed unit was observed of the combined 
ferrofluidic one with a pressure drop of 0.094 MPa. The results obtained allow reasonably select the concentration of 
magnetic particles in the ferrofluid, and also prove the prospects of replacing standard lip seals with combined fer-
rofluidic ones. 

 
Проблема повышения ресурса подшипниковых узлов машин и механизмов является акту-

альной на современном этапе. Одним из путей повышения ресурса подшипниковых узлов является 
совершенствование применяемых смазочных материалов путем введения в их состав компонентов, 
получаемых методами нанотехнологии, таких, как жидкокристаллические соединения [1-2], а также 
магнитоуправляемые материалы [3]. 

Перспективным также является применение магнитожидкостных уплотнений различного 
конструктивного исполнения.  

Основным рабочим телом  в данных уплотнениях является магнитная жидкость, представ-
ляющая собой коллоидный раствор частиц ферромагнитного материала в жидкости-носителе. Для 
предотвращения слипания ферромагнитных частиц в магнитную жидкость дополнительно вводят 
различные поверхностно-активные вещества (ПАВ). Применяемые ПАВы являются стабилизатора-
ми, позволяющими предотвращать оседание ферромагнитных частиц и расслаивание магнитных 
жидкостей. Рабочий диапазон применения магнитожидкостного уплотнения в основном определяет-
ся величиной магнитного момента единичного объема магнитной жидкости. Данный момент опреде-
ляется как сумма магнитных моментов ферромагнитных частиц, которые входят в данный объем и 
определяется по формуле [4]: 

𝑀 = ∑ 𝑉/ ∙ М/𝑛
𝑖=1 ,                                                                 (1) 

где 𝑉/ – объем, занимаемый одной ферромагнитной частицей, м3; 

      𝑀/ – намагниченность насыщения ферромагнитных частиц, кА/м. 
Таким образом, увеличение концентрации ферромагнитных частиц в единичном объеме 

способствует повышению магнитного момента, который при воздействии с неоднородным магнит-
ным полем приводит к возникновению пондеромоторной силы, удерживающей магнитную жидкость 
в уплотнении. Однако, с другой стороны, значительное увеличение концентрации ферромагнитных 
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частиц приводит к тому, что несмотря на применяемые ПАВы происходит коагуляция частиц, их 
оседание и расслаивание магнитной жидкости, приводящие к нарушению герметичности уплотне-
ния. Вследствие этого существует определенная концентрация ферромагнитных частиц в магнитной 
жидкости, которая позволяет получать максимальный магнитный момент при условии высокой ста-
бильности и устойчивости самой жидкости. 

Цель исследований – повышение эффективности герметизации подшипниковых узлов за 
счет применения комбинированных магнитожидкостных уплотнений.  

Задача исследований – теоретически обосновать  предельную концентрацию ферромаг-
нитных частиц в магнитной жидкости, исследовать герметизирующую способность комбинированно-
го магнитожидкостного уплотнения в условиях изменения температуры и частоты вращения вала 
уплотняемого подшипникового узла.  

Материалы и методы исследований. Исследование герметичности уплотнений осу-
ществлялось на экспериментальном стенде, представленном на рисунке 1. 

 

  
а б 

 
Рис. 1. Экспериментальный стенд для определения герметичности уплотнений:  

а – внешний вид;  б – схема: 1 – электродвигатель приводной; 2 – муфта; 3 – подшипниковый узел;  
4 – магнитожидкостное уплотнение; 5 – манжета; 6 – бак; 7 – датчик температуры ТW-N, тип РТ-100; 8 – манометр;  

9 – вал магнитный; 10 – нагреватель; 11 – терморегулятор; 12, 18 – вольтметры; 13 – пульт управления  
(преобразователь частоты вращения);  14 – компрессор; 15 – передача клиноременная; 16 – электродвигатель привода 

компрессора; 17 – фильтр; 19  – амперметр; 20 – пускатель; 21 – трубопровод 

 
Основными узлами стенда являются: бак 6 с маслом, приводной электродвигатель 1, под-

шипниковый узел 3 с установленным на него уплотнением, компрессор 14 нагревателя, посред-
ством которого изменяется давление внутри бака 6, нагреватель 10. 

Принцип работы стенда заключается в следующем (рис. 1). Вращение от приводного двига-
теля 1 передается на подшипниковый узел 3 через муфту 2. Частота вращения вала приводного 
двигателя изменяется от 0 до 3000 мин-1 с помощью преобразователя частоты вращения.  

В баке 6 находится масло, температура которого изменяется посредством нагревателя 10  
и поддерживается постоянной с помощью терморегулятора 11.  

Таким образом, принцип действия разработанного стенда основан на объединении двух 
способов: статического, когда магнитная жидкость сконцентрирована под полюсным наконечником, 
и гидродинамического, в котором рабочая жидкость движется в уплотняемом зазоре (пробой уплот-
нения). 

В процессе исследований по определению герметизирующей способности в подшипниковый 
узел устанавливались как отдельно манжетное, так и комбинированное уплотнение. Внешний вид 
исследованного комбинированного магнитожидкостного уплотнения представлен на рисунке 2. 
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Рис. 2. Внешний вид исследованного комбинированного магнитожидкостного уплотнения  
 

Комбинированное уплотнение представляло из себя двухполюсное магнитожидкостное 
уплотнение с постоянными феррито-бариевыми магнитами, установленное в немагнитный корпус, с 
одной стороны которого дополнительно устанавливалось манжетное уплотнение. 

Принцип работы уплотнения заключался в том, что при повышении давления в баке давле-
ние жидкости передавалось последовательно сначала на манжету, затем на полюса магнитожид-
костного уплотнения. 

Определение герметизирующей способности исследованных уплотнений осуществлялось 
по следующей методике. Первоначально магнитожидкостное уплотнение подшипникового узла по-
средством шприца заполнялось разработанной магнитной жидкостью (для этого в корпусе уплотне-
ния предусмотрено заправочное отверстие).   

Далее в бак 6 установки (рис. 1) заливалось моторное масло SHELL HELIX HX7 10W40  
(на 2/3 объема). После этого бак 6 закрывался, включался нагреватель 10. В соответствии с про-
граммой исследований температура масла при нагреве постепенно повышалась от 20  до 1200С. 
Максимальное значение температуры при исследованиях выбрано исходя из условия сохранения 
седиментационной устойчивости магнитной жидкости, а также величины максимального нагрева 
смазочного материала в подшипниковых узлах сельскохозяйственной техники и оборудования.  

 Каждые 200С температура фиксировалась и определялся критический перепад давлений 
(разница между максимальным давлением в баке установки и атмосферным давлением снаружи 
бака). Повышение давления в баке осуществлялось посредством компрессора 14. Постепенно уве-
личивая давление внутри бака, добивались такого его значения, при котором происходило наруше-
ние герметичности уплотнения (появление масла на валу снаружи подшипникового узла). При этом 
наблюдалось снижение давления в баке 6, которое контролировалось посредством манометра 8. 
Таким образом реализовывался статический способ определения герметизирующей способности 
уплотнения. 

Для реализации гидродинамического способа дополнительно включался приводной элек-
тродвигатель 1. Исследования осуществлялись в диапазоне частот вращения от 0 до 2400 мин-1. 
Через каждые 600 мин-1 определялся также критический перепад давлений. 

Аналогичные исследования проводились и для манжетного уплотнения.  За критерий коли-
чественной оценки принята величина критического перепада давлений, при котором наступало 
нарушение герметичности.  

Результаты исследований. Для расчета предельной концентрации частиц предполагаем, 
что частицы в магнитной жидкости имеют одинаковые размеры и сферическую форму. 

 Согласно известному утверждению Гаусса и гипотезе Кеплера, наиболее плотная упаковка 
равных сфер достигается тогда, когда каждая сфера соприкасается с двенадцатью соседними. 
Плотность упаковки сфер при этом составит: 

                                                 Vч / Vж  = 0,74048,                                                                 (2) 
где Vч – суммарный объем всех частиц в упаковке, м3; 
       Vж – объем, в котором размещены частицы, с учетом расстояний между сферами, м3. 

Суммарный объем всех частиц можно определить по формуле: 
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Vч = Vм + Vн+ Vш,                                                                  (3) 
где Vм – объем магнитной фазы, м3; 
       Vн – объем немагнитной фазы, м3; 
       Vш – объем, занимаемый шаровым слоем ПАВ, адсорбированного ферромагнитной частицей, 
м3. 

Намагниченность насыщения магнитной жидкости можно представить в виде зависимости: 

Мs = Vм / Vж  ·  𝑀/,                                                              (4) 
где  Vм / Vж – концентрация магнитной фазы в жидкости; 

         𝑀/ – намагниченность вещества частиц твердой фазы, кА/м. 
Учитывая, что  

Vч / Vж = (Vм + Vн+ Vш) / Vж= (Vм / Vж)·(1+(Vн + Vш) / Vм ,                                 (5) 
а также то, что Vм, Vн, Vш пропорциональны объемам этих фаз в одной частице, а частицы по пред-
положению одинаковы, получаем следующие выражения: 

Vм = 4/3·π·rм
3,                                                                 (6) 

Vн = 4/3·π·(rм + h)3 – 4/3·π·rм
3,                                                     (7) 

Vш = 4/3·π·(rм + h+l)3 – 4/3·π·rм
3,                                                   (8) 

где rм  – радиус магнитного ядра частицы, м; 
      h – толщина немагнитного слоя, м; 
      l – толщина слоя ПАВ, м. 

Преобразуя формулу (5) с учетом формулы (2) и подставляя зависимости (6), (7) и (8), полу-
чаем предельные концентрации твердой и магнитной фаз: 

Vм / Vж = 0,74048·(1 + (h + l) / rм)-3,                                                  (9) 
Vн / Vж = 0,74048·(1 + l / (h+rм))-3.                                                 (10) 

Выражения (9) и (10) позволяют вычислять предельную концентрацию твердой и магнитной 
фаз в магнитной жидкости. 

На основании представленных зависимостей с учетом ранее проведенных исследований  
[5-7] был разработан состав магнитной жидкости на основе полиэтилсилоксановой жидкости ПЭС-5 
с намагниченностью насыщения 40 кА/м (определялась магнитометром ИМАГ-400Ц), коэффициен-
том динамической вязкости 11,2 Па·с (определялась реовискозиметром Хепплера). В качестве фер-
ромагнитной фазы использовалась смесь магнетита с карбонильным железом. В качестве поверх-
ностно-активного вещества использовалась олеиновая кислота. Процентное соотношение компо-
нентов в магнитной жидкости следующее: магнетит Fe3О4 – 9% масс., карбонильное железо – 26% 
масс., олеиновая кислота – 25% масс., полиэтилсилоксан ПЭС-5 – 40% масс. 
 На рисунке 3 представлены результаты определения критического перепада давлений для 
манжетного и комбинированного уплотнений. 
   

 
 

Рис. 3. Зависимость критического перепада давлений для исследованных уплотнений  
от изменения температуры 
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Анализируя представленные зависимости можно отметить преимущество комбинированного 
магнитожидкостного уплотнения перед стандартным манжетным.   

В условиях статического испытания в области температур от 20 до  600С критический пере-
пад давлений у комбинированного уплотнения оказался выше, чем у манжетного на 4-16%. Это 
объясняется тем, что манжета, установленная в комбинированном уплотнении, удерживает боль-
шую часть давления масла, а на полюсные наконечники магнитожидкостного уплотнения действует 
только то масло, которое не удерживается манжетой. 

Изменение температуры подшипникового узла от 20 до 1200С вызывает снижение критиче-
ского перепада давлений до 50%. Это объясняется снижением седиментационной устойчивости 
магнитной жидкости в результате повышения температуры. При этом при повышении температуры 
масла свыше 900С критический перепад давлений как для манжетного, так и для комбинированного 
уплотнения оказался одинаков. 

Для подшипниковых узлов в процессе эксплуатации наиболее важным является герметич-
ность уплотнения в условиях изменяющейся частоты вращения.  Одним из наиболее неблагоприят-
ных при работе вращающихся валов является период пуска (период начала вращения вала), когда 
зазор между валом и уплотнением неравномерен по диаметру. Наиболее значительно это проявля-
ется при изношенных беговых дорожках и телах вращения подшипников. Вследствие этого стан-
дартные манжетные уплотнения зачастую недостаточно эффективно уплотняют подшипниковые уз-
лы, и возможно истечение смазочного материала из подшипникового узла через уплотнение. Это 
приводит к нарушению условий смазывания подшипников и снижению их ресурса. Исходя из данных 
предпосылок, были проведены исследования по определению критического перепада давлений ис-
следованных уплотнений в зависимости от изменения частоты вращения вала (динамический ре-
жим работы). Результаты проведенных исследований представлены на рисунке 4. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость критического перепада давлений в исследованных уплотнениях  
от частоты вращения вала 

  

Анализ представленных зависимостей показывает, что у манжетного уплотнения прослежи-
вается нарушение герметичности в момент пуска (начала вращения вала подшипникового узла) при 
частоте вращения (n→0), когда происходит утечка рабочей жидкости через уплотнение. 

Для комбинированного магнитожидкостного уплотнения  при перепаде давлений  0,094 МПа 
утечки рабочей жидкости из уплотняемого узла не наблюдалось. 
 При этом конструкция комбинированного уплотнения практически исключает проникновение 
кварцевых частиц к подшипникам при перепаде давлений до 0,094 МПа и n→0. 
 Таким образом, комбинированное магнитожидкостное уплотнение обладает более высокой 
герметичностью в момент пуска, по сравнению с традиционно применяемым манжетным, вслед-
ствие этого данное уплотнение при работе будет обеспечивать более высокую долговечность под-
шипников.  



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.2/2021 31 

Заключение. Полученные результаты позволяют обоснованно подбирать концентрацию 
магнитных частиц в магнитной жидкости. Получена магнитная жидкость следующего состава: магне-
тит Fe3О4 – 9% масс., карбонильное железо – 26% масс., олеиновая кислота – 25% масс., полиэтил-
силоксан ПЭС-5 – 40% масс. Проведенные экспериментальные исследования доказывают перспек-
тивность замены широко применяемых манжетных уплотнений комбинированными магнитожид-
костными уплотнениями.  
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Цель исследований – повышение продуктивных показателей ремонтного молодняка овец разных 
генотипов за счёт улучшения интерьерных показателей. Для проведения исследований было сформиро-
вано три группы ярок по 20 голов в каждой: 1 группа – ярки, полученные от баранов-производителей и 
овцематок акжаикской породы (АКШМ х АКШМ); 2 группа – ярки, полученные от баранов-производителей 
северокавказской породы и овцематок акжаикской (СК х АКШМ); 3 группа – ярки, полученные от баранов-
производителей куйбышевской породы и овцематок акжаикской (КБ х АКШМ). У животных исследуемых 
групп изучали показатели крови, определяли живую массу в возрасте 4 и 8 месяцев, настриг шерсти –  
в 8-месячном возрасте. Установлено, что показатели крови ярок разных генотипов имеют достоверные 
отличия и их параметры оказывают влияние на показатели интенсивности роста и настрига шерсти. 

Содержание эритроцитов и гемоглобина у ярок 3 группы было больше на 0,551012/л и 9,32 г/л, соответ-
ственно, чем у ярок 1 группы. Биохимические показатели крови помесных ярок 3 и 2 групп  
в 4- и 8-месячном возрасте по количеству общего белка на 2,84 и 4,73 г/л, глюкозы – на 0,86 и 1,02 ммоль/л 
превосходили градиенты чистопородных ярок акжаикской породы. Помесные ярки 2 и 3 групп в 8-месячном 
возрасте превосходили своих сверстниц акжаикской породы по живой массе на 3,04 и 2,74 кг, настригу 
мытой шерсти – на 0,18 и 0,24 кг, соответственно. 
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The aim of the research is increasing the productive indicators of replacement sheep of different genotypes by im-
proving the interior indicators. To conduct the research, three groups of  ewe hoggs with 20 heads each were 
formed: 1 group – ewe hoggs born from stud rams and Akzhaik ewes (AKSHM x AKSHM); 2 group – ewe hoggs 
born from stud rams of the North Caucasian breed and Akzhaik ewes (SK x AKSHM); 3 group – ewe hoggs born 
from Kuibyshev stud ram breed and Akzhaik ewes (KB x AKSHM). Blood parameters, live weight at the age of 4 and 
8 months, hair cut at the age of 8 months was studied of animals of these groups. It was found that blood parameters 
of the ewe hoggs of different genotypes have significant differences and these affect the indicators of growth intensity 

and hair cutting. The content of red blood cells and hemoglobin of ewe hoggs from group 3 was higher by 0.551012/l 
and 9.32 g/l, respectively, than of ones from group 1. The biochemical blood parameters of crossbred ewe hoggs 
from groups 3 and 2 at 4 and 8 months of age in terms of total protein by 2.84 and 4.73 g/l, glucose – by 0.86 and 
1.02 mmol/l exceeded the results of purebred Akzhaik ewe hoggs. Crossbreds of groups 2 and 3 in the 8-month age 
were superior to their herdmates of Akzhaik breed in live weight by 3.04 and 2.74 kg, and the washed wool cut –  
by 0.18 and 0.24 kg, respectively. 

 
Овцеводство играет значительную роль в обеспечении продовольственной безопасности за 

счет производимой продукции и обеспечения сырьем отрасли легкой промышленности. В XX веке 
основной продукцией овцеводства была шерсть, в связи с чем в его структуре были животные 
шерстного направления [3, 4].  

В последние десятилетия спрос на шерсть снизился, но увеличился спрос на животных мяс-
ного направления. В Российской Федерации более 55% овец относятся к шерстным направлениям, 
в республике Казахстан – более 45% [3, 8].  

Для повышения эффективности и сохранения данной отрасли необходимо создавать и раз-
водить конкурентоспособные породы, за счет использования генетического потенциала животных, 
сочетающих в себе высокий уровень мясной и шерстной продуктивности. Особое внимание необхо-
димо обратить на породы, разводимые в регионе, которые имеют ограниченный ареал распростра-
нения, но хорошо приспособлены к природно-климатическим условиям. Такие животные могут быть 
использованы для межпородного скрещивания с животными мясного направления, что обеспечит 
лучшую приспособляемость их потомства к местным условиям в короткие сроки [3, 4, 6, 8, 11].  

Интенсивность роста и развития организма животных зависит от обмена веществ – способ-
ности преобразовывать питательные вещества корма в продукцию. Метаболизм имеет тесную связь 
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не только с продуктивностью, но и с естественной резистентностью организма и его морфофункцио-
нальным состоянием [1, 5, 7, 9].   

Изучение гематологических показателей крови овец различных пород имеет важное значе-
ние для характеристики хозяйственно-биологических свойств их организма в разные периоды пост-
натального онтогенеза [6, 10, 12]. Морфологические и биохимические показатели крови животных 
отражают активность обмена веществ и зависят от направления их продуктивности [9, 13, 14].  

Исследованиями ряда ученых установлено, что продуктивные и племенные качества потом-
ства животных зависят от породной принадлежности, а их гематологические, биохимические показа-
тели крови имеют наследственный характер [7, 15].  

В настоящее время влияние показателей крови на интенсивность роста, формирование мя-
со-шерстной продуктивности и потребительские свойства баранины изучены недостаточно. В лите-
ратуре имеются несистематизированные отрывочные данные, в основном зарубежных авторов, по 
изучению зависимости отдельных показателей, характеризующую продуктивность овец, во взаимо-
связи с показателями крови. В связи с чем проведение исследований, направленных на изучение 
гематологических и биохимических показателей крови овец разных генотипов для характеристики 
интерьерных градиент с хозяйственно-полезными свойствами, является актуальным.  

Цель исследований – повышение продуктивных показателей ремонтного молодняка овец 
разных генотипов за счёт улучшения интерьерных показателей.  

Задачи исследований – изучить морфологические, биохимические показатели крови ярок 
разных генотипов при рождении и в возрасте 4, 8 месяцев; определить динамику интенсивности ро-
ста ярок до 8-месячного возраста; изучить шерстную продуктивность ярок исследуемых групп  
в 8-месячном возрасте. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в период 2019-2020 гг. 
в хозяйствах, занимающихся разведением овец акжаикской породы в Западно-Казахстанской обла-
сти Республики Казахстан. Объект исследований – потомство, полученное от скрещивания акжаик-
ских мясо-шерстных полутонкорунных маток с баранами-производителями северо-кавказской поро-
ды, куйбышевской породы и с баранами-производителями акжаикской мясо-шерстной породы.  

Для проведения исследований было сформировано три группы ярок по 20 голов в каждой:  
1 группа – ярки, полученные от баранов-производителей и овцематок акжаикской породы  
(АКШМ х АКШМ); 2 группа – ярки, полученные от баранов-производителей северо-кавказской поро-
ды и овцематок акжаикской (СК х АКШМ); 3 группа – ярки, полученные от баранов-производителей 
куйбышевской породы и овцематок акжаикской (КБ х АКШМ).  

Материалом для исследований служила кровь животных всех опытных групп. Кровь для ис-
следований брали у 5 ярок из каждой группы: при рождении, в возрасте 4 и 8 месяцев. Гематологи-
ческие и биохимические показатели крови (гемоглобин, эритроциты, лейкоциты, общий белок, креа-
тинин, мочевина, билирубин, глюкоза) определяли на сертифицированном оборудовании в гемато-
логической лаборатории Самарской областной ветеринарной станции. Взвешивание ярок проводили 
на напольных весах с точностью 0,001 г при рождении, в возрасте 4 и 8 месяцев. Шерстную продук-
тивность ярок изучали в возрасте 8 месяцев по общепринятым методикам.  

Весь полученный материал обработан методом вариационной статистики на достоверность 
с использованием критерия Стьюдента и программного комплекса Microsoft Excel 10.  

Результаты исследований. Анализ показателей морфологического состава крови ново-
рожденных ягнят позволил установить, что количество эритроцитов и лейкоцитов составило в пер-

вой группе 10,40±0,021012/л и 8,32±0,16109/л, соответственно, что меньше, чем у ягнят второй и 

третьей групп, на 0,621012/л и 1,01012/л, лейкоцитов – на 0,18109/л и 0,25109/л, соответственно 
(табл. 1).  

У новорожденных ягнят всех групп установлено повышенное содержание лейкоцитов, по 
сравнению с показателями ярок исследуемых групп в 4- и 8-месячном возрасте, что связано со спо-
собностью адаптации к условиям внешней среды ягнят при рождении.  С новорожденности до  
4-месячного возраста содержание гемоглобина в крови животных первой группы увеличилось на 
7,02 г/л или на 8,76%, к 8-месячному возрасту – на 10,06 г/л или на 12,55%. В крови животных вто-
рой группы увеличение содержания гемоглобина к 4 месяцам составило 12,06 г/л или 14,85%,  
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к 8 месяцам – 15,12 г/л или 18,60%, третьей группы – увеличение содержание гемоглобина состави-
ло к 4 месяцам 16,32 г/л или 20,50%, к 8 месяцам – 21,02 г/л или 26,22%.  

Таблица 1 
Показатели крови и ее сыворотки ярок исследуемых групп   

Показатель 
Группа животных 

первая вторая третья 

при рождении 

Гемоглобин, г/л 80,14±0,13 81,20±0,17 80,16±0,12 

Эритроциты, 1012/л 10,40±0,02 11,02±0,04* 11,40±0,03* 

Лейкоциты, 109/л 8,32±0,16 8,50±0,10 8,57±0,08 

Общий белок, г/л 48,45±0,07 50,04±0,08* 50,75±0,05* 

Креатинин, ммоль/л 0,47±0,10 0,50±0,07 0,49±0,04 

Мочевина, ммоль/л 3,20±0,07 3,19±0,06 3,21±0,05 

Билирубин, мкмоль/моль 3,33±0,09 3,45±0,08 3,48±0,09 

Глюкоза, ммоль/л 1,87±0,17 1,92±0,24 1,90±0,13 

4 месяца 

Гемоглобин, г/л 87,16±0,11 93,26±0,14** 96,48±0,13** 

Эритроциты, 1012/л 8,92±0,04 10,22±0,06* 10,47±0,11* 

Лейкоциты, 109/л 6,84±0,07 7,07±0,05 7,78±0,13 

Общий белок, г/л 66,28±0,08 68,25±0,10** 69,12±0,11** 

Креатинин, ммоль/л 0,67±0,04 0,69±0,03 0,75±0,16 

Мочевина, ммоль/л 3,64±0,02 3,84±0,04 3,93±0,08 

Билирубин, мкмоль/моль 3,70±0,06 3,62±0,09 3,55±0,06 

Глюкоза, ммоль/л 1,96±0,02 2,60±0,03 2,58±0,02 

8 месяцев 

Гемоглобин, г/л 90,20±0,18 96,32±0,15** 101,18±0,16*** 

Эритроциты, 1012/л 8,64±0,09 9,35±0,07* 9,60±0,08* 

Лейкоциты, 109/л 7,96±0,12 7,30±0,11 7,36±0,21 

Общий белок, г/л 69,45±0,10 72,16±0,12** 74,18±0,17** 

Креатинин, ммоль/л 0,72±0,07 0,73±0,12 0,79±0,18 

Мочевина, ммоль/л 4,32±0,04 4,48±0,10 4,52±0,09 

Билирубин, мкмоль/моль 4,05±0,14 3,78±0,28 3,64±0,13 

Глюкоза, ммоль/л 2,06±0,03 2,92±0,04* 3,08±0,07* 

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

У ярок исследуемых групп содержание общего белка в сыворотке крови при рождении было 
неодинаковым: в крови животных третьей группы 50,75 г/л, что на 0,71 г/л больше, чем второй груп-
пы, и на 2,30 г/л больше, чем в крови животных первой группы. Разница в содержании общего белка 
в сыворотке крови новорожденных ягнят первой и третьей групп достоверна (Р<0,05). Содержание 
креатинина, билирубина и глюкозы в сыворотке крови ягнят исследуемых групп при рождении прак-
тически одинаково. Достоверное повышение содержания общего белка в сыворотке крови ягнят, 
полученных от баранов-производителей куйбышевской и северокавказской пород, по сравнению с 
показателями ягнят, полученных от чистопородного разведения овец акжаикской породы, обуслови-
ло большую живую массу при рождении (на 0,28 кг и 0,32 кг) по сравнению с их сверстницами  
(табл. 2).  

Таблица 2 
Динамика живой массы ярок исследуемых групп 

Группа животных 
Живая масса, кг  

при рождении в возрасте 4 месяца в возрасте 8 месяцев 

Первая 4,05±0,07 28,67±0,16 38,20±0,35 

Вторая 4,37±0,06 31,40±0,21 41,24±0,22 

Третья  4,28±0,09 32,09±0,14 42,94±0,18 
 

К 4- и 8-месячному возрасту содержание общего белка в сыворотке крови увеличилось у чи-
стопородных ярок первой группы на 36,8 и 43,34%. У помесных ярок, полученных от овцематок ак-
жаикской породы и баранов-производителей северокавказской породы, содержание общего белка в 
сыворотке крови в 4- и 8-месячном возрасте увеличилось на 36,3 и 44,20%, соответственно.   
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У помесных ярок, полученных от овцематок акжаикской породы и баранов-производителей 
куйбышевской породы, содержание общего белка в сыворотке крови, по сравнению с показателями 
при рождении, увеличилось к 4- и 8-месячному возрасту на 36,19 и 46,16%, соответственно.   

На интенсивность клеточного обмена веществ указывает показатель концентрации глюкозы 
в сыворотке крови, которая характеризует генетическую предрасположенность и изменяется в зави-
симости от уровня билирубина и креатинина. Анализ градиенты содержания глюкозы в сыворотке 
крови показал, что оно увеличилось к 8-месячному возрасту у животных всех исследуемых групп. 
Содержание глюкозы в сыворотке крови ярок третьей группы в 8-месячном возрасте составило  
3,08 ммоль/л, что на 1,02 ммоль/л и 0,16 ммоль/л, соответственно, больше, чем в сыворотке крови 
ярок первой и второй групп. Содержание билирубина в крови ягнят при рождении составило в пер-
вой группе 3,33 мкмоль/моль, что на 0,12 и 0,15 мкмоль/моль больше, соответственно, чем в крови 
ягнят 2 и 3 группы. В 8-месячном возрасте установлено увеличение содержания билирубина в сы-
воротке крови по сравнению с 4-месячным возрастом: в первой группе на 0,35 мкмоль/моль или 
9,50%, во второй группе – на 0,18 мкмоль/моль или 4,97%, в третьей группе – на 0,09 мкмоль/моль 
или 2,50%.     

Для характеристики степени азотистого обмена в биологии и ветеринарной медицине ис-
пользуются показатели количества мочевины и креатинина в сыворотке крови. Содержание мочеви-
ны в крови животных 8-месячного возраста зависит от их генотипа. У помесных ярок второй и треть-
ей групп в период с 4- до 8-месячного возраста содержание мочевины в сыворотке крови увеличи-
лось на 0,64 и 0,59 ммоль/л, у животных первой группы в этот же период содержание мочевины 
увеличилось 0,68 моль/л. Увеличение содержания мочевины, глюкозы, общего белка, креатинина 
при снижении содержания билирубина к 8-месячному возрасту в крови помесных ярок второй и тре-
тьей групп отражает интенсивность белкового, углеводного обмена и степень проявления свойства 
гетерозиса, что оказывает влияние на динамику живой массы ярок и их шерстную продуктивность 
(табл. 3). 

Таблица 3 
Настриг шерсти ярок исследуемых групп 

Группа животных 
Настриг шерсти, кг 

Выход мытой шерсти, % 
немытой  мытой 

Первая 3,65±0,08 2,08±0,12 56,9 

Вторая 3,92±0,06 2,26±0,84 57,6 

Третья  3,98±0,08 2,32±0,05 58,3 

  
Живая масса ярок первой группы увеличилась к 4-месячному возрасту на 24,62 кг с периода 

новорожденности, за период от 4 до 8 месяцев – на 9,53 кг, что меньше, чем ярок второй группы, на 
2,41 кг и 0,31 кг, и ярок третьей группы – на 3,19 кг и 1,32 кг, соответственно. По выходу чистой шер-
сти ярки третьей группы превосходили своих сверстниц из второй группы на 0,70% (или на 0,06 кг)  
и первой группы – на 1,40% (или 0,24 кг).  

Заключение. Результаты исследований свидетельствуют, что ягнята, полученные от скре-
щивания овцематок акжаикской породы с баранами-производителями куйбышевской и северокав-
казской пород, по сравнению с чистопородными ягнятами акжаикской породы, рождаются с высокой 
живой массой, к 8-месячному возрасту по живой массе превосходят своих сверстниц на 10,85  
и 9,84 кг, по выходу мытой шерсти – на 0,7 и 1,4%, соответственно, что обеспечивается за счет уси-
ления в организме помесных ярок окислительно-восстановительных реакций, белково-углеводного 
метаболизма и проявления свойств гетерозиса. Интенсивность роста живой массы и больший про-
цент выхода чистой шерсти указывают на взаимосвязь показателей крови с интенсивностью обмена 
веществ, о чем свидетельствует повышение содержания в крови и ее сыворотке гемоглобина, эрит-
роцитов, общего белка, глюкозы, креатинина, мочевины при снижении содержания билирубина.  
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Цель исследований – охарактеризовать структурные преобразования кожи у представителей 
семейства кошачьих в зависимости от породных особенностей животных. Выяснение закономерностей, 
породоспецифических особенностей структурной организации общего покрова представителей семей-
ства кошачьих с целью установления предпосылок к развитию дерматотропных патологий – одна из ак-
туальных проблем клинической морфологии и дерматологии. Установлены общие закономерности и по-
родные особенности кожного покрова у коротковолосых кошачьих с учетом его анатомо-
топографических особенностей.  Выявлена обратная зависимость между толщиной эпидермиса и гу-
стотой волосяного покрова у изучаемых животных независимо от породной принадлежности. Установ-
лено специфическое клубочковидное оформление коллагеновых конструкций дермы у всех кошек коротко-
волосых пород.  Исследования выполнены на кафедре анатомии и гистологии животных имени профессо-
ра А. Ф. Климова ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехно-
логии – МВА имени К. И. Скрябина». Объект исследования – 27 особей кошек коротковолосых пород  
репродуктивного возраста (2-5 лет), из них сиамская (n=5), русская голубая (n=5), бурманская (n=6),  
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британская коротковолосая (n=7), бенгальская (n=4). Материал исследований – кожный покров. Использо-
вали комплексный методический подход, включающий анатомическое препарирование, световую микро-
скопию гистологических срезов, микро-морфометрию и статистический анализ полученных цифровых 
данных. Полученные результаты являются базовыми при оценке морфофункционального состояния кожи 
и выявлении структурных изменений, происходящих в условиях репарации кожных повреждений.   
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The aim of the research is characterization of the skin change of the feline family, depending on the breed character-
istics of the animals.  Clarification of relations, breed-specific features of skin of representatives of the felines family 
in order to establish the predominant for the development of dermatotropic pathologies is one of the urgent tasks of 
clinical morphology and dermatology. The general regularities and breed features of the skin cover of short-haired 
cat were established, taking into account its regional anatomical and physiological features. The inverse relationship 
between the epidermis thickness and the density of the hair cover of the studied animals was revealed, regardless of 
the breed identity. A specific glomerate collagen morphology of dermis was found typical for all cats of short-haired 
breeds. The research was carried out at the Department of Animal Anatomy and Histology named after Professor  
A. F. Klimov, Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology after Scriabin, MBA. The object of 
the study involved 27 individuals of short-haired cats of reproductive age (2-5 years), including Siamese (n=5), Rus-
sian blue (n=5), Burmese (n=6), British short-haired (n=7), Bengal (n=4). The research material is the skin. A com-
prehensive methodological approach was used, including anatomical dissection, light microscopy of histological sec-
tions, micro-morphometry, and statistical analysis of the obtained digital data. The results obtained are the basic for 
assessing the morphological and functional skin state and identifying morphological changes that occur in the condi-
tions of skin damage repair. 

 
Выяснение закономерностей, породоспецифических особенностей структурной организации 

общего покрова у представителей семейства кошачьих (Felidae) с целью установления предпосылок 
к развитию дерматотропных патологий до настоящего времени остается одной из актуальных про-
блем клинической морфологии и дерматологии. Особую значимость ее решение приобретает в свя-
зи с увеличением количества животных с повреждениями кожно-волосяного покрова [1, 3, 4, 7]. 

В доступной литературе представлены результаты немногочисленных исследований, каса-
ющихся изучения структурной организации кожи и ее производных у представителей семейства ко-
шачьих (Felidae). Так, имеются сведения о строении общего покрова у кошки домашней [1, 3, 4, 5, 6]. 

Вместе с тем, анализ литературы показал, что практически отсутствуют данные о породных 
и анатомотопографических микроморфологических особенностях кожного покрова у представителей 
кошачьих. Эти данные могут стать фундаментальными для расшифровки патоморфоза весьма рас-
пространенных повреждений кожи различного генеза.  

Цель исследований – охарактеризовать структурные преобразования кожи у представите-
лей семейства кошачьих в зависимости от породных особенностей животных. 

Задачи исследований – установить общие закономерности строения кожного покрова  
у представителей семейства кошачьих; выявить специфические признаки морфологической  
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организации кожи у кошек коротковолосых пород; представить породные особенности структурной 
организации общего покрова у коротковолосых пород представителей кошачьих (Felidae).  

Материалы и методы исследования. Исследования выполнены на базе кафедры анато-
мии и гистологии животных имени профессора А. Ф. Климова ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА имени 
К. И. Скрябина. Объект исследования – 27 особей кошек различных коротковолосых пород репро-
дуктивного возраста (2-5 лет), из них сиамская (n=5), русская голубая (n=5), бурманская (n=6), бри-
танская коротковолосая (n=7), бенгальская (n=4). Использованный комплексный методический под-
ход включал анатомическое препарирование, световую микроскопию гистологических срезов, мик-
роморфометрию и статистический анализ полученных цифровых данных [2]. 

Фрагменты кожи размером 10х10 мм отбирали с унифицированных участков (спина, живот), 
фиксировали в 10% растворе нейтрального формалина, промывали водопроводной водой в течение 
24 часов, затем обезвоживали в спиртах восходящей концентрации (от 50º до 100º) и заливали в 
парафин по общепринятой методике. Гистологические срезы толщиной 3 мкм окрашивали ге-
матоксилином и эозином, а также по методу Ван-Гизона.  

Изучение общей микроморфологической картины проводили при помощи светового микро-
скопа «Nikon» (Япония). Микроскопическую морфометрию и статистическую обработку цифровых 
данных проводили с использованием совмещенной с микроскопом сертифицированной программы 
анализа изображения ImageScope C (ООО «Системы для микроскопии и анализа»). 

Результаты исследований. Установлены общие закономерности, видовые и породные 
особенности структурной организации кожного покрова у изучаемых представителей кошачьих. 

Общая закономерность дифференциации кожи на три структурные зоны (эпидермис, дерму 
и гиподерму), свойственная животным других таксономических групп, обнаружена у всех изученных 
животных (рис. 1). Вместе с тем, их соотношение, морфометрические показатели, микроархитекто-
ника, структурное оформление железистого комплекса имеют породоспецифические признаки.  

 

 
 

Рис. 1. Микроморфологическая картина кожного покрова кошки домашней  
(гематоксилин и эозин; об. 10, ок. 10): 

1 – эпидермис, 2 – дерма, 3 – потовые железы, 4 – сальные железы, 5 – волос, 6 – гиподермис 

 
При анализе показателя общей толщины кожи у изучаемых пород достоверных различий 

обнаружить не удалось. Общий покров в области спины у всех животных толще, чем в области жи-
вота, что может быть связано с функциональными особенностями данных регионов тела (табл. 1). 

Таблица 1 
Показатели толщины кожи у кошачьих коротковолосых пород  

Порода 
Толщина кожи, мкм 

Спина Живот 

Бенгальская 1143,21±16,19 1130,11±12,50 

Русская голубая 1139,13±13,18 1127,43±12,36 

Сиамская 1147,33±16,37 1133,65±12,23 

Британская коротковолосая 1150,19±15,48 1137,23±13,22 

Бурманская 1154,25±12,32 1141,44±11,75* 

Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001. 
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Вариабельностью у изучаемых представителей кошачьих отличается толщина эпидермиса. 
Она определяется возрастом животного, породной принадлежностью и топическими особенностями 
общего покрова (табл. 2).  

Таблица 2 
Показатели толщины эпидермиса у кошачьих коротковолосых пород  

Порода 
Толщина эпидермиса, мкм 

Спина Живот 

Бенгальская 20,28±0,19 15,13±0,50*** 

Русская голубая 19,14±0,18 17,46±0,36*** 

Сиамская 20,33±0,37 18,21±0,23*** 

Британская коротковолосая 21,45±0,52 19,21±0,50** 

Бурманская 23,17±0,85 20,0±0,32** 

Примечание (здесь и далее): * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001. 

 
Минимального значения толщина эпидермиса достигает у русской голубой кошки, макси-

мального – у бурманской. Сиамская, бенгальская и британская коротковолосая занимают по этому 
показателю промежуточное положение. 

У кошачьих всех пород подтверждена концепция обратной зависимости между толщиной 
эпидермиса и густотой волосяного покрова (табл. 3). Так, достоверное уменьшение толщины эпи-
дермиса независимо от породы животных, топических особенностей кожного покрова сопровожда-
ется увеличением количества волосяных фолликулов на эквивалентной площади гистологического 
среза. 

Таблица 3 
Зависимость толщины эпидермиса от густоты волосяного покрова1 

Порода  
Толщина эпидермиса Количество волосяных фолликулов 

Спина Живот Спина Живот 

Бенгальская 20,28±0,19 15,13±0,50*** 35,14±0,34  59,45±0,46*** 

Русская голубая 19,14±0,18 17,46±0,36*** 40,03±0,12 63,23±0,39*** 

Сиамская 20,33±0,37 18,21±0,23*** 33,31±0,11 56,42±0,31*** 

Британская коротковолосая 23,17±0,85 20,0±0,32** 21,44±0,20 45,60±0,28*** 

Бурманская 21,45±0,52 19,21±0,50** 27,75±0,42 48,37±0,86*** 

Примечание: 1 – подсчет количества волосяных фолликулов проведен в стандартном поле зрения при увели-
чении в 100 раз. 

 

Толщина основы кожи (дермы) определяется породной принадлежностью изучаемых пред-
ставителей кошачьих. Минимального значения она достигает у кошки бенгальской породы, макси-
мальные цифровые значения выявлены у кошки британской коротковолосой породы и промежуточ-
ное положение этот показатель занимает у сиамской, русской голубой и бурманской кошек (табл. 4). 

Таблица 4 
Показатели толщины дермы 

Порода 
Толщина дермы, мкм 

Спина Живот 

Бенгальская 689,19±17,75 636,32±13,40* 

Русская голубая 720,23±23,42 689,33±18,25 

Сиамская 769,22±15,28 708,22±25,73* 

Британская коротковолосая 775,34±14,44 707,26±11,27*** 

Бурманская 744,14±18,37 684,35±13,16** 

Примечание: * – Р≤0,05; ** – Р≤0,01; *** – Р≤0,001. 
 

Коллагеновый каркас в коже живота кошек характеризуется петлевидной организацией, в 
коже спины коллагеновые волокна, анастомозируя между собой, формируют однотипные специфи-
ческие клубочки. Следует подчеркнуть, что у кошачьих репродуктивного возраста, в отличии от дру-
гих животных, коллагеновые конструкции в обоих слоях основы кожи имеют специфическое клубоч-
ковидное оформление, которое с возрастом переходит в плотное однородное плетение волокон 
(рис. 2, 3). Есть основание рассматривать этот факт, как структурный адаптивный эквивалент под-
держания функциональных возможностей кожного покрова как природного биокомпозита. 
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Рис. 2. Микроморфология кожного покрова  
двухлетней кошки бурманской породы  
(гематоксилин и эозин; об. 10, ок. 10).  

Клубочковидное оформление  
пучков коллагеновых волокон 

Рис. 3. Микроморфологическая картина  
кожного покрова трехлетней кошки сиамской породы 

(гематоксилин и эозин; об. 10, ок. 10). 
 Архитектоника пучков коллагеновых волокон дермы 

 

Глубина залегания волосяных фолликулов, характеризующая степень зрелости волосяного 
покрова у изучаемых животных, неодинакова и определяется их видовой характеристикой и 
топическими особенностями кожи. Так, у всех животых волосяные фолликулы в коже спины 
залегают глубже, чем в коже живота. 

 При изучении структурной организации железистого комплекса кожи выявлены как 
сальные, так и потовые железы (рис. 4).  

 

  
а б 

  
в г 

 
 

Рис. 4. Микроморфология кожного покрова у кошки домашней (об. 20, ок. 10): 
а-в – гематоксилин и эозин; г – метод Ван-Гизона  
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Вопрос о наличии потовых желез у кошачьих в доступной литературе является 
дискутабельным [3, 5]. Вместе с тем эти железистые образования выявлены в коже области живота, 
что подтверждается микроскопически (рис. 4, а-г). Концевые отделы выявленных железистых 
образований у кошек локализуются как в собственно коже (рис. 4, а), так и в подкожной жировой 
клетчатке (рис. 4, б) и могут проникать в подкожную фасцию (рис. 4, в). 

Заключение. Установлены общие закономерности, видовые и породные особенности мор-
фологической организации кожного покрова у кошачьих коротковолосых пород, которые выражают-
ся в вариабельности соотношения структурных зон, глубины залегания волосяных фолликулов, 
специфичности структурного оформления пучков коллагеновых волокон и железистого комплекса.  

Выявлено, что минимального значения толщина эпидермиса достигает у русской голубой 
кошки, максимального – у бурманской. Сиамская, бенгальская и британская коротковолосая кошки 
занимают по этому показателю промежуточное положение. Толщина дермы достигает минимально-
го значения у животных бенгальской породы, максимальные цифровые значения выявлены у кошки 
британской коротковолосой породы и промежуточное положение этот показатель занимает у сиам-
ской, русской голубой и бурманской кошек. 

В структурной организации сосочкового и сетчатого слоев дермы выявлено преобладание 
клубочковидного оформления волокнистых конструкций, что является видоспецифическим призна-
ком строения кожного покрова у представителей кошачьих (Felidae). 

У изучаемых представителей кошачьих выявлено наличие потовых желез в коже живота, 
концевые отделы которых локализуются в подкожной жировой клетчатке, а также проникают в под-
кожную фасцию. 

Полученные данные являются эталонными при оценке морфофункционального состояния 
кожи и клинико-физиологической квалификации структурных изменений, происходящих при репара-
тивной регенерации дерматотропных повреждений. 
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Цель исследований – улучшение качества и питательной ценности сенажа из люцерны посевной 

методом внесения в зеленую массу при сенажировании биоконсерванта «ГринГрас 3×3». Современные 
биологические препараты в своем составе содержат живые культуры специально отселекционированных 
молочнокислых, пропионовокислых и спорообразующих бактерий, комплекс аминокислот, ферментов, ви-
таминов и микроэлементов. Внесение препарата при сенажировании в зеленую массу позволяет интен-
сифицировать процесс молочнокислого брожения, улучшить соотношение органических кислот, повы-
сить содержание питательных веществ в сенаже и обеспечивает надежную их сохранность при хране-
нии. Исследования проводили на комплексе по производству молока ООО «Радна» Самарской области. 
Материал исследований – коровы голштинской и айрширской пород. Сенаж скармливали коровам в коли-
честве 24 кг в составе полнорационной кормосмеси в соответствии с рационом. В результате внесения 
биоконсерванта в сенажируемую массу в готовом корме содержание органических кислот увеличилось на 
0,54%, в том числе молочной кислоты – на 0,80%. Содержание сухого вещества увеличилось на 4,6%, об-
менной энергии – на 37,4%, ЭКЕ – на 9,1%, переваримого протеина – на 13,8%, сырой клетчатки – на 
0,9%. Скармливание коровам сенажа с биоконсервантом повысило метаболические процессы в рубце жи-
вотных. Количество инфузорий в рубцовой жидкости коров голштинской породы увеличилось на 29,0%, 
айрширской – на 25,8%, количество бактерий, соответственно, на 26,5 и 27,5%. В результате содержа-
ние общего азота повысилось на 15,0-15,1%, белкового азота – на 40,4-42,9%, содержание аммиака, 
наоборот, снизилось на 40,0-40,6%. Содержание летучих жирных кислот снизилось на 12,6-16,2%, доля 
уксусной кислоты при этом увеличилась на 7,73-8,71%. Все это оказало положительное влияние на пере-
варимость питательных веществ животными опытных групп. Переваримость сухого вещества корма 
повысилась, соответственно, на 4,14-4,57%, составляющих его компонентов – на 4,23-6,97%. 
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The aim of the research is to improve the quality and nutritional value of the alfalfa haylage applying  the «Green-
grass 3×3» biopreservative with herbage. Current biological preparations contain live cultures of specially selected 
lactic, propionic acids, and sporogenous bacillus, a complex of amino acids, enzymes, vitamins and minor nutrient 
elements. Preparation use with herbage during haylage leads to intensification the lactic acid fermentation, improve-
ment of ratio of organic acids, increase the content of nutrients and ensuring their reliable safety during storage. The 
research was carried out at the milk production complex of «Radna» LLC in the Samara region. The research was 
provided involving Holstein and Ayrshire breeds. The haylage was fed to cows in the amount of 24 kg as part of a 
balanced feed mixture in accordance with the casein diet. As a result of applying a bio-preservative with herbage, the 
content of organic acids in the ready made feeds increased by 0.54%, including lactic acid – by 0.80%. The dry 
weight increased by 4.6%, available energy – by 37.4%, energy feed units – by 9.1%, digestible protein – by 13.8%, 
crude fiber – by 0.9%. Feeding the cows haylage with a bioconservative increased the metabolic processes in the 
tripe of animals. Ciliata weight in the ruminal fluid of Holstein cows increased by 29.0%, Ayrshire – by 25.8%, number 
of bacteria, respectively, by 26.5 and 27.5%. As a result, the content of total nitrogen increased by 15.0-15.1%, pro-
tein nitrogen – by 40.4-42.9%, and ammonia, on the contrary, decreased by 40.0-40.6%. The content of volatile fatty 
acids decreased by 12.6-16.2%, while the proportion of acetic acid increased by 7.73-8.71%. All this had a positive 
effect on the digestibility of nutrients by the animals of the experimental groups. The digestibility of the dry weight of 
the feed increased, respectively, by 4.14-4.57%, and its components – by 4.23-6.97%. 

 
В условиях реализации национального проекта «Развитие АПК», принято решение в молоч-

ном скотоводстве решать проблему валового производства молока не за счет увеличения поголовья 
коров, которое сократилось при распаде СССР в 8 раз, а путем повышения уровня молочной про-
дуктивности животных. С этой целью ежегодно на территорию России из-за рубежа завозится боль-
шое количество крупного рогатого скота различных специализированных пород молочного направ-
ления. При этом основным фактором реализации высокого, генетически обусловленного потенциа-
ла продуктивности импортного скота, является крепкая кормовая база, высокое качество заготавли-
ваемых кормов, подготовка их к скармливанию и кормление животных сбалансированными по пита-
тельным веществам рационами. Наиболее важным показателем полноценности кормления высоко-
продуктивных коров является содержание протеина в отдельных кормах и в рационе в целом. Де-
фицит протеина, который очень ярко выражен в настоящее время в кормах для молочного скота, 
приводит к недополучению сельскохозяйственными предприятиями до 30-35% животноводческой 
продукции [1-4]. 

Решить существующую проблему дефицита протеина в растительных кормах можно путем 
увеличения в структуре кормового клина бобовых культур. На территории России традиционным 
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источником растительного белка являются многолетние травы семейства бобовых – люцерна, коз-
лятник, вика, клевер и др. Основным недостатком всех кормовых культур семейства бобовых, зна-
чительно снижающим качество готового корма, является низкое содержание сахара, в результате 
чего зеленая масса плохо силосуется [5-7]. 

Для улучшения силосуемости кормовых культур учеными разработано большое количество 
химических и биологических препаратов. В основу консервирующего действия химических препара-
тов заложено снижение величины pH до 4,2 для подавления жизнедеятельности растительных тка-
ней, а также замедления жизнедеятельности микроорганизмов. Недостатком их использования яв-
ляется ограничение молочнокислого брожения, отсутствие воздействия на дрожжи и плесени, что 
приводит к потере питательных веществ в корме в процессе хранения. Современные биологические 
препараты в своем составе содержат живые культуры специально отселекционированных молочно-
кислых, пропионовокислых и спорообразующих бактерий, комплекс аминокислот, ферментов, вита-
минов и микроэлементов. Внесение препарата при сенажировании в зеленую массу позволяет ин-
тенсифицировать процесс молочнокислого брожения, улучшить соотношение органических кислот, 
повысить содержание питательных веществ в сенаже и обеспечивает надежную их сохранность при 
хранении [8-10]. 

Цель исследований – улучшение качества и питательной ценности сенажа из люцерны по-
севной методом внесения в зеленую массу при сенажировании биоконсерванта «ГринГрас 3×3». 

Задачи исследований – изучить влияние сенажа из люцерны посевной, приготовленного с 
добавлением биоконсерванта «ГринГрас 3×3», на рубцовый метаболизм и переваримость пита-
тельных веществ рационов в организме коров молочных пород. 

Материалы и методы исследований. Исследования, предусмотренные научно-
хозяйственным опытом, проводились в условиях современного молочного комплекса ООО «Радна» 
Самарской области с поголовьем 2400 коров. Объект исследований – коровы голштинской породы 
немецкой селекции и айрширской породы финской селекции, из которых были сформированы четы-
ре группы по 24 головы в каждой: I группа (контрольная) – коровы после 2-3 отела голштинской по-
роды, II группа (контрольная) – коровы айрширской породы, которые в составе кормосмеси получа-
ли сенаж из люцерны посевной без консерванта в количестве 24 кг; III группа (опытная) – коровы 
голштинской породы, IV группа (опытная) – коровы айрширской породы получали сенаж с биокон-
сервантом «ГринГрас 3×3» также в количестве 24 кг. 

Материал исследований – сенаж из люцерны посевной, приготовленный с добавлением 
биоконсерванта «ГринГрас 3×3». Опытный вариант сенажа заложен в отдельной траншее. Биокон-
сервант вводили в зеленую массу в форме рабочего раствора (5 г препарата на 3 л воды) при по-
мощи специального распылителя, навешенного на трактор. Норма ввода – 3 л рабочего раствора на 
тонну растительной массы влажностью 55-60%. Толщина обрабатываемого слоя зеленой массы не 
более 30 см. 

Средние пробы сенажа для определения питательной ценности брали через 2 мес. после 
закладки траншеи. Рационы кормления коров составляли в соответствии с детализированными 
нормами кормления ВИЖ (2003), исходя из фактической питательности кормов и физиологического 
состояния животных. Для определения переваримости питательных веществ рациона проводили 
балансовый опыт на коровах второго месяца лактации в соответствии с «Методическими рекомен-
дациями по оценке кормов на основе их переваримости» (1989). Образцы рубцовой жидкости брали 
у коров в конце балансового опыта при помощи специального ветеринарного зонда. Изучение хими-
ческого состава кормов, кала, мочи, рубцовой жидкости проводили в лицензированной испытатель-
ной научно-исследовательской лаборатории при Самарском ГАУ и аналитической лаборатории 
Оренбургского ГАУ на сертифицированном оборудовании по общепринятым методикам. 

Результаты исследований. Созревание сенажа при закладке подвяленной до 50-60% 
влажности зеленой массы происходит при участии осмофильных молочнокислых бактерий, имею-
щих ряд физиологических особенностей и способных развиваться в условиях, ингибирующих рост 
другой микрофлоры, которая для них составляет опаснейшую конкуренцию. Преимущество молоч-
нокислых бактерий над маслянокислыми, уксуснокислыми и гнилостными бактериями заключается  
в том, что они являются факультативными анаэробными, т.е. могут развиваться как при наличии 
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кислорода, так и без него, при этом выдерживают кислотность до pH = 3,5. Другим формам бактерий 
для обеспечения жизнедеятельности необходимо наличие кислорода и уровень кислотности не ни-
же pH = 4,5. При закладке сенажа необходимо учитывать, что для развития молочнокислых бакте-
рий необходимо наличие достаточного количества легкосбраживаемых углеводов (сахар, крахмал). 
Поэтому, при сенажировании кормовых культур, в составе которых недостаточное количество угле-
водов, необходимо добавлять консервирующие препараты, которые ускоряют создание оптималь-
ных условий для жизнедеятельности молочнокислых бактерий. 

Биологический консервант «ГринГрас 3×3» разработан для консервирования трудносилосу-
емых растительных кормов. Действующей основой препарата являются штаммы молочнокислых и 
пропионовокислых бактерий и комплекс из трёх ферментов, гидролизующих структурные полисаха-
риды растений с образованием доступных к сбраживанию углеводов. В консервируемой раститель-
ной массе быстро развиваются два вида молочнокислых бактерий, которые сбраживают глюкозу, 
ксилозу, арабинозу, а также крахмал и декстрины до молочной и уксусной кислот, снижая pH до 4,5 
и ниже. Высокая скорость закисления сенажируемой массы обеспечивается действием ферментов и 
высокой начальной концентрацией молочнокислых и пропионовокислых бактерий. Благодаря этому 
происходит подавление вредной сапрофитной микрофлоры, в том числе гнилостных бактерий и 
возбудителей маслянокислого брожения, обеспечивая получение высококачественных кормов 
(табл. 1). 

Таблица 1 
Качество и питательная ценность сенажа  

Показатель  
Способ приготовления сенажа 

без консерванта с консервантом 

Влажность, % 52,48 50,34 

pH 4,76 4,32 

Содержание органических кислот, %: 3,89 4,43 

в т.ч. молочной 3,11 3,91 

уксусной 0,78 0,52 

масляной - - 

Удельный вес молочной кислоты  
к сумме кислот, % 

79,95 88,26 

В 1 кг сенажа содержится:  
сухое вещество, г 

475 497 

обменная энергия, МДж 4,39 4,81 

ЭКЕ 0,44 0,48 

кормовые единицы 0,34 0,37 

сырой протеин, г 84,16 94,76 

переваримый протеин, г 60,54 68,88 

сырая клетчатка, г 139,62 140,93 

 
Результаты исследований показали, что использование биоконсерванта «ГринГрас 3×3» при 

закладке сенажа из люцерны посевной, скошенной в фазу бутонизации, оказало положительное 
влияние на качество и питательную ценность готового корма. Установлено, что влажность сенажа, 
приготовленного с биологическим консервантом, была ниже, чем в контрольном образце, на 2,14%. 
Это очень важно, так как снижение влажности сенажируемой растительной массы вызывает увели-
чение водоудерживающей силы клеток и осмотического давления клеточного сока. Имеются дан-
ные, что при влажности сенажа 45-55%, влагоудерживающая сила осмотически активных веществ 
клеток равна примерно 50-55 атм. Если учесть, что сосущая сила большинства микроорганизмов 
находится в пределах или ниже 50 атм, то можно полагать, что на таком субстрате развитие микро-
биологических процессов будет крайне ограниченным и обеспечит высокую сохранность готового 
корма. 

Снижение концентрации ионов водорода на 0,44 ед. (9,2%), характеризует определенное 
увеличение титруемой кислотности сенажа в пределах физиологической нормы, в результате чего 
практически полностью блокируется жизнедеятельность микроорганизмов, за исключением молоч-
нокислых бактерий. При усилении молочнокислого брожения и сбраживания углеводов в сенаже  
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с биоконсервантом больше образуется молочной кислоты, по сравнению с контролем на 0,80%. 
Удельный вес молочной кислоты в структуре органических кислот составил 88,26% и был выше, чем 
в сенаже без консерванта, на 8,31%. Содержание уксусной кислоты в опытных образцах сенажа, 
наоборот, снизилось на 0,26%. 

В результате оптимизации микробиологических процессов, происходящих при созревании 
сенажа с биоконсервантом, повысилась питательная ценность готового корма. Химический анализ 
средних проб показал, что в сенаже с биоконсервантом содержание сухого вещества увеличилось, в 
расчете на 1 кг корма, на 22 г (4,6%), обменной энергии – на 0,42 МДж (37,4%), ЭКЕ – на 0,04 (9,1%), 
кормовых единиц – на 0,03 (8,8%), сырого протеина – на 10,6 г (12,6%), переваримого протеина – на 
8,34 г (13,8%), сырой клетчатки – на 1,31 г (0,9%). 

Повышение качества и питательной ценности сенажа, приготовленного с использованием 
биологического консерванта «ГринГрас 3×3», в состав которого включены лиофильно высушенные 
штаммы молочнокислых и пропионовокислых бактерий: Lactococcus lactis subcp. lactis, Lactobacillus 
plantarum, Propionibactetium sp. и комплекс из трех ферментов, которые способствуют ступенчатому 
расщеплению целлюлозы, β-глюканов и ксиланов растительной клетки, оказало положительное 
влияние на метаболические процессы, происходящие в рубце подопытных животных (табл. 2). 

 

Таблица 2 
Показатели рубцового пищеварения подопытных коров 

Показатель  
Группа  

I II III IV 

Количество инфузорий, тыс. в 1 мл 387,24±9,76 431,72±8,43 499,56±8,71 542,94±7,38 

Количество бактерий, млрд в 1 мл 40,82±1,24 44,17±1,18 51,63±1,37 56,32±0,98 

Общий азот, мг% 100,63±4,39 105,31±4,84 115,74±3,69 121,18±3,91 

Белковый азот, мг% 50,48±2,13 56,24±1,97 70,86±1,76 80,39±1,84 

Небелковый азот, мг% 35,59±1,76 36,72±1,58 36,15±1,47 33,45±0,38 

Аммиак, мг% 14,56±0,44 12,35±0,36 8,73±0,58 7,34±0,63 

ЛЖК, ммоль/100 мл 9,41±0,25 8,98±0,21 8,22±0,19 7,53±0,16 

ЛЖК, %:  
уксусная 57,38±1,36 59,24±1,12 65,11±1,56 67,95±1,42 

пропионовая 17,56±0,49 18,09±0,63 18,37±0,58 17,88±0,69 

масляная 17,21±0,46 16,93±0,38 12,54±0,49 10,73±0,53 

прочие ЛЖК 7,85±0,38 5,74±0,49 3,98±0,51 3,44±0,44 

pH 6,49±0,14 6,68±0,11 6,93±0,10 7,21±0,13 

 
Рубец имеет основное значение в пищеварении жвачных животных. Рубец крупного рогатого 

скота приспособлен для приема и переваривания большого количества объемистых кормов. Иссле-
дования показали, что в рубце за счет ферментов, содержащихся в нем микроорганизмов, перева-
ривается до 70% сухого вещества, поступающего с кормом. Для того чтобы микрофлора рубца ра-
ботала эффективно, активная кислотность рубцовой жидкости должна быть в пределах pH = 6,5-7,4. 
При снижении концентрации ионов водорода и повышении титруемой кислотности функциональная 
активность микрофлоры снижается, вплоть до стадии анабиоза. Установлено, что при скармливании 
коровам сенажа без консерванта величина pH была на уровне нижнего порога физиологической 
нормы (6,49-6,68). Использование сенажа с биоконсервантом позволило повысить активную кислот-
ность рубцовой жидкости на 0,44-0,53 (6,8-7,9%; Р<0,05-0,01), т.е. до оптимальной величины. 

Количество микрофлоры в рубцовой жидкости подвержено влиянию породных особенностей 
коров. При использовании сенажа без консерванта количество инфузорий в рубцовой жидкости ко-
ров айрширской породы было больше, чем у голштинской, на 44,48 тыс. в 1 мл (11,5%; Р<0,01), ко-
личество бактерий – на 3,35 млрд в 1 мл (8,2%). Сенаж с биоконсервантом оказал благоприятное 
влияние на внутреннюю среду рубца, в результате количество инфузорий увеличилось, соответ-
ственно, на 112,32 тыс. (29,0%; Р<0,001) и 111,22 тыс. (25,8%; Р<0,001), количество бактерий – на 
10,81 млрд (26,5%; Р<0,001) и 12,15 млрд (27,5%; Р<0,001). 

Сырой протеин корма, попадая в рубец, под действием ферментов микрофлоры расщепля-
ется  до  аммиака,  а  затем  используется  для  биосинтеза микробного белка, который использует-
ся для поддержания жизнедеятельности животного. При скармливании животным сенажа  
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с биоконсервантом содержание в рубцовой жидкости общего азота увеличилось на 15,11-15,87 мг% 
(15,0-15,1%; Р<0,05), белкового азота – на 20,38-24,15 мг% (40,4-42,9%; Р<0,001), содержание ам-
миака, наоборот, снизилось на 5,83-5,01 мг% (40,0-40,6%; Р<0,001). При этом коровы айрширской 
породы лучше использовали протеин корма. Содержание в рубцовой жидкости общего азота у них 
было больше на 5,44 мг% (4,7%), белкового азота – на 9,53 мг% (13,4%; Р<0,01), содержание небел-
кового азота, наоборот, на 2,70 мг% (7,5%), аммиака – на 0,69 мг% (15,9%) меньше. 

В рубце жвачных углеводы сбраживаются под действием ферментов до образования лету-
чих жирных кислот (ЛЖК). ЛЖК используются в организме животных в качестве источника энергии и 
как исходные компоненты в различных ассимиляторных процессах. При скармливании коровам 
голштинской породы сенажа с биоконсервантом наблюдается снижение общего содержания ЛЖК в 
рубцовой жидкости на 1,19 ммоль/100 мл (12,6%; Р<0,01), айрширской – на 1,45 ммоль/100 мл 
(16,2%; Р<0,001).  

В структуре ЛЖК наибольшую долю занимают уксусная, пропионовая и масляная кислоты. 
При этом чем выше в составе ЛЖК доля уксусной кислоты и ниже – масляной, тем выше качество 
корма и эффективнее работа молочнокислых бактерий. Введение в состав рациона сенажа с био-
консервантом способствовало увеличению в структуре ЛЖК уксусной кислоты, соответственно по 
породам, на 7,73-8,71% (Р<0,01-0,001) и снижению масляной – на 4,67-6,20% (Р<0,001). 

Метаболические процессы в рубце коров с положительной динамикой улучшили перевари-
мость основных питательных веществ рационов (табл. 3).  

Таблица 3 
Переваримость питательных веществ рационов подопытными животными, % 

Показатель  
Группа  

I II III IV 

Сухое вещество 67,54±0,68 70,39±0,63 71,68±0,67 74,96±0,59 

Органическое вещество 70,32±0,79 71,48±0,67 74,55±0,63 76,81±0,65 

Сырой протеин 71,59±0,64 73,62±0,49 75,87±0,58 78,64±0,67 

Сырой жир 60,93±0,82 57,38±0,67 66,75±0,73 64,12±0,78 

Сырая клетчатка 53,21±0,57 51,89±0,51 58,68±0,64 56,33±0,57 

БЭВ 72,45±0,69 74,36±0,73 79,42±0,56 80,79±0,61 

 
Результаты балансового опыта показали, что повышение качества сенажа при использова-

нии биоконсерванта «ГринГрас 3×3» позволило повысить переваримость сухого вещества кормовой 
смеси, соответственно, на 4,14-4,57% (Р<0,01-0,001), органического вещества – на 4,23-5,33% 
(Р<0,01-0,001), сырого протеина – на 4,28-5,02% (Р<0,001), сырого жира – на 5,82-6,74% (Р<0,001), 
сырой клетчатки – на 5,47-4,44% (Р<0,001), БЭВ – на 6,97-6,43% (Р<0,001). 

В связи с тем, что рубцовый метаболизм у коров айрширской породы выражен более интен-
сивно, по сравнению с коровами голштинской породы, независимо от технологии приготовления се-
нажа, они лучше переваривали сухое вещество корма на 2,85-3,28% (Р<0,05-0,01), органическое 
вещество – на 1,16-2,26% (Р<0,005), сырой протеин – на 2,03-2,77% (Р<0,05-0,01), БЭВ –  
на 1,91-1,37%, при этом голштины лучше переваривали сырой жир на 3,55-2,63% (Р<0,01-0,001), 
сырую клетчатку – на 1,32-2,35% (Р<0,05). 

Заключение. Проблема плохого сенажирования зеленой массы люцерны посевной может 
быть успешно решена при использовании биопрепарата 4 поколения «ГринГрас 3×3», в состав ко-
торого включены два штамма молочнокислых бактерий, один штамм пропионовокислых бактерий и 
комплекс из трех ферментов, которые способны гидролизовать структурные полисахариды расте-
ний с образованием доступных к сбраживанию углеводов. Введение препарата в сенажируемую зе-
леную массу повышает качество и питательную ценность готового корма. При скармливании сенажа 
коровам в составе кормосмеси улучшаются метаболические процессы в рубце, в результате чего 
повышается  переваримость  сухого вещества корма на 4,14-4,57% и составляющих его компонен-
тов – на 4,23-6,97%. 
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Цель исследований – совершенствование комплекса мероприятий для профилактики периодиче-

ского заражения колибактериозом кур в промышленном птицеводстве. Для обеспечения надежной защи-
ты птицепоголовья и разрыва эпизоотологической цепи разработана оптимальная схема лечебных ме-
роприятий на курах кроссов Родонит 3, Хайсекс Браун, Браун Ник. Проведены лечебные мероприятия в 
приусадебных хозяйствах как природных резервуарах возбудителя инфекции для промышленного птице-
водства.   В ходе проведения комиссионного анализа в приусадебных хозяйствах у частных предпринима-
телей, занимающихся инкубацией, разведением и содержанием в вольерах кур, цесарок, фазанов и индеек, 
выяснилось, что периодический падеж птиц от колибактериоза был следствием нарушения или не прове-
дения лечебно-профилактических мероприятий. При патологоанатомическом вскрытии невыведенных 
инкубационных яиц кур, индеек, цесарок и фазанов установили патанатомические изменения в печени, 
легких, сердце, почках. В опыте по применению колистина – антибиотика группы полипептидов, который 
активен в отношении Esherichia coli, участвовало 126990 голов птицы. При оральном применении коли-
стин практически не всасывается в кишечнике, он не подвергается воздействию пищеварительных 
ферментов, таким образом создается высокая антибактериальная концентрация колистина в кишечни-
ке. В опытном птичнике курочкам 30- и 60-дневного возраста с лечебной целью применяли антибиотик 
колистин АВЗ. Препарат назначали из расчета 1 литр антибиотика колистин АВЗ на 4000 литра питье-
вой воды. Раствор колистин АВЗ готовили непосредственно перед выпойкой и выпаивали курочкам в те-
чение 2 часов после утреннего кормления в течение 7 дней (эту же процедуру повторяли в 60-дневном 
возрасте). В контрольном птичнике курочкам антибиотики не применяли. После завершения обработки 
антибиотиками сохранность птицепоголовья учитывали ежесуточно. Проводили вскрытие павшей пти-
цы с постановкой патологоанатомического диагноза и последующим лабораторным исследованием па-
тологического материала. Падеж птицы в опытном птичнике был значительно меньше (949 голов за 
весь период опыта), чем в контрольном птичнике (6931 голов).  
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The aim of the research is improving measures for the prevention of periodic colisepticaemia infection of hens in in-
dustrial poultry farming. To ensure reliable protection of the poultry flock and break the epizootological chain, an op-
timal scheme of therapeutic measures was developed for chickens of the Rhodonit 3, Hajseks Braun, Braun Nik 
crosses. Therapeutic measures were carried out in private farms as of causative agent of infection for industrial poul-
try farming. In the course of conducting an administrative control of private farms of entrepreneurs engaged in incu-
bation, breeding and keeping in exercise pens chickens, guinea fowls, pheasants and turkeys in exercise pens, it 
was found that periodic mortality of birds from colisepticaemia was the result of violations or non-implementation of 
therapeutic and preventive measures. Past-mortem examination of non-incubated chickens, turkeys, guinea fowls 
and pheasants revealed pathanatomical changes in liver, lungs, heart, and kidneys. In the experiment with colistin 
antibiotic use, of the polypeptide group, which is active in regard to colibacillosis, the flock of 126990 heads partici-
pated. With oral use, colistin is practically not absorbed, it is not exposed to digestive enzymes, thus creating a high 
colistin antibacterial concentration in the intestine. In an experimental poultry farm, 30- and 60-days-old chickens 
were treated with the colistin AVZ antibiotic. The drug was prescribed at the rate of 1 liter of the antibiotic colistin AVZ 
per 4000 liters of drinking water. The colistin AVZ solution was prepared just before drinking and chickens had it dur-
ing 2 hours after morning feeding for 7 days (the same procedure was repeated until the flock reached 60 days of 
age). Chickens were not given antibiotics of the controlled farm. After the antibiotic treatment, the safety of the flock 
was controlled on the daily basis. A Past-mortem examination was performed with a pathoanatomical diagnosis de-
termination and subsequent laboratory test of the pathological material. The bird mortality in the experimental poultry 
farm was significantly less (949 heads for the entire period of the experiment) than that in the control group  
(6931 heads). 

 
Знание эпизоотической ситуации необходимо для планирования противоэпизоотических ме-

роприятий. Эксперты Всемирной организации здравоохранения отмечают, что в настоящее время 
более 50% заболеваний человека вызывают микроорганизмы. Это можно сказать и о птице. Птице-
водство – одна из отраслей животноводства, первой ставшая на путь интенсивного развития [1-4]. 

Развитие промышленного птицеводства на современном этапе характеризуется реальным 
увеличением темпов производства яиц и мяса птицы. Существенным звеном в оптимизации эконо-
мических показателей промышленного птицеводства является создание стабильной эпизоотической 
ситуации в отношении инфекционных, и в частности, бактериальных болезней птиц [5-7]. 

Наличие в хозяйстве бактериальных болезней птиц негативно сказывается не только на эпи-
зоотической ситуации, но и на экономике предприятия. Возбудители бактериальных болезней ока-
зывают существенное влияние на процент падежа птицы [8-11]. 

Интенсификация птицеводства в условиях, когда размещение поголовья таково, что в поме-
щении или на территории хозяйства большое количество разновозрастной и разновидной птицы, 
приводит к тому, что у возбудителя болезни больше возможностей входить в контакт с ней. Кроме 
того, почти безобидные возбудители болезней (кишечная палочка) в сочетании с эндогенными и 
экзогенными факторами могут стать опасными и привести к заболеваниям в масштабе эпизоотий 
[12-14]. 

В промышленном птицеводстве, по данным различных источников [15-18], ведущее место в 
инфекционной патологии занимает колибактериоз (эшерихиоз, колисептицемия) – одна из главных 
причин гибели птиц. Это локальная или системная инфекция, которая развивается у цыплят с 
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ослабленной или поврежденной иммунной системой. Количество птицы, павшей от колибактериоза, 
составляет более 70% от всей птицы, павшей от зарегистрированных заболеваний.   

Цель исследований – совершенствование комплекса мероприятий для профилактики пери-
одического заражения колибактериозом кур в промышленном птицеводстве.  

Задачи исследований – разработать оптимальную схему лечебных мероприятий на курах 
кроссов Родонит 3, Хайсекс Браун, Браун Ник; провести лечебные мероприятия в приусадебных хо-
зяйствах Западно-Казахстанской области Республики Казахстан. 

Материалы и методы исследований. Производственные опыты по изучению колибакте-
риоза (эшерихиоза) цыплят и методов профилактики лечения проводили в Республике Казахстан на 
промышленных птицефабриках по производству пищевых куриных яиц кур кроссов Родонит 3, Хай-
секс Браун, Браун Ник.   

Время посадки однодневных цыплят, режимы содержания и кормления в птичниках были 
одинаковыми и соответствовали нормативам для данного кросса. Перед посадкой провели санитар-
но-микробиологические исследования помещений для содержания цыплят. 

Исследования проводились в 2009-2016 гг. на личных подворьях населения, где выращива-
ли в одном дворе петушков, цыплят и кур-несушек яичных кроссов Родонит 3, Хайсекс Браун и  Бра-
ун Ник, а также белогрудых цесарок, фазанов румынской породы, индеек  породы БИГ-6. Личные 
подворья, различные выгулы территориально принадлежат г. Уральску и  Зеленовскому  району За-
падно-Казахстанской области, где расположены также промышленные птицефабрики Республики 
Казахстан по производству пищевых куриных яиц.   

В ходе проведения комиссионного анализа в приусадебных хозяйствах частных предприни-
мателей, занимающиеся инкубацией, разведением и содержанием в вольерах кур, цесарок, фаза-
нов и индеек, выяснилось, что периодический падеж птиц от пуллороза-сальмонеллеза был след-
ствием нарушения и не проведения лечебно-профилактических мероприятий.  

При патологоанатомическом вскрытии невыведенных инкубационных яиц кур, индеек, цеса-
рок и фазанов выявили, что у 15-18% погибших эмбрионов содержимое желточного мешка травяни-
сто-зеленого цвета и инъецировано сетью кровеносных сосудов плотной консистенции. 

В печени, легких, сердце имеются милиарные очаги некроза, слизистая оболочка кишечника 
в состоянии катарального воспаления, местами обнаруживаются очаги острого геморрагического 
кровоизлияния. Края желудка заострены, наблюдаются следы атрофических процессов в мышеч-
ном слое желудка. У пятидневного цыпленка наблюдаются заострение и атрофия мышечного слоя 
желудка. У взрослых кур наблюдали гидроперикард при колибактериозе, левое и правое предсер-
дие в состоянии гипертрофии, орган увеличен в несколько раз из-за чрезмерной нагрузки на мы-
шечный слой (рис. 1). 

У отдельных павших кур-несушек при вскрытии тушек установили развитие перитонита, 
омфтальмита, перегепатита, характерных для грануломатоза органов (рис. 2). Гранулы серо-белого 
цвета, возвышающиеся над непораженной тканью. При колибактериозе птиц вследствие образова-
ния на органах многочисленных гранулем нарушена работа внутренних органов. Колигрануломатоз 
часто поражает молодых птиц, которые содержатся в неблагоприятных условиях. Инфицирование 
кишечной палочкой птицы происходит достаточно быстро, поэтому за пару дней у молодняка могут 
наблюдаться клинические признаки заболевания.  

Все перечисленные патологоанатомические изменения в органах кур характерны для ин-
фекционной болезни бактериальной этиологии – колибактериоза птиц.  

На основании проведенных производственных опытов была разработана следующая  схема 
лечебно-профилактических мероприятий при колибактериозе птиц:  курочкам  30- и 60-дневного 
возраста  в течение 7 дней применяли антибиотик  колистин АВЗ из расчета 1 литр антибиотика  на 
4000 литров питьевой воды. Для  проведения производственного опыта было создано две группы 
птиц  – в опытном птичнике (цех №21, в количестве 63450 гол.) и контрольном птичнике (цех №21а, 
в количестве 63540 гол.).  

Результаты исследований. В опытном птичнике (цех №21, 63450 гол.) курочкам 30- и 60-
дневного возраста  с лечебной целью применяли антибиотик  колистин АВЗ. Препарат назначали из 
расчета 1 литр антибиотика  колистин АВЗ на 4000 литров питьевой воды. Раствор колистина АВЗ 
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готовили непосредственно перед выпойкой и выпаивали курочкам в течение 2 часов после утренне-
го кормления в течение 7 дней (эту же процедуру повторяли в 60-дневном возрасте). В контрольном 
птичнике (цех №21а, 63540 гол.) курочкам не применяли антибиотики.  

 

  
а б 

  
в г 

 
Рис. 1. Колибактериоз кур-несушек:  

а – поза «пингвина» при колибактериозе; б – гидроперикард; в – катаральное воспаление кишечника  
с кровоизлияниями; г – расслоение яичника при колибактериозе 

 

  
 

Рис. 2.  Колигрануламатоз кур-несушек 

 
После завершения обработки антибиотиками сохранность птицепоголовья учитывали ежесу-

точно. Кроме этого проводили вскрытие павшей птицы с постановкой патологоанатомического диа-
гноза и последующим лабораторным исследованием патологического материала. Падеж птицы в 
опытном птичнике, где использовали колистин АВЗ, был значительно меньше (949 гол. за весь 
опыт), чем в контрольном птичнике, где не применяли антибиотик (6931 гол.).  
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Падеж птицы в опытном птичнике в первый месяц составил 318 гол., сохранность 
98,5±0,04%, в контрольном птичнике, где не применяли антибиотик – 3304 гол., 94,8±0,08%, соот-
ветственно. Следующий месяц (возраст до 60 дней) – падеж в опытном птичнике составил 316 гол., 
сохранность 99,5±0,02%, в контрольном птичнике – 2530 гол., 95,8±0,08%. Третий месяц – падеж 
птицы в опытном птичнике составил 315 гол., сохранность 99,5±0,02%, в контрольном птичнике  
1097 гол., 98,1±0,05%. Сохранность цыплят (за три месяца жизни – до 90 дней), которым с первых 
суток с профилактической целью против бактериальных инфекций применяли антибиотик  
Колистин АВЗ, составила 98,5±0,04% (в сравнении с контролем – 89,0±0,13%).  

В опыте по применению колистина – антибиотика группы полипептидов, активного в отноше-
нии Esherichia coli участвовало 126990 голов птицы. При оральном применении колистин практиче-
ски не всасывается в кишечнике, он не подвергается воздействию пищеварительных ферментов, 
таким образом создается высокая антибактериальная концентрация колистина в кишечнике. Со-
хранность за три месяца опыта выше на 9,6%. Результаты представлены в таблице 1.  

Таблица 1  
Результаты использования антибиотика колистин АВЗ у кур кроссов Родонит 3,   

Хайсекс Браун, Браун Ник 

Месяц 
Опыт, 
гол. 

Падёж, 
гол. 

% падежа  
за текущий месяц 

Сохранность, 
%  

Контроль, 
гол. 

Падёж, 
гол. 

% падежа  
за текущий месяц 

Сохранность, 
% 

Февраль 63450 318 1,5±0,04 98,5±0,04 63540 3304 5,2±0,08 94,8±0,08 

Март 63132 316 0,5±0,02 99,5±0,02 60236 2530 4,2±0,08 95,8±0,08 

Апрель 62816 315 0,5±0,02 99,5±0,02 57706 1097 1,9±0,05 98,1±0,05 

Результаты  
опыта 

62501 949 1,5±0,04 98,5±0,04*** 56609 6931 11,1±0,13*** 89±0,13 

Примечание. Достоверно по сравнению с контролем: * – при р<0,05; ** – при р<0,01; *** – при р<0,001. 

 
Экономическая эффективность от применения колистина в отношении Esherichia coli соста-

вила 3589200 тенге (732489 РР) (дополнительно продали кур в количестве 5982 голов по 600 тенге).  
Курс российского рубля  к тенге на период опыта – 4,9 тенге = 1 РР. 

Заключение. При оральном применении колистина – антибиотика группы полипептидов, ак-
тивного в отношении Esherichia coli, который практически не всасывается в кишечнике, не подверга-
ется воздействию пищеварительных ферментов (тем самым создается его высокая антибактери-
альная концентрация в кишечнике) сохранность птицы за три месяца опыта повышается на 9,6%.  
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Цель исследований – повышение среднесуточного прироста животных за счёт применения пре-
парата Бисолби. Изучили влияние препарата Бисолби на основе Bacillus subtilis Ч-13 1,5×108 (ООО «Бисол-
би-Интер») на биохимические и продуктивные показатели телят. Научно-производственный опыт про-
водили на базе молочно-товарной фермы ГУП СО «Купинское» Самарской области на 30 телятах 
голштино-фризской породы. Биологическое действие препарата обусловлено адсорбционными свойства-
ми, способностью усиливать активность ряда ферментных систем и повышать кишечный и общий  
иммунитет организма. Применение препарата повышает интенсивность анаболических процессов  
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в организме животных: количество общего белка в сыворотке крови телят опытной группы  
в 120-дневном возрасте было выше на 8,9% (р≤0,05), альбуминов – на 9,2% (р≤0,01), по сравнению с дан-
ными контрольных животных. Назначение Бисолби способствовало повышению интенсивности углевод-
но-липидного обмена: количество холестерина было выше на 23% (р≤0,01), содержание глюкозы –  
на 0,4 ммоль/л (р≤0,05) в крови 120-дневных телят опытной группы, по сравнению с данными контроль-
ных животных. Установлено, что масса тела телят в контрольной группе в 100-дневном возрасте была 
105,23±2,11 кг, в опытной –108,6±2,19 кг, что на 3,37 кг выше. Среднесуточный прирост животных 
опытной группы был достоверно выше на 0,075 кг (р≤0,01). В 120-дневном возрасте масса тела опытных 
телят была выше на 4,19 кг (р≤0,05), среднесуточный прирост на 0,080 кг (р≤0,05), по сравнению с дан-
ными контрольных животных. Назначение 5-10 мл препарата Бисолби (ООО «Бисолби-Интер») телятам 
ежедневно в течение 2 месяцев обусловило  получение условно дополнительной прибыли в 137 рублей от 
каждой головы. 
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The purpose of the research is increasing the average daily gain of animals due to the use of the Bisolbi drug. The 
effect of Bisolbi preparation based on Bacillus subtilis H-13 1.5×108 (LLC «Bisolbi-Inter») on the biochemical and 
productive life of calves was studied. The scientific and production experiment was carried out on the basis of a dairy 
farm of the State «Kupinskoe» Unitary Enterprise of the Samara region involving 30 Holstein-Friesian calves. The 
biological effect of the drug is provided due to its adsorption properties, the ability to enhance the activity of a number 
of enzyme systems and increase the digestive and systemic immunity of the body. The drug use increases the inte-
gration intensity of animals: the amount of total protein in the blood serum of calves of the experimental group at  
120 days of age was higher by 8.9% (p<0.05), albumin – by 9.2% (p<0.01), compared with the animal data of con-
trolled group. The Bisolbi indication contributed to an increase in the intensity of carbohydrate-lipoid metabolism: the 
cholesterol amount was higher by 23% (p<0.01), the glucose content – by 0.4 mmol/l (p<0.05) in the blood of  
120 day old calves of the experimental group, compared with the data of controlled animals. It was found that the 
body weight of calves in the control group of 100 days age was 105.23±2.11 kg, in the experimental group – 
108.6±2.19 kg, which is 3.37 kg higher. The average daily weight gain of animals in experimental group was signifi-
cantly higher by 0.075 kg (p<0.01).  At 120 days of age, the body weight of the experimental calves was higher by 
4.19 kg (p<0.05), the average daily weight gain by 0.080 kg (p<0.05), compared with the data of the controlled ani-
mals. The indication of Bisolbi 5-10 ml (LLC «Bisolbi-Inter») to calves daily for 2 months resulted in an additional 
profit constructively of 137 rubles from each head.    

 
Выращивание молодняка – один из важных технологических процессов в животноводстве. 

Полноценное сбалансированное кормление телят дает возможность реализовывать заложенный в 
их породе генетический потенциал по получению высококачественной молочной или мясной про-
дукции. Назначение пробиотиков в рационах молодняка сельскохозяйственных животных при интен-
сификации отрасли необходимо, так как оптимальное соотношение микрофлоры пищеварительного 
тракта легко нарушается при изменении типа питания, перегруппировке стада, высокой концентра-
ции поголовья на единицу площади, лечении антибиотиками и сульфаниламидными препаратами. 
Учеными доказано, что применение минеральных адсорбентов, пробиотиков и других биологически 
активных веществ дополнительно к основному рациону приводит к улучшению обмена веществ  
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организма сельскохозяйственных животных, повышению всасывания питательных веществ и 
уменьшению затраты кормов на единицу прироста живой массы [1-2, 5, 10]. 

Бактерия Bacillus subtilis широко распространена в природе, часто встречается в пресной и 
морской воде, в ризосфере, в почве, является ключевой грамположительной модельной бактерией 
для исследований в области физиологии и метаболизма. Благодаря своей высокоэффективной си-
стеме секреции белка и адаптируемому метаболизму микробные клетки Bacillus subtilis широко ис-
пользуются для производства рекомбинантных белков, особенно тех, которые связаны с производ-
ством химикатов, ферментов и антимикробных материалов для пищевой промышленности, сельско-
го хозяйства и медицины. 

По данным В. Е. Улитько и соавторов за период супоросности среднесуточный прирост у 
свиноматок, потреблявших биопрепарат 0,5% Bisolbi, составил 404,1 г, что на 53,4 г (или 14,88%) 
больше (Р<0,001), чем у контрольных животных. При дальнейшем увеличении до 1% дозы Bisolbi в 
рационе свиноматок их среднесуточные приросты были на 97,65 г (или на 27,76%) больше 
(Р<0,001), чем у контрольных маток [7].  

В ходе научного исследования Г. А. Ноздрин с коллегами доказали, что жидкие формы про-
биотиков Ветом 2.26 (действующее начало – Bacillus subtilis штамм ВКПМ В-10641 и Bacillus 
amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10643 в количестве не менее 1×109 КОЕ/мл) и Ветом 4.24  
(действующее начало – Bacillus amyloliquefaciens штамм ВКПМ В-10643 в количестве не менее  
1×109 КОЕ/мл) при применении новорожденным телятам обладают выраженным ростостимулирую-
щим действием. Интенсивность роста подопытных телят находится в прямой зависимости от дозы 
препаратов. Самый высокий эффект регистрировали в случае применения препаратов в дозе  
1 мкл/кг массы, стимулирующий эффект отмечали в течение 60 суток после прекращения примене-
ния препаратов [4].  

В научных опытах J. Lu показал, что рекомбинантный B. subtilis значительно снижал вызван-
ное алкоголем повышение индекса печени, содержание алкоголя в крови, активность аланинамино-
трансферазы, аспартатаминотрансферазы и щелочной фосфатазы в сыворотке крови мышей. Вве-
дение рекомбинантного B. subtilis ингибировало перекисное окисление липидов и окислительный 
стресс в печени лабораторных мышей, о чем свидетельствует значительное снижение уровня ма-
лонового диальдегида, индукция общей антиоксидантной способности и уровней глутатиона и супе-
роксиддисмутазы [9]. 

В зависимости от биогеохимической специфичности территорий М. Н. Лежнина рекоменду-
ет применять свиньям безопасные, высокоэффективные биологически активные вещества нового 
поколения: Сувар, Полистим, Комбиолакс, воднит, шатрашанит.  

Данные препараты способствуют проявлению организмом сельскохозяйственных живот-
ных стресс-резистентности и эврибионтности в различных агроэкологических условиях окружаю-
щей среды [3].  

В ходе научной работы Н. М. Черноградская с коллегами выявили, что использование Сун-
тарского цеолита в опытных группах свиней позволило улучшить показатели роста и развития жи-
вотных на 3,02 и 6,68%, соответственно.  

При этом по показателям среднесуточного прироста свиньи контрольной группы уступили 
опытным животным на 7,42 и 15,17%. Установлена также разница в показателях морфологического 
состава откормочного молодняка свиней. Животные контрольной группы по количеству эритроцитов 
уступили опытным на 2,00 и 4,00%; по количеству лейкоцитов контрольные животные уступили на 
1,02 и 1,16% [8].  

Использование современных отечественных биологически активных веществ, обеспечива-
ющих улучшение физиологических и продуктивных показателей телят, является актуальной темой 
исследований. 

Цель исследований – повышение среднесуточного прироста животных за счёт применения 
препарата Бисолби.   

Задачи исследований – изучить влияние препарата Бисолби на гематологические и биохи-
мические параметры крови телят голштино-фризской породы; 2) определить экономический эффект 
возможной прибыли от реализации мяса телят опытной группы.  
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Материалы и методы исследований. Исследования проводились на базе кафедры 
«Эпизоотология, патология и фармакология», в испытательной научно-исследовательской лабора-
тории факультета биотехнологии и ветеринарной медицины ФГБОУ ВО «Самарский государствен-
ный аграрный университет» и на молочно-товарной ферме ГУП СО «Купинское» Безенчукского рай-
она Самарской области.  

Научно-производственный опыт провели на телятах 60-дневного возраста, подобранных по 
принципу аналогов с учетом породы, возраста, пола, массы тела, физиолого-клинического состоя-
ния и физиологической зрелости. Животные контрольной группы получали основной рацион (ОР), 
сбалансированный по основным показателям питательности в соответствии с нормами РАСХН. Жи-
вотные опытной группы – ОР с добавлением за 15-20 мин до кормления 5 мл раствора препарата 
Бисолби на основе Bacillus subtilis (60-90 дневным телятам) и 10 мл (91-120 дневным телятам) на 
голову 1 раз в сутки. Растворы телятам вводили через дренчер с соблюдением правил асептики и 
антисептики.  

Бисолби – это биопрепарат, созданный ООО «Бисолби-Интер» (г. Санкт-Петербург). В со-
став входит Bacillus subtilis, штамм Ч-13, и метаболиты, полученные в процессе культивирования 
штамма в концентрации не менее 100 млн КОЕ/мл на наполнителе минерально-кремнеземистого 
порошка. Препарат имеет положительное экспертное заключение по токсиколого-гигиенической 
оценке штамма Bacillus subtilis Ч-13 от 30.03.2010 г. от научно-исследовательского центра токсико-
логии и гигиенической регламентации биопрепаратов.  

Биологическое действие препарата обеспечивается его высокими адсорбционными свой-
ствами и поверхностной активностью, что позволяет адсорбировать широкий спектр содержащихся 
в кормах микотоксинов, пестицидов, токсических металлов, радионуклидов и одновременно угнетать 
развитие патогенных и условно патогенных микроорганизмов, создавая благоприятные условия для 
развития в пищеварительном тракте лакто- и бифидобактерий, что в целом обеспечивает снижение 
токсической нагрузки на организм и одновременно усиливает активность ряда ферментных систем 
организма животных [6]. 

В ходе научно-производственного опыта 15 телятам из каждой группы каждые десять дней 
проводили оценку физиолого-клинического статуса и роста тела. Забор крови для анализа осу-
ществляли вакуумным способом из хвостовой вены до кормления в утренние часы с 60- и до  
120-дневного возраста каждые 20 дней в течение научного эксперимента. Хозяйство благополучно 
по инфекционным заболеваниям крупного рогатого скота, вакцинация и дегельминтизация поголо-
вья проводится согласно утвержденной схеме. Полученные в ходе эксперимента данные обработа-
ны путём биометрии с вычислением общепринятых констант с помощью программы STADIA. 

Результаты исследований. Зоогигиенические показатели в телятнике ГУП СО «Купин-
ское» соответствуют стандартам содержания крупного рогатого скота. Микроклимат в помещении: 
температура воздуха в среднем 17,80±0,300С; относительная влажность – 71,30±1,50%; скорость 
движения воздуха – 0,17±0,06 м/с; КЕО – 1,80±0,1%; содержание в воздухе: СО2 – 0,16±0,04%,  
NH3 – 9,00±0,20 мг/м3, Н2S – 2,40±0,20 мг/м3.  

Общие физиологические показатели: температура тела, частота пульса, дыхания у телят с 
60- и до 120-дневного возраста изменялись равномерно и соответствовали календарному дню их 
развития. Температура тела животных находилась в пределах от 38,30±1,22 до 38,79±1,170С; ча-
стота пульса – от 103,49±1,31 до 72,10±1,23 ударов в минуту; частота дыхания – от 38,20±0,87 до 
28,90±1,14 дыхательных движений в минуту.  

Влияние препарата Бисолби на основе Bacillus subtilis Ч-13 1,5×108 (ООО «Бисолби-Интер») 
на гематологические и биохимические показатели крови телят голштино-фризской породы пред-
ставлены в таблице 1.  

Содержание эритроцитов и лейкоцитов в периферической крови животных опытной и кон-
трольной групп в период применения препарата достоверно не различалось. Все изучаемые показа-
тели находились в пределах физиологической нормы.   

Основная функция гемоглобина – перенос кислорода к тканям. У телят, получавших допол-
нительно к основному рациону препарат Бисолби на основе Bacillus subtilis Ч-13 1,5×108  
(ООО «Бисолби-Интер»), наблюдалось достоверное повышение гемоглобина, по сравнению  
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с контролем на 7,6% (р≤0,05), что указывает на более высокую интенсивность обменных процессов 
в организме телят. 

Таблица 1 
Гематологические и биохимические показатели крови телят  

Показатель, % 
Группа 

контрольная опытная 

60 дней 

Эритроциты, 1012/л 6,09±0,28 6,16±0,29 

Лейкоциты, 109/л 7,11±0,32 7,55±0,26 

Гемоглобин, % 119,20±1,32 120,15±1,39 

Общий белок, г/л 63,10±1,18 63,30±1,26 

Альбумины, г/л 21,72±0,46 21,20±0,52 

Глобулины, г/л 41,38±1,03 42,1±1,15 

Глюкоза, ммоль/л 2,5±0,07 2,7±0,10 

Холестерин, ммоль/л 2,72±0,08 2,63±0,06 

Щелочная фосфатаза МЕ/л 60,10±1,54 59,50±1,78 

Общий кальций, ммоль/л 2,01±0,04 2,13±0,05 

Неорганический фосфор, ммоль/л 1,66±0,06 1,59±0,03 

120 дней 

Эритроциты, 1012/л 6,00±0,44 6,32±0,37 

Лейкоциты, 109/л 6,68±0,29 6,75±0,23 

Гемоглобин, % 119,20±1,95 128,70±1,71* 

Общий белок 67,40±1,51 73,40±1,24* 

Альбумины 22,90±0,37 25,01±0,29* 

Глобулины, г/л 44,50±1,21 48,39±1,15 

Глюкоза, ммоль/л 2,9±0,11 3,3±0,09** 

Холестерин, ммоль/л 2,81±0,09 3,46±0,11** 

Щелочная фосфатаза МЕ/л 63,03±1,13 66,67±1,24 

Общий кальций, ммоль/л 2,38±0,08 2,36±0,05 

Неорганический фосфор, ммоль/л 1,86±0,06 1,94±0,07 

Примечание (здесь и далее): * – р≤0,05, ** – р≤0,01 – относительно контрольных данных. 
 

Состояние белкового обмена определяется по содержанию общего белка. В организме бе-
лок выполняет следующие функции: участвует в свeртывании крови, поддeрживает постоянство рН 
крови, осуществляет транспортную функцию, участвует в иммунных реакциях и многие другие 
функции. Количество общего белка в сыворотке крови телят опытной группы в 120-дневном воз-
расте было выше на 8,9% (р≤0,05), глобулинов – на 8,2%, альбуминов – на 9,2% (р≤0,01), по срав-
нению с данными контрольных животных. Применение препарата Бисолби на основе Bacillus subtilis 
Ч-13 (ООО «Бисолби-Интер») повышает интенсивность анаболических процессов в организме жи-
вотных, о чем свидетельствует более высокое содержание общего белка, конкретно его альбумино-
вой фракции.  

Одним из показателей состояния углеводно-жирового обмена в организме животных являет-
ся концентрация холестерина. На начало научного эксперимента содержание холестерина в крови 
телят обеих групп находилось в пределах физиологической нормы и составляло 2,63-2,72 ммоль/л. 
Количество холестерина в сыворотке крови опытных телят в 120-дневном возрасте превышало по-
казатели контрольных животных на 23% (р≤0,01). Глюкоза поддерживает нормальное функциониро-
вание индивидуальных клеток, органов и организма в целом. Содержание глюкозы в крови телят 
было в пределах физиологической нормы и находилось на уровне 2,5-3,3 ммоль/л. Результаты ис-
следований показали, что содержание глюкозы в крови 120-дневных телят опытной группы было 
выше на 0,4 ммоль/л (р≤0,05) и составляло 3,3±0,09 ммоль/л относительно данных животных кон-
трольной группы. Применение препарата Бисолби телятам в течение 2 месяцев способствовало 
повышению интенсивности углеводно-липидного обмена.  

Показателями состояния минерального обмена в организме являются общая концентрация 
кальция, неорганического фосфора и активность щелочной фосфатазы в крови животных. В тече-
ние научного эксперимента все показатели находилась в пределах физиологической нормы,  
достоверных изменений не наблюдалось: общий кальций – от 2,01±0,04 до 2,38±0,08 ммоль/л,  
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неорганический фосфор – от 1,59±0,03 до 1,94 ммоль/л. Активность щелочной фосфатазы в крови 
120-дневных телят, принимающих дополнительно к основному рациону препарат Бисолби на основе 
Bacillus subtilis Ч-13 (ООО «Бисолби-Интер»), превосходила показатель контрольных животных на 
3,64 Ед/л (или на 5,46%). Масса тела телят контрольной группы в 100-дневном возрасте была 
105,23±2,11 кг, в опытной –108,6±2,19 кг, что на 3,37 кг выше. Среднесуточный прирост телят опыт-
ной группы был достоверно выше – на 0,075 кг (р≤0,01). В 120-дневном возрасте масса тела опыт-
ных телят была выше на 4,19 кг (р≤0,05), среднесуточный прирост – на 0,080 кг (р≤0,05), относи-
тельно показателей контрольных животных. Применение препарата Бисолби на основе Bacillus sub-
tilis Ч-13 (ООО «Бисолби-Интер») телятам в течение 2 месяцев способствовало увеличению средне-
суточного прироста и интенсивности роста животных. 

Экономические вычисления проводили с учетом затрат на производство мяса и полученной 
выручки от его реализации при цене 230 рублей за кг (по данным сайта «Самара – АРИС. Агро-
Информ» от 15.12.2020 г. Режим доступа: http://www.agro-inform.ru/index.php/czenovoj-monitoring),  
а также договорной стоимости препарата Бисолби на основе Bacillus subtilis 350 рублей за 1 литр. 
На проведение профилактических мероприятий для одного животного за период научного экспери-
мента потратили 150 мл препарата, что соответствует сумме 52,5 рубля. Оплата труда ветеринар-
ного фельдшера по спаиванию препарата теленку ежедневно за 2 месяца составила 712 рублей.  
На основании полученных данных рассчитали экономический эффект от дополнительно полученной 
прибыли на момент окончания научно-производственного опыта. Применение препарата Бисолби 
способствовало повышению живой массы животного и возможному получению прибыли от реализа-
ции мяса телят опытной группы в 137 рублей от каждой головы. 

Заключение. Параметры микроклимата в телятнике ГУП СО «Купинское» соответствовали 
зоогигиеническим нормам, установленным для данной возрастной группы животных. Назначение 
телятам голштино-фризской породы препарата Бисолби на основе Bacillus subtilis Ч-13  
(ООО «Бисолби-Интер») в дозе 5-10 мл на голову дополнительно к основному рациону ежедневно в 
течение двух месяцев с 60-дневного возраста позволило повысить интенсивность роста животных. 
Можно рекомендовать препарат отечественного производства Бисолби в качестве биологически 
активной добавки для молодняка крупного рогатого скота с целью повышения среднесуточного при-
роста животных и получения условно дополнительной прибыли в 137 рублей от каждой головы.  
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Цель исследований – повышение эффективности влияния биологически активной добавки Reasil 
на показатели роста телят молочного периода выращивания. Для научно-хозяйственного опыта сфор-
мировали три группы телят (контрольную, 1 и 2 опытные). Группы животных по 10 голов формировали 
по принципу аналогов. Изучены показатели живой массы, роста и крови телят при введении в рацион под-
кормки Reasil: в жидком виде – Reasil HumicVet, в порошкообразном состоянии – Reasil Humic Health.  
В опыте использовали животных черно-пестрой породы. Включение в рацион подкормки Reasil способ-
ствовало увеличению живой массы телят-молочников 1 и 2 опытных групп в двухмесячном возрасте на 
5,65 и 5,48 кг (или на 7,4 и 7,2%) соответственно, по сравнению с показателем аналогов контрольной 
группы. Среднесуточный прирост телят опытных групп превышал данный показатель контрольных жи-
вотных на 96 и на 82 г соответственно. В крови телят 1 и 2 опытных групп было выше содержание ге-
моглобина на 15,7 и 11,4%, эритроцитов – на 16,5 и 15,1%, щелочного резерва – на 5,2%, чем в контроле, 
что свидетельствует об активизации обменных процессов в организме. Содержание общего белка в сы-
воротке крови телят опытных групп увеличилось на 8,4 и 5,9%, по сравнению с контролем. У животных  
1 опытной группы содержание альбуминов было выше на 5,3%; во 2 опытной группе достоверной разницы 
по сравнению с  контролем не установлено. Увеличилось количество гамма-глобулинов в крови животных 
опытных групп, что указывает на повышение защитных реакций у животных. Содержание кальция в сы-
воротке крови телят опытных групп было выше на 8,3 и 5,9%, фосфора – на 4,8 и 2,4%, что свидетель-
ствует о более эффективном использовании этих минеральных  элементов.  
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The purpose of the research is to increase the effectiveness of the supplement Reasil on the growth of milk-fed 
calves. For the scientific and economic experience, three groups of calves were formed (control, 1 and 2 experi-
enced). Groups of animals of 10 heads were formed according to the principle of analogues. The indicators of live 
weight, growth and blood of calves were studied after Reasil use in a diet: Reasil HumicVet as a liquid form, and 
Reasil Humic Health – reduced to powder. In the experiment, animals of a black-and-white breed were used. The 
Reasil feeding in the diet contributed to an increase in the live weight of milk-fed calves in the 1-st and the 2-nd ex-
perimental groups at two months of age by 5.65 and 5.48 kg (or by 7.4 and 7.2%), respectively, compared to the 
indicator of the control group analogues. The average daily growth of calves of the experimental groups exceeded 
this indicator of control animals by 96 and 82 g, respectively. The blood of calves of the 1st and 2nd experimental 
groups, showed that hematoglobin was higher by 15.7 and 11.4%, red blood cells – by 16.5 and 15.1%, and the alka-
line reserve – by 5.2%, compared with blood of calves from the control group, which indicates the activation of meta-
bolic processes in the body. The total protein amount in the blood serum of animals from the experimental groups 
increased by 8.4 and 5.9% respectively, compared to the tests of calves from the control group. The albumin content 
of animals of the 1st experimental group tested was higher by 5.3%; from the 2nd experimental group there was no 
significant difference compared to the control. The number of gamma-globulins in the blood of animals of the experi-
mental groups increased, which indicates an increase in defense reaction of animals. The content of calcium in the 
blood serum of calves from the experimental groups was higher by 8.3 and 5.9%, phosphorus – by 4.8 and 2.4%, 
which indicates a more effective use of these mineral elements. 

 
Продуктивность животных определяется уровнем и направленностью процессов обмена ве-

ществ и энергии, постоянно протекающих в организме. Повысить интенсивность роста, улучшить 
оплату корма позволяет использование биологических препаратов, витаминов, солей микроэлемен-
тов, аминокислот, ферментов, антибиотиков, гормональных и тканевых препаратов. Их применени-
ем можно существенно изменить обмен веществ, координировать физиологические процессы, акти-
визировать защитные реакции в организме животных, и, в конечном итоге, определенным образом 
влиять на рост и продуктивность. Одним из путей повышения эффективности производства продук-
ции животноводства, наряду со снижением стоимости кормов, должно стать рациональное их ис-
пользование. Наиболее актуальными с этой точки зрения представляются исследования, направ-
ленные на повышение трансформации питательных веществ в продукцию. Достижение данного ре-
зультата возможно лишь при оптимизации качественно-количественных соотношений между компо-
нентами корма, а также при включении в рационы некоторых биологически активных веществ, при 
которых активизируются пищеварительные и обменные процессы в организме животного. Такими 
«стимуляторами» могут быть биологически активные добавки на основе гуминовых кислот Reasil. 

Гуминовые вещества занимают особое место среди биологически активных веществ при-
родного происхождения и представляют собой полидисперсные биополимеры сложного строения с 
высокой молекулярной массой [2]. Важные биологические функции и широкая распространенность в 
природе определяют большой интерес к гуминовым веществам, проявляемый в последние десяти-
летия [1, 10]. На основе гуминовых веществ созданы разнообразные препараты для сельского хо-
зяйства, ветеринарии и ряд биологически активных добавок, применяемых в медицинской практике. 

Добавление в рацион препарата гуминовых кислот из расчета 1 мл 10% раствора Reasil 
HumicVet на 10 кг живой массы дойных коров положительно влияет на устойчивость лактационной 
деятельности в результате хорошей усвояемости кормов животными опытной группы, а также эф-
фективно влияет на профилактику мастита [3]. 

Включение в рацион в дозах от 0,3 до 1 г на 1 кг живой массы при откорме молодняка круп-
ного рогатого скота оказало положительное влияние на поедаемость кормов, биохимический состав 
крови, продуктивность животных и экономическую эффективность производства говядины [9]. 
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Рядом исследователей доказано, что включение биологически активных добавок в рационы 
животных оказывает положительное влияние на обменные процессы, переваримость питательных 
веществ, способствует повышению отложения азота в теле, активизирует усвоение кальция и фос-
фора и некоторых других минеральных элементов [4-8]. 

Цель исследований – повышение эффективности влияния биологически активной добавки 
Reasil на показатели роста телят молочного периода выращивания. 

Задачи исследований – изучить динамику живой массы телят-молочников, интенсивность 
их роста и определить морфобиохимический состав крови при использовании в рационах биологи-
чески активной добавки Reasil. 

Материалы и методы исследований. Для изучения эффективности использования био-
логически  активной  добавки Reasil (в жидком виде – Reasil HumicVet, в порошкообразном состоя-
нии – Reasil Humic Health) в рационах телят (тёлочек) черно-пестрой породы молочного периода 
выращивания был проведен научно-хозяйственный опыт по общепринятым методикам в условиях 
СХП (колхоз) имени Куйбышева Кинельского района Самарской области на клинически здоровых 
телятах с пятидневного возраста по схеме, приведенной в таблице 1. 

Таблица 1  
Схема опыта 

Группа 
Количество животных, 

голов 
Условия кормления 

Контрольная 10 ОР – основной рацион 

1 опытная 10 
ОР + 0,3 мл жидкой кормовой добавки Reasil HumicVet в смеси с молоком 

или водой (на 1 кг живой массы) 

2 опытная 10 
ОР + 0,1 г сухой кормовой добавки Reasil Humic Health в смеси с концен-
тратом (престартер) (на 1 кг живой массы) 

Продолжительность учетного периода 62 дня 

 
Телята размещались в одиночных станках в одном помещении, при одинаковых условиях со-

держания, обслуживались одним оператором, что исключает влияние человеческого фактора. В хо-
зяйстве распорядок рабочего дня по обслуживанию телят, условия содержания на сменяемой соло-
менной подстилке, обеспечение питьевой водой, общий уровень кормления и качество кормов 
(табл. 2) для подопытных животных были одинаковыми. Содержание действующего вещества в 
подкормках телят первой и второй опытных групп было одинаковым.   

Таблица 2 
Рацион кормления телят 

Наименование корма 
Суточная  
дача, кг 

Структура  
кормов, % 

Стоимость  
1 кг корма, руб. 

Содержится сухих веществ  
в 1 кг корма, кг 

Сенаж люцерновый 6,30 34,69 0,92 1,76 

Силос кукурузный 3,50 19,27 0,91 1,28 

Пивная дробина 1,65 9,10 0,77 0,36 

Дроблёное зерно 1,30 7,16 4,29 1,14 

Рапсовый шрот 0,60 3,30 30,0 0,55 

Солома 0,50 2,75 0,51 0,44 

Подсолнечный шрот 0,20 1,10 22,0 0,18 

Премикс молодняк 0,10 0,51 3,75 0,01 

Соль 0,01 0,07 3,75 0,01 

Молоко 4 0,22 22,4 0,48 

Общая масса рациона, кг 18,16 

 
Результаты исследований. Разработка методов интенсивного выращивания молодняка 

крупного рогатого скота и внедрение их в производство должны основываться на знании процессов 
формирования собственной продуктивности животных в различные возрастные периоды под влия-
нием изменяющихся условий внешней среды и, в первую очередь, кормления и содержания. 

В организме животного в процессе онтогенеза происходят два одновременно взаимосвязан-
ных явления – рост и развитие. В зоотехнической науке, определяя понятие роста и развития  
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животного, пришли к единому мнению в том, что рост – это увеличение массы тела и объемов жи-
вотного, а развитие – качественные изменения в его организме в период онтогенеза. 

Специалисты в области животноводства и большинство исследователей о развитии живот-
ных судят в основном по данным их роста, в процессе которого наблюдается диспропорция органов 
и тканей организма, которая непосредственно отражает характер и направление развития животно-
го. 

Увеличение живой массы животных является основной целью при выращивании молодняка 
крупного рогатого скота. Величина живой массы, в определенном возрасте, имеет большое значе-
ние, так как интенсивно растущее животное достигает необходимой для реализации собственной 
продукции (молоко, приплод) в более короткий срок, чем молодняк, растущий медленно. 

Живая масса подопытных телят перед началом применения подкормки в их рационе варьи-
ровала от 36,4 до 37,1 кг при недостоверной разнице (табл. 3). 

Таблица 3  
Динамика живой массы подопытных телят с возрастом 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Живая масса телят при рождении, кг 36,7±0,36 36,4±0,32 37,1±0,30 

Живая масса  в возрасте одного месяца, кг 56,2±1,02 58,7±1,06 58,3±0,96 

Живая масса в возрасте двух месяцев, кг 76,19±1,06 81,84±1,03* 81,67±1,13* 

% к контролю 100,0 107,4 107,2 

Примечание. * – Р<0,05. 

 
В двухмесячном возрасте живая масса телят 1 и 2 опытных групп достоверно превышала 

соответствующий показатель контрольной группы на 5,65 и 5,48 кг (или на 7,4 и 7,2 %) соответ-
ственно (Р<0,05).  

Сравнивая подопытных телят по абсолютному и среднесуточному приростам выявляются 
достоверные различия (табл. 4). 

Таблица 4 
Интенсивность роста подопытных телят 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Среднесуточный прирост живой массы, г 637±21,46 733±23,06** 719±21,46** 

Абсолютный прирост, кг 39,49±1,22 45,44±1,02** 44,57±1,14** 

% к контролю 100,0 115,0 112,0 

Примечание. ** – Р<0,01.  
 

Среднесуточный прирост телят 1 и 2 опытных групп достоверно превышал данный показа-
тель животных контрольной группы на 96 и 82 г (Р<0,01), соответственно. 

Абсолютный прирост телят 1 опытной группы за период применения кормовой подкормки 
составил 45,44 кг, 2 опытной – 44,57 кг, что достоверно превысило показатель в контрольной группе 
на 15 и 12% (Р<0,01) соответственно. 

Все процессы, происходящие в организме, в той или иной степени отражаются на морфоло-
гическом составе крови и ее физико-химических свойствах, которые можно использовать для оценки 
степени интенсивности окислительных процессов, уровня обмена веществ, отражающихся впослед-
ствии на уровне продуктивности животных. 

Кровь в организме животного играет чрезвычайно важную роль, выполняя многие жизненно 
важные функции для организма. Большой интерес представляет кровь как объект внутренних ис-
следований и мониторинга состояния животного. 

Изучение показателей крови имеет большое значение в оценке полноценности питания жи-
вотных, так как кровь является средой, через которую клетки организма получают все необходимые 
для жизнедеятельности питательные вещества и выделяются продукты обмена. В зависимости от 
условий кормления, качественного состава рациона, продуктивности и ряда других факторов,  
морфологические и биохимические показатели крови могут в некоторой степени изменяться, но при 
этом сохраняя в определенной степени постоянство внутренней среды.  
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На основании проведенных исследований морфобиохимических показателей крови установ-
лено, что все они находились в пределах физиологической нормы. Однако следует отметить неко-
торые межгрупповые различия в конце эксперимента (табл. 5).  

Таблица 5  
Морфобиохимические показатели крови подопытных телят 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Гемоглобин, г/л 98,2±0,32 113,6±0,29** 109,4±0,29* 

Эритроциты, 1012/л 7,02±0,03 8,18±0,03** 8,08±0,03** 

Лейкоциты, 109/л 9,23±0,07 9,15±0,02 9,19±0,03 

Общий белок, г/л 60,8±1,32 65,94±1,64* 64,4±0,29* 

Альбумины, г/л 26,55±1,6 27,98±0,21* 27,69±0,21 

Глобулины, г/л 34,25±0,22 37,96±0,32 ** 36,71±0,22** 

в  т.ч. альфа 10,8±0,33 9,4±0,18 9,10±0,18 

бета 12,8±0,27 13,5±0,24 13,10±0,24 

гамма 10,65±0,15 15,06±0,19*** 14,51±0,19*** 

Щелочной резерв, ммоль/л 426±2,27 448±2,36 446±2,16 

Железо, ммоль/г  12,72±1,01 19,64±1,02 19,24±1,02 

Кальций, ммоль/л 2,54±0,10 2,75±0,11* 2,69±0,12* 

Фосфор, ммоль/л  1,68±0,13 1,76±0,12 1,72±0,11 

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

 
В крови телят опытных групп, получавших в составе рациона подкормки Reasil, было выше 

содержание гемоглобина на 15,7 и 11,4 % (Р<0,01), эритроцитов – на 16,5 и 15,1% (Р<0,01), щелоч-
ного резерва – на 5,2%. Это свидетельствует об активизации обменных процессов в организме.  

Большое значение имеет показатель общего белка в сыворотке крови, который отражает 
обеспеченность организма питательными и пластическими веществами. Белки крови выполняют 
множество функций: поддерживают постоянное осмотическое давление, рН крови, играют важную 
роль в формировании иммунитета, комплексов с углеводами, липидами, гормонами. В конце экспе-
римента этот показатель имел тенденцию к увеличению содержания у животных, получавших до-
бавку Reasil, – его содержание в крови телят 1 и 2 опытных групп достоверно увеличилось на 8,4  
и 5,9 % (Р<0,05) соответственно. 

Анализируя показатели белковых фракций сыворотки крови подопытных животных, можно 
проследить положительное влияние испытуемой добавки на содержание альбуминов и гамма-
глобулинов. У животных 1 группы содержание альбуминов было выше на 5,3% (Р<0,05), у телят  
2 опытной группы достоверных различий, по сравнению с соответствующим показателем контроль-
ной группы, не установлено. Различия отмечены по показателям животных опытных групп в пользу 
применения подкормки в жидком виде.  

Увеличение количества гамма-глобулинов в крови опытных телят свидетельствует о повы-
шении защитных реакций у животных. 

Важным показателем нормального течения обмена минеральных веществ в организме яв-
ляется содержание в сыворотке крови кальция и неорганического фосфора. Анализ данных по со-
держанию этих элементов показывает, что содержание кальция в крови опытных телят достоверно 
было выше на 8,3 и 5,9% (Р<0,05), фосфора – на 4,8 и 2,4% по сравнению с соответствующим пока-
зателем животных контрольной группы. Это свидетельствует о более эффективном использовании 
данных элементов телятами опытных групп. 

Заключение. Исследования гематологических показателей крови свидетельствуют о луч-
шем использовании питательных веществ рациона животными опытных групп и более эффективной 
трансформации их в продукцию. Использование кормовой добавки Reasil положительно влияет на 
интенсивность роста телят и может использоваться в рационах для активизации обменных процес-
сов организма. 
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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 7.0.100-2018 (7-10 источников  

не старше 10 лет), по тексту статьи должны быть ссылки на используемую литературу  

(в квадратных скобках), 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 гарантийное письмо и ксерокопия абонемента на полугодовую подписку журнала в со-

ответствии с количеством заявленных авторов. Представляется в издательско-

библиотечный центр в установленные сроки. За содержание статьи (точность приводимых  

в рукописи цитат, фактов, статистических данных) ответственность несет автор (авторы). Ма-

териалы, оформление которых не соответствует 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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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. 

 

mailto:ngsha-kancel-1@bk.ru
mailto:ngsha-kancel-1@bk.ru


Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.2/2021 75 

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]. 

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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