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АНАЛИЗ ЗАГРЯЗНЕНИЯ МУТАГЕНАМИ ПОЧВ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО РАЙОНА ГОРОДА ОРЛА 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ARABIDOPSIS THALIANA 

(Testing the soil mutagen pollution of Orel’s Railway district using Arabidopsis thaliana) 

 

Резюме. С использованием Arabidopsis thaliana 

проанализированы частоты формирования стериль-

ных семяпочек, эмбриональных доминантных леталь-

ных (sicca, brevis, vana, diffusa, murca, parva, fusca) и 

рецессивных хлорофильных летальных (albina, chlori-

na, xantha) мутаций у растений, выращенных на деся-

ти почвенных образцах, собранных в различных мес-

тах Железнодорожного района г. Орла. Статистически 

достоверных отличий от контрольных значений в час-

тотах возникновения как доминантных, так и рецес-

сивных мутаций не обнаружено, хотя суммарные час-

тоты эмбриональных доминантных мутаций были 

выше контрольного значения у растений, выращенных 

на почве 9 проб, а суммарные частоты рецессивных 

хлорофильных мутаций были выше контрольной ве-

личины в 6 пробах. Частота стерильных семяпочек, 

статистически достоверно превышающая частоту в 

контрольном образце, обнаружена у растений, выра-

щенных на одной из 10 проанализированных проб. 

Сравнение суммарных величин всех исследованных 

аномалий в каждой пробе с контрольной величиной 

показало статистически достоверное увеличение час-

тоты аномалий у растений, выращенных на 5 почвен-

ных пробах. Сделан вывод о существовании в некото-

рых местах Железнодорожного района г. Орла повы-

шенного уровня химического загрязнения почвы. 

 

Ключевые слова: экологический мониторинг, генети-

ческий мониторинг, мутагенез, эмбриональные ле-

тальные мутации, арабидопсис. 

 

Summary. The genotoxicity of 10 soil samples was 

studied from various locations in the Railway district of 

Orel city (Russia). Arabidopsis thaliana was used to as-

sess the genotoxicity of soils. The rates of sterile ovules, 

embryonic dominant lethal (sicca, brevis, vana, diffusa, 

murca, parva, fusca) and recessive chlorophyll lethal (al-

bina, chlorina, xantha) mutations were determined in 

plants grown on soil samples. These data were compared 

with control plants that were grown on conditionally clean 

soil. Individual mutation frequencies in each phenotypic 

class did not have statistically significant differences from 

the control. The total frequencies of the embryonic domi-

nant lethal mutations were higher than the control value in 

plants grown on soil in 9 samples. The total frequencies 

of recessive chlorophyll mutations were higher than the 

control value in 6 samples. The frequency of sterile 

ovules, statistically significantly higher than the frequen-

cy in the control sample, was found in plants grown in 

one of 10 analyzed samples. Comparison of the total val-

ues of all investigated anomalies in each sample with the 

control value showed a statistically significant increase in 

the frequency of anomalies in plants grown on 5 soil sam-

ples. These data indicate that some places in the Railway 

district of Orel city have a high level of the soil chemical 

pollution. 

 

Key words: environmental monitoring, genetic monitor-

ing, mutagenesis, embryonic lethal mutations, arabidopsis. 

 

Введение. Современный этап развития человече-

ства сопровождается возникновением многих эколо-

гических проблем. Интенсификация промышленного 

и сельскохозяйственного производств, вырубка лесов, 

химическое загрязнение биосферы ведут к серьѐзным 

изменениям климата планеты. Характерной особенно-

стью современного этапа развития человечества явля-

ется стремительная урбанизация. Эксперты ООН про-

гнозируют к 2030 году рост населения городов до 5 

миллиардов, что будет составлять около 60% от пред-

полагаемых 8,3 миллиардов населения Земли. В Рос-

сийской Федерации уже в настоящее время в городах 

проживает более 73% населения. По данным Росстата, 

к началу 2020 г. в Орловской области проживало 733,5 

тыс. человек. Доля городского населения в ней со-

ставляла 66,78%. В Орле проживает 309 тыс. чел. [1]. 

Экономическое и социальное развитие городов 

возможно лишь в экологически благополучной окру-

жающей среде. Вместе с тем, в большинстве стран 

урбанизация быстро растущего населения приводит к 

усложнению экологических проблем в зонах его кон-

центрации. Обобщѐнная характеристика загрязнения 

ОС в РФ дана в [2]. Загрязнение окружающей среды в 

городах становится существенной причиной ухудше-

ния здоровья населения. Только одно загрязнение воз-

духа в городах РФ вызывает до 40 тысяч дополни-

тельных смертей. Это – 2-3% от общей смертности 

городского населения. Некоторые гигиенисты полага-

ют, что загрязнение воздуха в городах увеличивает 

смертность населения на 17,5% [3, с. 4]. Поэтому 

обеспечение экологической безопасности является 

стратегическим национальным приоритетом России. 

Мероприятия по ограничению выбросов загрязняю-

щих веществ в атмосферу и стоков в водоѐмы приво-

дят к постепенному улучшению гигиенических пока-

зателей воздушного бассейна и водоисточников в го-

родах. При этом уровни загрязнения городских почв 

практически не снижаются, что, по мнению специа-

листов, свидетельствует о недостаточности мер по 

сохранению городских почв как ресурса продовольст-
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венной безопасности страны и как компонента при-

родной среды, необходимого для устойчивого разви-

тия экосистем [4, с. 104]. Загрязнение городских почв 

– это процессы поступления и накопления в них из-

быточных количеств химических веществ, следствием 

которых становится нарушение нормальной жизне-

деятельности микроорганизмов, растительности и 

животных, изменяются почвенные процессы. Загряз-

няющие вещества могут поступать в почву в твѐрдой, 

жидкой и газообразной фазах. Принципиально важен 

тот факт, что загрязнѐнная почва может служить ис-

точником вторичного загрязнения атмосферного воз-

духа, поверхностных и подземных вод, а также про-

дуктов питания растительного и животного происхо-

ждения. 

В некоторых урбанизированных регионах содер-

жание вредных веществ в окружающей среде настоль-

ко высоко, что в результате их воздушного переноса за 

пределы промзон происходит рост фоновых концен-

траций токсичных элементов в почве и растительно-

сти агроценозов и даже биосферных заповедников [2, 

с. 70, 102-106]. 

Нетоксичные соединения могут вступать в реак-

цию с образованием токсичных соединений или же, 

действуя на организм комплексно, оказывать токсиче-

ский эффект. 

Токсичных и мутагенных веществ, загрязняющих 

почву в городах, очень большое количество, и контро-

лируемые показатели ПДК, ПДУ полутора-двух де-

сятков веществ не способны отражать истинный уро-

вень загрязнения почвы и его мутагенной опасности 

для биоты и человека.  

Государственная программа «Охрана окружаю-

щей среды на 2012-2020 годы» планировала сократить 

к 2020 г. число городов с высоким уровнем загрязне-

ния окружающей среды за счѐт сокращения выбросов 

вредных веществ из стационарных источников. Одна-

ко при уменьшении объѐмов их выбросов концентра-

ции загрязняющих веществ в городской среде изме-

нились незначительно, а в некоторых городах даже 

увеличились из-за интенсивного роста числа автомо-

билей [4]. 

Улучшение гигиенического состояния городской 

среды возможно при организации еѐ комплексного 

экологического мониторинга. Определѐнные звенья 

этой комплексной системы существуют и реализуются 

в рамках учреждений Минздрава, Гидрометцентра и 

Минприроды России. Однако мониторинг городской 

окружающей среды эти организации осуществляют 

лишь частично. Целесообразно расширить число па-

раметров экологического мониторинга за счѐт увели-

чения числа параметров, контролируемых методами 

биомониторинга. Возможным путѐм интенсификации 

биомониторинга в Орловской области могла бы быть 

реализация комплексной программы биоиндикации 

состояния среды, осуществляемой вузами. Одним из 

направлений экологического мониторинга состояния 

окружающей среды в городах мог стать биомонито-

ринг, составной частью которого является генетиче-

ский мониторинг. Генетические анализы позволяют 

оценивать мутагенность факторов среды для тестер-

ных организмов в местах их обитания, или же опреде-

лять мутагенность определѐнных природных образцов, 

доставленных в лабораторию при использовании спе-

циальных тестерных линий организмов.  

Наши исследования ставят целью изучить за-

грязнение мутагенами природной среды г. Орла. Од-

ной из задач исследований является анализ мутаген-

ного загрязнения почв города путѐм анализа частот 

эмбриональных и хлорофильных мутаций у резухо-

видки Таля. В данной публикации приведены резуль-

таты генетического анализа мутагенности образцов 

почвы, собранных на территории Железнодорожного 

района г. Орла. 

 

Материалы и методы исследований 

 

Материалом для исследования служили 10 об-

разцов почвы, собранных в различных местах Желез-

нодорожного района г. Орла. Координаты, определѐн-

ные по Google Maps, городские адреса и краткая ха-

рактеристика мест отбора проб приведены в таблице 1 

и на схеме (см. рисунок 1). 

 

Таблица 1 – Координаты и краткая характеристи-

ка мест отбора проб в Железнодорожном районе  

г. Орла 

№  

проб 

Координаты Городской адрес и 

примечания 

1.  N 52° 59' 6.3'' 

E 36° 6' 2'' 

ул. Энергетиков, д. 2; 

около ТЭЦ 

2.  N 52° 58' 46.3'' 

E 36° 6' 19.6'' 

ул. Московская, д. 114а;  

газон перед фасадом 

3.  N 52° 58' 22.1'' 

E 36° 5' 41.8'' 

газон на пересечении ул. 

Грузовой и ул. 

Медведева, д. 2 

4.  N 52° 58' 3.7'' 

E 36° 6' 35.9'' 

ул. Пушкина, д. 183; га-

зон перед конечной оста-

новкой трамвая 

5.  N 52° 56' 49.3''  

E 36° 5' 52.4'' 

ул. Молдавская, д. 6б;  

газон перед фасадом 

6.  N 52° 56' 57.3'' 

E 36° 6' 53.6'' 

Перекрѐсток ул. Ливен-

ской и Ростовской, газон 

у АЗС № 4 

7.  N 52° 57' 27.8'' 

E 36° 5' 44.6'' 

ул. 1-я Курская, д. 90а (у 

стен Свято-Введенского 

монастыря) 

8.  N 52° 57' 52.3'' 

E 36° 5' 4.1'' 

пер. Речной, д. 48 (газон 

на пересечении с ул. 3-я 

Курская) 

9.  N 52° 58' 21.9'' 

E 36° 5' 3.4'' 

ул. Герцена, д. 2а (сквер у 

поликлиники № 3) 

10.  N 52° 58' 22.4'' 

E 36° 4' 25.7'' 

ул. Набережная Дубро-

вицкого, д.60, газон перед 

фасадом дома. 

 

Методы отбора проб, подготовки почвенных об-

разцов для выращивания тестерных растений и мето-

ды учѐта мутаций описаны ранее [5]. 

О мутагенности почвенных образцов судили по 

частоте возникновения у эмбрионов М1 мутаций – 

доминантных летальных (sicca, brevis, vana, diffusa, 

murca, parva, fusca) и рецессивных хлорофильных (al-

bina, clilorina, xantha) [6]. Выявленные частоты анома-

лий у растений, выращенных на исследуемых образ-
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цах почвы, сравнивали с частотами мутаций у расте-

ний, выращенных на почве контрольного образца, 

характеристика которого дана в предыдущем сообще-

нии [5, с. 3]. Достоверность различий частот мутаций 

у растений, выращенных на почве различных образ-

цов, определяли после φ-преобразования частот ано-

малий для сравнения малых (р<0,2) и больших (р>0,8) 

долей [7, с. 166-169]. Все расчѐты были выполнены с 

использованием программы MS Excel. 

 

 
Рисунок 1 - Схема Железнодорожного района г. Орла  

с указанием мест отбора почвенных проб 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

 

Города являются сложными, многофункциональ-

ными природно-антропогенными системами. В на-

стоящее время антропогенное преобразование экоси-

стем столь велико, что наряду с природными биомами 

предложено рассматривать и исследовать биосферу 

как систему антропогенных биомов – антромов [8, 9]. 

Поступательное развитие человечества как составной 

части антромов возможно лишь в здоровой окружаю-

щей среде, не вызывающей угрозу его здоровью. Соз-

дание благоприятных для человека антромов является 

важной задачей архитекторов, градостроителей и эко-

логов. Именно с этой целью экологи проводят иссле-

дования состояния окружающей среды, которые на-

правлены на улучшение общественного здоровья пу-

тѐм предотвращения возможного ущерба, наносимого 

при загрязнении окружающей среды антропогенными 

загрязнителями. Одними из наиболее опасных загряз-

нителей окружающей среды являются мутагены – 

факторы химической, физической и биологической 

природы, способные нарушать структуру и функцио-

нирование наследственного материала. В популяциях 

человека накопление индуцированных мутаций может 

привести к увеличению частоты наследственных бо-

лезней и онкологических заболеваний, преждевре-

менному старению, а также стать причиной серьѐзных 

нарушений здоровья. Тем не менее, в настоящее время 

более половины населѐнных территорий России ха-

рактеризуется экологически неблагоприятными усло-

виями (низким качеством воды, воздуха, почв). Более 

62% населения (т.е. более 89 млн. чел.) постоянно 

проживает на территориях с неблагоприятной сани-

тарно-гигиенической обстановкой и потребляют за-

грязнѐнные продукты питания [10, с.121; 11]. Данные 

обзорных статей [12, 13] чѐтко указывают на то, что 

почвы большинства загрязнѐнных промышленных и 

городских участков характеризуются повышенным 
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мутагенным эффектом. Величина генетического риска 

таких участков будет зависеть от биологической ак-

тивности загрязнѐнной почвы, а также от способа еѐ 

хозяйственного использования. 

Гигиенисты полагают, что в настоящее время в 

РФ уровень качества сбора исходного статистического 

материала по заболеваемости населения и экологиче-

ской безопасности среды селитебных территорий су-

щественно снизился. Кроме того, из-за ликвидации в 

2000 г Госкомитета по экологии ослаб экологический 

контроль и мониторинг окружающей среды. В резуль-

тате от 30 до 70% реальных загрязнений, выводимых 

в окружающую среду, промышленные предприятия 

скрывают [10, с.125]. Оценить последствия такой 

практики позволяет биоиндикация состояния окру-

жающей среды. Существенно интенсифицировать 

биологический мониторинг окружающей среды в Ор-

ле возможно путѐм вовлечения в исследования сту-

дентов-старшекурсников вузов и профильных средних 

учебных заведений.  

Выбросы и стоки промышленных предприятий, 

увеличение протяжѐнности и площади автомагистра-

лей и железных дорог, резкое увеличение количества 

автотранспорта, широкое применение противоголо-

лѐдных реагентов, действие кислотных атмосферных 

осадков, осаждение химических веществ, содержа-

щихся в аэрозолях, – вызывают всѐ более возрастаю-

щую антропогенную нагрузку на городские экосисте-

мы. В отличие от воздушной и водной сред почва в 

городах испытывает наиболее сильное влияние ан-

тропогенного пресса, быстро поглощает загрязняю-

щие вещества и очень медленно их трансформирует. 

 

  

Таблица 2 – Количество стерильных яйцеклеток, нормальных и мутантных эмбрионов в стручках 

растений Arabidopsis thaliana, выращенных на почве из различных мест  

Железнодорожного района г. Орла 
№ 

проб 

В
се

го
 
 

и
сс

л
ед

о
ва

н
о
 

Количество яйцеклеток и эмбрионов различных типов Суммарное количество 

н
о
р
м

а
л
ь
н

ы
е 

ст
ер

и
л
ь
н

ы
е 

si
cc

a 

b
re

v
is

 

v
an

a 

d
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fu
sa
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u

rc
a 

p
ar

v
a 

fu
sc

a 

al
b

in
a 

ch
lo
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n
a 

x
an

th
a 

Д
Л

М
1
 

Л
Х

М
2
 

В
с
ех

 

 
ан

о
м

а
л
и

й
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Конт. 4803 3954 612 60 54 24 22 16 17 17 17 4 6 210 27 849 

                 

1 4793 3849 659 65 58 29 31 19 21 24 21 9 8 247 38 944 

2 4824 3896 672 62 68 14 20 25 20 22 19 4 2 231 25 928 

3 4647 3722 697 59 56 11 25 13 26 19 14 1 4 209 19 925 

4 4879 3899 639 60 63 37 35 27 36 37 27 8 11 295 46 980 

5 4907 4012 644 48 66 13 26 19 28 20 22 3 6 220 31 895 

6 4801 3964 634 43 67 8 21 15 19 14 0 7 9 187 16 837 

7 4736 3786 648 51 54 31 35 23 34 21 33 12 8 249 53 950 

8 5004 4021 647 69 65 27 39 28 33 25 29 11 10 286 50 983 

9 4903 3960 686 67 63 17 23 20 27 18 16 1 5 235 22 943 

10 4754 3881 627 53 68 22 19 12 25 20 23 3 1 219 27 873 

                 

Сумма3 48248 38990 6553 577 628 209 274 201 269 220 204 59 64 2378 327 9258 
1 – ДЛМ – доминантные летальные мутации; 
2 – ЛХМ – рецессивные хлорофильные летальные мутации; 
3 – Суммы указаны только для 10 анализируемых образцов, без контрольных величин. 

 

Загрязнение почвы городов происходит в резуль-

тате трѐх групп процессов, основными из которых 

являются: 1) глобальное загрязнение почвы, вызывае-

мое совокупностью большого числа отдельных источ-

ников, не поддающихся более детальной идентифика-

ции; 2) территориально ограниченное загрязнение, 

вызванное небольшим числом конкретных источников, 

ограниченных по своему территориальному влиянию; 

3) локальное загрязнение почвы с краткосрочным или 

долговременным воздействием на экосистемы. 

Загрязнение промышленно развитых территорий 

инициировало проведение химического мониторинга 

окружающей среды. Однако довольно быстро экологи 

осознали, что только химическая характеристика при-

родных сред по загрязнению несколькими десятками 

веществ, индивидуально контролируемыми количест-

венно, не может характеризовать степень экологиче-

ской опасности для живых организмов. Эту проблему 

в значительной мере решили методы биоиндикации и 

биомониторинга с использованием растений и живот-

ных.  

Из обзорных работ, посвящѐнных тестированию 

генотоксичности почв [12-14], следует, что в анализах 

мутагенности различными авторами были применены 

более 30 различных методов с использованием бакте-

рий, клеточных культур, растений и животных. Наи-

более часто для этих целей использовали 5 тест-

систем: тест Эймса на Salmonella typhimurium и ана-

лиз мутаций в клетках тычиночных волосков у траде-

сканции, анализ микроядер в клетках традесканции, 

анафазный анализ аберраций в кончике корня лука и 

анализ мутаций в локусе waxy у кукурузы. Показано, 

что для корректной оценки мутагенности химических 

факторов окружающей среды необходимо использо-

вать несколько различных растительных тестов. Воз-

можность применения методов учѐта хромосомных 

аберраций в корнях Allium cepa, анализа микроядер в 

клетках тычинок традесканции и анализа мутаций в 

тычиночных волосках традесканции) для анализа за-

грязнения среды мутагенами была подтверждена Про-
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граммой ООН по окружающей среде (UNEP) и Меж-

дународной программой по химической безопасности 

(IPCS). Ряд других видов растений (в том числе,  

арабидопсис) рекомендованы для использования в 

генетическом мониторинге загрязнения ОС. Высокая 

чувствительность арабидопсиса как тестерного вида 

растений была подтверждена многочисленными ис-

следованиями [15, 16].  

 

Таблица 3 – Частоты (в %) аномальных яйцеклеток и эмбрионов у Arabidopsis thaliana,   

выращенного на почве из различных мест Железнодорожного района г. Орла 
№ 

проб 

В
се

го
 
 

и
сс

л
ед

о
ва

н
о
 

Частоты яйцеклеток и эмбрионов различных типов  

(± стандартная ошибка), % 

Суммарные  

частоты (%) 

н
о
р
м

а
л
ь
н

ы
е 

ст
ер

и
л
ьн

ы
е 

si
cc
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b
re
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n
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th
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Д
Л

М
 

Л
Х

М
 

в
с
ех

 
 

ан
о
м

а
л
и

й
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Конт. 4803 82,32 

±0,55 

12,74 

±0,48 

1,25 

±0,16 

1,12 

±0,15 

0,50 

±0,10 

0,46 

±0,10 

0,33 

±0,08 

0,35 

±0,09 

0,35 

±0,09 

0,35 

±0,09 

0,08 

±0,04 

0,12 

±0,05 

4,37 

±0,30 

0,56 

±0,11 

17,68 

±0,55 

1 4793 80,30** 

±0,57 
13,75 
±0,50 

1,36 
±0,17 

1,21 
±0,16 

0,61 
±0,11 

0,65 
±0,12 

0,40 
±0,09 

0,44 
±0,10 

0,50 
±0,10 

0,44 
±0,10 

0,19 
±0,06 

0,17 
±0,06 

5,15 
±0,32 

0,79 
±0,13 

19,70* 

±0,57 

2 4824 80,76** 

±0,57 

13,93 

±0,50 

1,29 

±0,16 

1,41 

±0,17 

0,29 

±0,08 

0,41 

±0,09 

0,52 

±0,10 

0,41 

±0,09 

0,46 

±0,10 

0,39 

±0,09 

0,08 

±0,04 

0,04 

±0,03 

4,79 

±0,31 

0,52 

±0,10 

19,24 

±0,57 

3 4647 80,09** 

±0,59 
15,00** 

±0,52 
1,27 

±0,16 
1,21 

±0,16 
0,24 

±0,07 
0,54 

±0,11 
0,28 

±0,08 
0,56 

±0,11 
0,41 

±0,09 
0,30 

±0,08 
0,02 

±0,02 
0,09 

±0,04 
4,50 

±0,30 
0,41 

±0,09 
19,91* 

±0,59 

4 4879 79,91** 

±0,57 

13,10 

±0,48 

1,23 

±0,16 

1,29 

±0,16 

0,76 

±0,12 

0,72 

±0,12 

0,55 

±0,11 

0,74 

±0,12 

0,76 

±0,12 

0,55 

±0,11 

0,16 

±0,06 

0,23 

±0,07 

6,05 

±0,34 

0,94 

±0,14 
20,09* 

±0,57 

5 4907 81,76 
±0,55 

13,12 
±0,48 

0,98 
±0,14 

1,35 
±0,16 

0,26 
±0,07 

0,53 
±0,10 

0,39 
±0,09 

0,57 
±0,11 

0,41 
±0,09 

0,45 
±0,10 

0,06 
±0,04 

0,12 
±0,05 

4,48 
±0,30 

0,63 
±0,11 

18,24 
±0,55 

6 4801 82,57 

±0,55 

13,21 

±0,49 

0,90 

±0,14 

1,40 

±0,17 

0,17 

±0,06 

0,44 

±0,10 

0,31 

±0,08 

0,40 

±0,09 

0,29 

±0,08 

0,00 

±0,00 

0,15 

±0,06 

0,19 

±0,06 

3,90 

±0,28 

0,33 

±0,08 

17,43 

±0,55 

7 4736 79,94** 

±0,58 
13,68 
±0,50 

1,08 
±0,15 

1,14 
±0,15 

0,65 
±0,12 

0,74 
±0,12 

0,49 
±0,10 

0,72 
±0,12 

0,44 
±0,10 

0,70 
±0,12 

0,25 
±0,07 

0,17 
±0,06 

5,26 
±0,32 

1,12 
±0,15 

20,06* 

±0,58 

8 5004 80,36** 

±0,56 

12,93 

±0,47 

1,38 

±0,16 

1,30 

±0,16 

0,54 

±0,10 

0,78 

±0,12 

0,56 

±0,11 

0,66 

±0,11 

0,50 

±0,10 

0,58 

±0,11 

0,22 

±0,07 

0,20 

±0,06 

5,72 

±0,33 

1,00 

±0,14 
19,64* 

±0,56 

9 4903 80,77** 

±0,56 

13,99 

±0,50 

1,37 

±0,17 

1,28 

±0,16 

0,35 

±0,08 

0,47 

±0,10 

0,41 

±0,09 

0,55 

±0,11 

0,37 

±0,09 

0,33 

±0,08 

0,02 

±0,02 

0,10 

±0,05 

4,79 

±0,31 

0,45 

±0,10 

19,23 

±0,56 

10 4754 81,64 

±0,56 

13,19 

±0,49 

1,11 

±0,15 

1,43 

±0,17 

0,46 

±0,10 

0,40 

±0,09 

0,25 

±0,07 

0,53 

±0,10 

0,42 

±0,09 

0,48 

±0,10 

0,06 

±0,04 

0,02 

±0,02 

4,61 

±0,30 

0,57 

±0,11 

18,36 

±0,56 

                 
Средняя  

частота  

 по району 

48248 80,81** 

±0,18 

13,58 

±0,16 

1,20 

±0,05 

1,30 

±0,05 

0,43 

±0,03 

0,57 

±0,03 

0,42 

±0,03 

0,56 

±0,03 

0,46 

±0,03 

0,42 

±0,03 

0,12 

±0,02 

0,13 

±0,02 

4,93 

±0,10 

0,68 

±0,04 
19,19* 

±0,18 

Примечание: ДЛМ – доминантные летальные мутации; ЛХМ – рецессивные хлорофильные летальные мутации. 

* – Отличия от контрольных частот статистически достоверны при P05; 

** – Отличия от контрольных частот статистически достоверны при P01. 

 

Проведѐнные нами исследования мутагенности 

почв Железнодорожного района г. Орла показали, что 

частоты мутаций каждого отдельного фенотипа в 

проанализированных выборках варьировали от нуля 

до 1,43% (мутация brevis в 10-й выборке). Ни в одной 

из выборок не были обнаружены частоты мутаций 

индивидуальных фенотипов, статистически достовер-

но отличающиеся от контрольной частоты мутаций 

этого же фенотипа. Средние частоты мутаций каждого 

из 10 регистрируемых фенотипов во всех 10 проана-

лизированных выборках изменялись от 0,12 до 1,30% 

и тоже не отличались от контрольных частот. По этой 

причине все частоты мутаций каждого отдельного 

фенотипа были объединены в две группы – эмбрио-

нальные доминантные летальные мутации (sicca, bre-

vis, vana, diffusa, murca, parva и fusca) и рецессивные 

хлорофильные летальные мутации (albina, chlorina и 

xantha), представленные в 15-м и 16-м столбцах таб-

лицы, соответственно. 

Суммарные частоты эмбриональных доми-

нантных летальных мутаций во всех 10 выборках, 

варьируя от 3,90 до 6,05%, статистически достоверно 

не отличались от контрольной суммарной частоты 

(4,37%). Сходным образом суммарные частоты ре-

цессивных хлорофильных летальных мутаций, 

варьируя от 0,33 до 1,12%, также не имели статисти-

чески достоверных отличий от контрольной суммар-

ной частоты ЛХМ (0,56%). Таким образом, ни один из 

10 образцов почвы, собранных в Железнодорожном 

районе г. Орла, не проявляли мутагенности в исполь-

зуемой тест-системе. Полученный результат несколь-

ко отличается от результатов тестирования почв Со-

ветского и Северного районов, где, соответственно, 5 

и 2 пробы проявили мутагенные свойства [5, 17].  

В окружающей среде могут находиться токсич-

ные вещества, снижающие репродуктивный потенци-

ал растений, но не проявляющих мутагенных свойств. 

Интенсивность воздействия таких веществ на расте-

ния может характеризовать частота стерильных се-

мяпочек. Во всех 10 пробах частоты стерильных се-

мяпочек варьировали от 13,10 до 15,0%, т.е. были вы-

ше частоты стерильных семяпочек в контрольной вы-

борке. Именно последняя, максимальная частота, вы-

явленная в выборке №3, статистически достоверно 

отличалась от контрольной частоты стерильных семя-

почек (12,74%). Таким образом, по крайней мере, 

один из обследованных участков района содержал в 

почве токсичные для растений вещества. 
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Интегральной характеристикой химического за-

грязнения почв обследованного района могут служить 

суммарные частоты всех обнаруженных аномалий 
(т.е. частоты ДЛМ, ЛХМ и стерильных семяпочек). В 

контроле эта величина составила 17,68%. В проанали-

зированных выборках суммарные частоты аномалий 

варьировали в пределах 17,43-20,09%. В пяти выбор-

ках (№ 1, 3, 4, 7 и 8) суммарные частоты аномалий 

статистически достоверно отличались от контрольной 

величины. Этот факт можно рассматривать как дока-

зательство наличия в урбанозѐмах Железнодорожного 

района г. Орла веществ, интегральное воздействие 

которых снижает репродуктивный потенциал расте-

ний. 

Ранее было показано, что частоты микроядер в 

клетках апикальной меристемы побегов липы и топо-

ля, произрастающих в Орле в местах с различным 

уровнем локального загрязнения атмосферы, имели 

статистически достоверный уровень различий [18]. 

Кроме того, авторами обнаружен рост частот микро-

ядер с 2009 по 2015 гг., и этот факт рассматривается 

как доказательство роста уровня загрязнения атмо-

сферы г. Орла. Полученные нами данные также дока-

зывают, что почва в некоторых местах г. Орла может 

содержать вредные вещества. Оседание на поверхно-

сти городских почв промышленных, транспортных и 

бытовых аэрозольных выбросов приводит к накопле-

нию генотоксичных соединений. Например, исследо-

вания образцов почвы, загрязнѐнной аэрозольными 

продуктами сжигания угольного топлива, выполнен-

ные с использованием микроядерного теста клеток 

традесканции, показали их мутагенность [19]. С ис-

пользованием теста на хлорелле, а также метода ана-

фазного анализа в клетках апикальной меристемы 

лука показано, что образы почвы, отобранные вдоль 

городских транспортных магистралей, обладают му-

тагенной активностью [20]. 

В зависимости от целей, задач и материального 

обеспечения биоиндикационных обследований для 

оценки уровня загрязнения обычно территории ис-

пользуют одну из трѐх стратегий выбора мест для от-

бора проб: 1) предвзятая или вероятная выборка мест 

отбора, 2) сетка или шаблонная выборка и 3) страти-

фицированная случайная выборка [13, с. 237]. Наше 

исследование было поисковым, и поэтому была ис-

пользована стратегия «вероятностных выборок». По-

этому вычисленные величины средних частот мута-

ций пока не могут корректно характеризовать средний 

уровень загрязнѐнности мутагенами почвы обследо-

ванного района.  

В заключение следует отметить, что почва явля-

ется начальным звеном пищевой цепи, а также источ-

ником вторичного загрязнения атмосферного воздуха 

и воды. Поэтому уровень еѐ загрязнения может рас-

сматриваться как интегральный показатель экологиче-

ского благополучия окружающей среды. Следователь-

но, оценка еѐ качества имеет большое значение для 

характеристики эколого-гигиенического состояния 

селитебной территории. Использование животных и 

растений для биоиндикации не даѐт информации о 

химической природе загрязнителей, но с большой 

степенью достоверности позволяет определить сте-

пень интегральной токсичности и мутагенности всех 

вредных веществ, содержащихся в почве. 

Расширение фронта исследований генотоксиче-

ского загрязнения почв, систематизированных по типу 

их хозяйственного использования, с последующим 

внедрением результатов этих исследований в практи-

ческое здравоохранение, даст возможность детально 

характеризовать и оценивать высвобождающиеся го-

родские территории для пригодности их застройки 

объектами определѐнной специализации [11]. 

 

Выводы 

 

1.Проанализирована мутагенная активность поч-

венных проб, собранных в 10 различных местах Же-

лезнодорожного района г. Орла. Ни одна из проанали-

зированных почвенных проб не обнаружила сущест-

венного повышения мутагенности. У растений, выра-

щенных на этих почвенных пробах, частоты доми-

нантных эмбриональных леталей и рецессивных хло-

рофильных летальных мутаций статистически досто-

верно не отличались от контрольных значений. 

2. Один почвенный образец, статистически дос-

товерно повышал частоту стерильных семяпочек. Это 

свидетельствует о том, что этот участок был загрязнѐн 

веществами, снижающими репродуктивные свойства 

тестерных растений. 

3. Суммарные частоты всех выявленных анома-

лий (доминантных и рецессивных мутаций и стериль-

ных семяпочек) в 5 пробах оказались статистически 

достоверно выше контрольной величины, что следует 

рассматривать как повышение экологического риска 

произрастания растений в некоторых из локальностей 

Железнодорожного района. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗЕРНА ОЗИМОГО ЯЧМЕНЯ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ ГОДА И МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ 

(Technological properties of winter barley grain depending on the water security of the year and mineral nutrition) 

 

 

Работа посвящена определению влияния различ-

ных доз минеральных удобрений на фотосинтетиче-

скую деятельность, урожайность и технологические 

свойства зерна озимого ячменя. Опыты проводились в 

условиях ЗАО НП «Чегем» предгорной зоны Кабар-

дино-Балкарии в 2017-2019 гг. Изучались сорта ози-

мого ячменя – Михайло, Козырь с нормой высева 5,0 

млн. всхожих семян на гектар. Установлено, что нако-

пление сухого вещества происходит с возрастающим 

увеличением доз азотного и фосфорного удобрений. 

Внесение же дополнительной дозы фосфора и калия  

не приводит к увеличению сухой массы, однако и 

здесь наблюдается больше сухой массы, чем в вариан-

те без удобрений – контроле. Рассмотрение результа-

тов учета урожая зерна ячменя по годам исследований 

показало, что при хорошей влагообеспеченности поч-

вы азотное удобрение сыграло положительную роль. 

Прибавка урожая относительно других годов состави-

ла 10-12% с гектара. В годы с повышенной темпера-

турой воздуха и понижением влажности почвы эф-

фективность удобрений существенно снижалась. Как 

и элементы продуктивности, так и урожайность ози-

мого ячменя во всех вариантах была более высокой в 

благоприятные годы. Сравнение изучаемых сортов 

дает нам основание считать, что сорт Михайло суще-

ственно превосходит сорт Козырь по величине про-

дуктивности. Определено, что при лучшей влагообес-

печенности растения, развивая большую вегетатив-

ную массу и формируя большой урожай зерна, требу-

ют и большего количества питательных элементов, 

поэтому они испытывают недостаток в азоте и дают 

зерно с пониженным содержанием белка. С учетом 

показателей пленчатости, цвета зерна, экстрактивно-

сти и содержания белка в зерне, можно заключить, что 

во влажные годы, когда гидротермический коэффици-

ент во время вегетации растений выше, внесение в 

почву азота, вместе с фосфорными и калийными 

удобрениями, обеспечивают повышение урожайности 

и существенное улучшение качества зерна, отвечаю-

щего требованиям для пивоварения. Сравнение двух 

сортов озимого ячменя по технологическим свойствам 

зерна показывает, что сорт Михайло характеризуется 

лучшими показателями.  

 

Ключевые слова: озимый ячмень, сорта, технологи-

ческие свойства, погодные условия, минеральное пи-

тание, качество зерна. 

 

The work is devoted to the determination of the in-

fluence of various doses of mineral fertilizers on photo-

synthetic activity, yield and technological properties of 

winter barley grain. The experiments were carried out in 

the conditions of ZAO NP "Chegem" in the foothill zone 

of Kabardino-Balkaria in 2017-2019. We studied varieties 

of winter barley - Mikhailo, Kozyr with a seeding rate of 

5,0 million germinable seeds per hectare. It has been es-

tablished that the accumulation of dry matter occurs with 

an increasing increase in the doses of nitrogen and phos-

phorus fertilizers. The introduction of an additional dose 

of phosphorus and potassium does not lead to an increase 

in dry mass, however, even here more dry mass is ob-

served than in the variant without fertilizers - control. 

Consideration of the results of accounting for the yield of 

barley grain by years of research showed that with a good 

moisture supply of the soil, nitrogen fertilization played a 

positive role. The yield increase relative to other years 

was 10-12% per hectare. In years with increased air tem-

perature and lower soil moisture, the effectiveness of fer-

tilizers significantly decreased. As well as the elements of 

productivity, so the productivity of winter barley in all 

variants was higher in favorable years. Comparison of the 

studied varieties gives us reason to believe that the Mik-

hailo variety is significantly superior to the Kozyr variety 

in terms of productivity. It has been determined that with 

better moisture supply, plants, developing a large vegeta-

tive mass and forming a large grain yield, require more 

nutrients, therefore they lack nitrogen and produce grain 

with a reduced protein content. Taking into account the 

indicators of filminess, grain color, extract and protein 

content in the grain, it can be concluded that in wet years, 

when the hydrothermal coefficient during the growing 

season of plants is higher, the introduction of nitrogen 

into the soil, together with phosphorus and potassium 

fertilizers, provides an increase in productivity and a sig-

nificant improvement grain quality that meets the re-

quirements for brewing. Comparison of two varieties of 

winter barley in terms of technological properties of grain 

shows that variety Mikhailo is characterized by the best 

performance. 

 

 

Key words: winter barley, varieties, technological proper-

ties, weather conditions, mineral nutrition, grain quality.
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Введение. Удобрение растений – фактор, легко 

управляемый человеком и оказывающий сильное 

влияние на величину урожая и его качество, то есть 

удобрения оказывают большое влияние не только на 

урожай, но и на качество сельскохозяйственной про-

дукции, в частности – на содержание белка в зерне.  

Наибольший эффект дает дробное внесение азота. 

Однако в работах с недостаточным увлажнением, где 

нет вымывания азота из корнеобитаемого слоя почвы, 

разовое внесение всей нормы азота до посева дает 

такие же результаты, как и дробное внесение. Следует 

учесть, что для получения пива высокого качества, нет 

необходимости в максимальном повышении белкови-

стости зерна, так как содержание в зерне ячменя более 

11,5-12,0% недопустимо. С повышением содержания 

белка в зерне происходит снижение содержания крах-

мала. Между содержанием этих двух основных запас-

ных веществ зерновки существует обратная зависи-

мость. Крахмала в зерне имеется в несколько раз 

больше (60-70%), чем белка, и изменение его содер-

жания на 2-4% почти не отражается на качестве зерна. 

Изменение же содержания белка на 2-4% приводит к 

заметным изменениям качества зерна. 

Кроме азотных удобрений в жизни растений 

большую роль играет фосфор. Одностороннее усиле-

ние фосфорного питания чаще всего снижает содер-

жание белка в зерне. Это связано с тем, что внесение 

фосфорных удобрений усиливает рост растений и 

увеличивает урожай зерна, что приводит к недостатку 

азота и так называемому ростовому разбавлению азо-

та в растении, что и снижает процентное содержание 

белка в зерне. 

Существует мнение и другого характера, что 

фосфор чаще всего либо не оказывает влияние на со-

держание белка в зерне, либо несколько снижает его. 

Снижение белковистости зерна под влиянием фосфо-

ра совсем не означает, что этот элемент не нужен рас-

тениям. Они совершенно необходимы и их недостаток 

тормозит образование белка в растении, в результате 

чего замедляется рост растений и снижается урожай  

[1]. 

Калийные удобрения, как свидетельствует боль-

шинство экспериментальных данных, не оказывают 

существенно влияния на содержание белка и клейко-

вины в зерне. Однако внесение его с азотом оказывало 

положительное влияние на белковистость зерна, то 

есть проявлялся эффект взаимодействия азота и калия. 

Основные элементы минерального питания при-

меняются не по отдельности, а в отдельных сочетани-

ях. Отсюда важно знать – имеет ли значение для нако-

пления белка в зерне соотношение между вносимыми 

в почву азота, фосфора и калия. Некоторые исследова-

тели этому соотношению придают большое значение, 

считая, что для получения зерна с высоким содержа-

нием белка азот обязательно должен преобладать над 

фосфором в 1,5-2,0 раза. Однако внимательный анализ 

имеющихся данных показал, что основным фактором, 

влияющим на белковистость зерна, является доза азо-

та, а не его соотношение с фосфором. 

Необходимо также отметить, что улучшение во-

дообеспеченности растений, в частности орошение, 

обычно снижает содержание белка в зерне. При луч-

шей водообеспеченности растения, развивая большую 

вегетативную массу и формируя большой урожай, 

требуют и большого количества питательных элемен-

тов, поэтому они испытывают недостаток в азоте и 

дают зерно с пониженным содержанием белка. Наши 

исследования подтверждают такое высказывание. В 

годы проведения опытов нами было выявлено, что 

при более высокой влагообеспеченности почвы, когда 

количество осадков в период вегетации растений было 

достаточным, растения формировали высокую уро-

жайность ячменя с низким содержанием белка, что 

очень важно для пивоварения. В засушливые годы 

несколько снижалась урожайность, но наблюдалось 

повышение концентрации азота в вегетативных орга-

нах, а это приводило к повышению белковистости 

зерна. 

В снижении белковистости зерна при улучшении 

водообеспеченности растений повинен не только не-

достаток азота в почве, но и сочетание температуры и 

влажности. В районах, где гидротермический коэф-

фициент во время развития растений выше, содержа-

ние белка в зерне ниже. При влажной, пасмурной по-

годе низкой интенсивности и пониженной температу-

ре затруднено накопление белка в зерне. 

Существенное влияние на формирование и вели-

чину вегетативных органов растений оказывают ми-

неральные удобрения. Особенно это проявляется у 

зерновых колосовых в межфазный период кущения – 

выколашивание, когда проходит интенсивный рост 

вегетативной массы. Наличие элементов питания ве-

гетативных органов впоследствии положительно ска-

зывается на генеративных органах и величине урожая. 

В связи с вышесказанным целью данной работы 

являлось определение влияния различных доз мине-

ральных удобрений на фотосинтетическую деятель-

ность, урожайность и технологические свойства зерна 

озимого ячменя. 

 

Материалы и методы исследований 

 

Опыты проводились в условиях ЗАО НП «Че-

гем» предгорной зоны Кабардино-Балкарии в 2017-

2019 гг. 

Почва опытного участка – чернозем выщелочен-

ный, реакция – нейтральная. Содержание гумуса – 

3,1%, легкогидролизуемого азота – 155-165 мг/кг поч-

вы (по Конфильду), подвижного фосфора – 85 (по 

Чирикову), обменного калия – 100 мг/кг почвы (по 

Чирикову). Агротехника – типичная для зоны. 

Опыт двухфакторный, рендомизированный мето-

дом расщепленных делянок. Изучались сорта озимого 

ячменя – Михайло, Козырь с нормой высева 5,0 млн. 

всхожих семян на гектар. 

Посев производился рядовым способом в I 

декаде октября на фонах PK и NPK. 

На фоне РК вносили фосфорные и калийные 

удобрения – суперфосфат и калийную соль по 45 кг 

д.в. на гектар осенью перед вспашкой [6].   
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На фоне NРК вносили азотные, фосфорные и 

калийные удобрения – аммиачную селитру весной 

дробно, суперфосфат и калийную соль осенью перед 

вспашкой по 45 кг д.в. на гектар [3]. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

 

На размер и динамику образования листовой по-

верхности оказывают влияние дозы и сочетания ми-

неральных удобрений. Один и тот же сорт ячменя мо-

жет иметь разную площадь листьев в зависимости от 

элементов питания. Результаты наших исследований 

показывают, что формирование листовой поверхности 

в начальных фазах роста и развития растений не име-

ют существенной разницы. Однако с приходом в фазу 

стеблевания становится заметной, как в определенных 

условиях одни растения отличаются высотой стебля, 

хорошо развитыми листьями от других растений. 

Здесь определенную роль сыграли минеральные 

удобрения, сочетание которых положительно повлия-

ло на рост и развитие растений (табл. 1). 

 

Таблица 1 - Фотосинтетическая деятельность растений озимого ячменя  

в зависимости от доз минеральных удобрений 
Показатели Контроль N45P45K45- фон Фон +N15Pl5 Фон +N30P30 Р45K45 

1 2 3 4 5 6 

Сорт Михайло 

2017 год 

Площадь листовой поверхности, тыс.м2/га 31,1 33,6 34,0 34,4 32,3 

Накопление сухой массы, ц/га 21,3 22,8 23,9 24,2 22,4 

ФП, млн. м2дней/га 1,50 1,60 1,72 1,84 1,55 

ЧПФ, г/м2 в сутки 4,0 4,4 4,8 5,3 4,2 

НСР05 (ц/га)     5,4 

2018 год 

Площадь листовой поверхности, тыс.м2/га 31,2 33,7 35,4 37,7 32,2 

Накопление сухой массы, ц/га 23,2 24,1 26,8 28,5 23,8 

ФП, млн. м2дней/га 1,55 1,63 1,77 1,92 1,60 

ЧПФ, г/м2 в сутки 4,5 5,5 5,8 6,0 5,2 

НСР05 (ц/га)     6,5 

2019 год 

Площадь листовой поверхности, тыс.м2/га 31,0 33,4 33,9 34,2 32,9 

Накопление сухой массы, ц/га 21,1 22,4 23,5 23,9 21,8 

ФП, млн. м2дней/га 1,49 1,58 1,70 1,79 1,52 

ЧПФ, г/м2 в сутки 4,0 4,3 4,6 5,2 4,1 

НСР05 (ц/га)    4,8 

Сорт Козырь 

2017 год 

Площадь листовой поверхности, тыс.м2/га 31,0 33,0 33,8 34,0 32,0 

Накопление сухой массы, ц/га 21,2 22,5 23,6 23,9 22,0 

ФП, млн. м2дней/га 1,50 1,58 1,70 1,82 1,55 

ЧПФ, г/м2 м в сутки 4,0 4,3 4,7 5,2 4,2 

НСР05 (ц/га)    3,8 

2018 год 

Площадь листовой поверхности, тыс.м2/га 31,1 33,4 35,2 36,3 32,0 

Накопление сухой массы, ц/га 23,0 23,9 26,4 27,6 23,4 

ФП, млн. м2 дней/га 1,52 1,60 1,75 1,90 1,58 

ЧПФ, г/м2 в сутки 4,3 5,4 5,6 5,8 4,8 

НСР05 (ц/га)     4,8 

2019 год 

Площадь листовой поверхности, тыс.м2/га 30,9 32,9 33,6 33,8 31,9 

Накопление сухой массы, ц/га 21,0 22,1 22,8 23,2 21,8 

ФП, млн. м2-дней/га 1,49 1,55 1,67 1,78 1,52 

ЧПФ, г/м2 в сутки 3,9 4,1 4,6 5,0 4,0 

НСР05 (ц/га)    3,3 

 

Данные таблицы показывают, что площадь лис-

товой поверхности в варианте "контроль" значительно 

ниже площади листьев других вариантов, где были 

использованы удобрения. 

В частности, площадь листовой поверхности в 

варианте, где использовались фон+N30P30 составила 

34,4 тыс. м
2
/га (2017 г.), а в 2018 году, еще больше – 

37,7 тыс. м
2
/га (сорт Михайло). Самый наименьший 

показатель имеют растения, выращенные в варианте 

"контроль", где не были использованы минеральные 

удобрения. Площадь листьев в этом варианте соста-

вила 31,1 тыс. м
2
  на га, это на 10% меньше, чем по-
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казатели в лучшем варианте. Начиная с фона 

(N45P45K45) увеличением дозы азота и фосфора в виде 

подкормки, обеспечивали формирование на растениях 

большей листовой поверхности. При фон+N15P15 она 

составила 34,0 тыс. м
2
 на гектар, а фон+N30P30 – 34,4 

тыс. м
2
  (сорт Михайло, 2017 год). Подкормка расте-

ний по 45 кг д.в. фосфором и калием, не дала такого 

эффекта, как сочетание N, Р и K. Такое явление мы 

наблюдаем по обоим изучаемым сортам во все годы 

исследований. 

Установлено, что величина урожая зерна в боль-

шинстве случаев зависит от массы накопления сухого 

вещества. Если сопоставить данные по изучаемым 

вариантам и сортам, то наглядно видно, что внесение 

в почву N30P30 на фоне N45P45K45, обеспечивает накоп-

ление сухого вещества более 28 центнеров на гектар. 

Это на 5,3 центнеров больше, чем в варианте без 

удобрений (сорт Михайло, 2018 год). Накопление су-

хого вещества происходит с возрастающим увеличе-

нием доз азотного и фосфорного удобрений. Внесение 

же дополнительной дозы Р45К45 не приводит к увели-

чению сухой массы, однако и здесь наблюдается 

больше сухой массы, чем в варианте без удобрений – 

контроле. 

С учетом потребления и выноса элементов пита-

ния растениями озимого ячменя большое внимание 

было уделено действию минеральных удобрений на 

формирование зерна и его качество [6]. Результаты 

исследований показатели, что в условиях опыта на-

глядно прослеживается влияние минерального пита-

ния на элементы продуктивности и величину урожая 

(табл. 2). 

 

Таблица 2 - Элементы продуктивности и урожайность зерна озимого ячменя  

в зависимости от доз минеральных удобрений 

Показатели Контроль N45P45K45- фон Фон +N15Pl5 Фон +N30P30 Р45K45 

Сорт Михайло 

Число продуктивных стеблей, млн. 

шт./га 
4,41 4,47 4,52 4,55 4,54 

Масса зерна с 1 колоса, г 0,82 1,05 1,12 1,18 1,18 

Масса 1000 зерен, г 37,5 40,2 41,4 42,3 42,4 

Биологическая урожайность, т/га 3,81 4,69 5,01 5,36 5,36 

НСР05 (т/га)     2,4 

Сорт Козырь 

Число продуктивных стеблей, млн. 

шт./га 
3,84 4,02 4,10 4,11 4,11 

Масса зерна с 1 колоса, г 0,80 0,93 1,07 1,10 1,11 

Масса 1000 зерен, г 37,3 39,7 40,4 41,5 41,7 

Биологическая урожайность, т/га 3,07 3,73 4,38 4,52 4,53 

НСР05 (т/га)     2,2 

 

Основными элементами продуктивности расте-

ний ячменя являются число продуктивных стеблей 

перед уборкой и масса зерна с одного колоса. По этим 

показателям в лучшую сторону выделяется сорт Ми-

хайло при внесении в почву N30P30 на фоне N45P45K45.  

Число продуктивных стеблей и масса зерна с 1 колоса 

составили соответственно 455 шт. и 1,18 г. Это на 15-

20% больше относительно контроля и фона. При вне-

сении в почву 15 кг д.в. азота и фосфора прибавка 

урожая ячменя составила относительно контроля 6-8 г 

с гектара. Внесение же 30 кг д.в. увеличило ее еще на 

2-3 центнера.  

Рассмотрение результатов учета урожая зерна 

ячменя по годам исследований показало, что в 2018 

году при хорошей влагообеспеченности почвы азот-

ное удобрение сыграло положительную роль. Прибав-

ка урожая относительно других годов составила 10-

12% с гектара. В 2017 и 2019 годах при повышенной 

температуре воздуха и понижении влажности почвы 

эффективность удобрений существенно снижалась [2]. 

Содержание сырого белка в зерне ячменя также 

зависело от условий азотного питания и 

влагообеспеченности почвы (табл. 3). 

 

Таблица 3 - Влияние условий минерального питания на содержание белка в зерне 

озимого ячменя (сорт Михайло) 

Варианты 
Содержание белка по годам, % 

2017 2018 2019 среднее за 2017-2019 гг. 

Контроль, без удобрений 11,4 10,8 11,8 11,3 

N45P45K45 - фон 12,5 11,2 12,6 12,1 

Фон + N15Pl5 12,8 11,9 12,9 12,5 

Фон + N30P30 13,4 12,2 13,2 12,9 

Р45К45 11,7 11,0 11,8 11,5 
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Результаты показывают, что в 2019 году наи-

большее количество сырого белка получено на вари-

анте фон + N30P30, что составило в среднем 12,9%. 

Влагообеспеченность, оптимальная температура воз-

духа в 2018 году также послужили благоприятным 

фактором для накопления наименьшего количества 

белка в зерне по сравнению с другими годами, что 

очень важно для пивоварения [7,8]. 

Ниже приводим формирование элементов про-

дуктивности и урожая зерна озимого ячменя в зави-

симости от гидротермических условий года и мине-

рального питания (табл.4). 

 

 

Таблица 4 - Элементы продуктивности и урожайность зерна озимого ячменя  

в зависимости от минерального питания растений 

Показатели Контроль N45P45K45 - фон Фон +N15Pl5 Фон +N30P30 Р45K45 

1 2 3 4 5 6 

Сорт Козырь 

2017 год 

Число продуктивных стеблей, млн. 

шт./га 
3,86 4,08 4,20 4,22 4,19 

Масса зерна с 1 колоса, г 0,78 0,89 0,94 0,99 0,92 

Масса 1000 зерен, г 36,5 38,8 39,2 39,7 39,0 

Биологическая урожайность, т/га 2,80 3,02 3,24 3,30 3,15 

НСР05 (т/га)     3,4 

2018 год 

Число продуктивных стеблей, млн. 

шт./га 
3,92 4,24 4,23 4,25 4,20 

Масса зерна с 1 колоса, г 0,91 1,02 1,10 1,15 1,11 

Масса 1000 зерен, г 39,4 40,1 40,5 40,6 40,1 

Биологическая урожайность, т/га 3,56 4,32 4,65 4,88 4,62 

НСР05 (т/га)     3,7 

2019 год 

Число продуктивных стеблей, млн. 

шт./га 
3,74 3,74 3,87 3,86 3,94 

Масса зерна с 1 колоса, г 0,71 0,88 1,10 1,12 1,10 

Масса 1000 зерен, г 36,0 39,8 39,9 40,1 39,0 

Биологическая урожайность, т/га 2,85 3,85 3,84 3,60 3,25 

НСР05 (т/га)     3,6 

Сорт Михайло 

2017 год 

Число продуктивных стеблей, млн. 

шт./га 
4,40 4,42 4,47 4,52 4,50 

Масса зерна с 1 колоса, г 0,90 0,99 1,05 1,11 1,10 

Масса 1000 зерен, г 39,1 39,9 40,4 40,8 40,6 

Биологическая урожайность, т/га 4,00 4,38 4,70 5,02 5,00 

НСР05 (т/га)     1,8 

2018 год 

Число продуктивных стеблей, млн. 

шт./га 
4,48 4,51 4,52 4,55 4,53 

Масса зерна с 1 колоса, г 0,94 1,05 1,14 1,20 1,20 

Масса 1000 зерен, г 39,8 40,6 41,3 41,9 41,2 

Биологическая урожайность, т/га 4,20 4,74 5,16 5,48 5,44 

НСР05 (т/га)     1,3 

2019 год 

Число продуктивных стеблей, млн. 

шт./га 
4,30 4,47 4,40 4,42 4,41 

Масса зерна с 1 колоса, г 0,75 1,00 1,09 1,11 1,10 

Масса 1000 зерен, г 38,9 39,2 39,9 40,4 40,3 

Биологическая урожайность, т/га 3,23 4,70 4,82 4,91 4,88 

НСР05 (т/га)     4,7 
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Результаты анализов показывают, что все показа-

тели элементов продуктивности растений озимого 

ячменя характеризуются в лучшую сторону в 2018 

году, когда влагообеспеченность почвы была доста-

точной. Максимальная масса зерна одного колоса и 

массы 1000 зерен отмечены в этом году при внесении 

в почву N30P30 на фоне N45P45K45, что соответственно 

равно 1,2 и 41,9 грамма у сорта Михайло. Что касает-

ся сорта Козырь, то у него также лучше показатели по 

этим элементам в 2018 году, хотя они уступали сорту 

Михайло на 5-8%. 

Урожайность сортов озимого ячменя, которая яв-

ляется конечной продукцией, была одинаковой, как по 

сортам, так и по вариантам исследований. Наивысший 

урожай зерна получен при внесении в почву N30P30 на 

фоне N45P45K45 (сорт Михайло) в 2018 году. Он соста-

вил 5,48 тонн с гектара. Наименьшей урожайностью 

характеризуется сорт Козырь в варианте "контроль" 

(без удобрений) – 3,74 т/га (2019 год). Это на 1,74 т 

меньше лучшего варианта. 

Как и элементы продуктивности, так и урожай-

ность озимого ячменя во всех вариантах была более 

высокой в 2018 году. А наиболее благоприятным ус-

ловием для роста и развития растений – N30P30+фон. В 

условиях этого варианта получены лучшие показатели 

по элементам продуктивности и урожайности. Срав-

нение изучаемых сортов дает нам основание считать, 

что сорт Михайло существенно превосходит сорт Ко-

зырь по величине продуктивности. 

Для пивоваренного ячменя наиболее важна ран-

невесенняя азотная подкормка. Внесение азотных 

удобрений в ранневесенний период должно быть оп-

тимальным, соответствующим потребности растений 

для формирования максимальной урожайности с не-

которым дефицитом белка в зерне для конкретных 

вариантов условий. Основным показателем в данном 

случае является количество выпадающих в период 

вегетации осадков [10]. 

Чтобы получить зерно высокого качества для пи-

воваренной промышленности, необходимо регулиро-

вать внесение азотных удобрений под ячмень, чтобы 

не допустить повышения содержания белка в зерне. А 

это может негативно отразиться на качестве пива. По-

этому необходимо дифференцированное внесение 

азотного удобрения с учетом состояния почвы, коли-

чества осадков, особенно в период выхода в трубку – 

налива семян. Как уже отмечено, чем больше количе-

ство осадков, тем больше можно использовать азота. 

Или, если есть возможность проводить орошение, 

тогда увеличение азотных удобрений не приведет к 

резкому повышению содержания белка в зерне [9]. 

Внесение минеральных удобрений под ячмень 

существенно влияет также на физические свойства 

зерна. Особенно это проявляется при формировании и 

созревании зерновки. Растения хорошо обеспеченные 

минеральным питанием, формируют крупные, выпол-

ненные с высокой массой 1000 зерен, с низкой плен-

чатостью и хорошим цветом, соответствующим тре-

бованиям для пивоварения. Зерно, выращенное в та-

ких условиях, имеет высокую экстрактивность [4]. 

Результаты анализов по технологическим свой-

ствам зерна приводятся в таблице 4. 

 

Таблица 4 - Технологические свойства зерна различных сортов озимого ячменя  

в зависимости от доз минеральных удобрений 

Показатели Контроль N45P45K45 - фон Фон +N15Pl5 Фон +N30P30 Р45K45 

Сорт Михайло 

Масса 1000 зерен, г 37,4 40,1 41,3 42,2 42,0 

Натурная масса зерна, г/л 618 643 645 647 640 

Содержание крахмала, % 64,4 64,7 64,2 64,0 64,6 

Содержание белка, % 11,2 11,5 12,2 12,5 11,8 

Экстрактивность, % 77,9 79,2 78,9 78,7 79,0 

Пленчатость, % 9,1 9,0 8,9 8,9 9,0 

Цвет зерна соломенно-желтый 

Сорт Козырь 

Масса 1000 зерен, г 37,0 39,5 40,2 40,9 40,7 

 Натурная масса зерна, г/л 615 639 642 645 641 

Содержание крахмала, % 64,3 66,2 66,0 65,8 65,9 

Содержание белка, % 11,2 11,4 12,3 12,6 11,9 

Экстрактивность, % 77,4 78,8 78,4 78,3 78,9 

Пленчатость, % 9,1 9,0 9,0 8,9 9,0 

Цвет зерна соломенно-желтый 

  

Данные таблицы показывают, что технологиче-

ские свойства зерна изучаемых сортов озимого ячменя 

при разном уровне минерального питания характери-

зуются разными показателями. Так, в частности, мас-

са 1000 зерен и натурная масса зерна в условиях 4-го 

варианта (N30P30+фон) имеют наивысшие показатели, 

соответственно, 42,2 грамма и 647 г/л (сорт Михайло). 

Это на 12% больше показателей варианта без удобре-

ний (контроль). Что касается доз и сочетаний удобре-

ний, то они занимают промежуточное положение ме-

жду самым низким и высоким показателями. 

Наши данные показывают, что в среднем за три 

года исследований полученные результаты не так чет-

ко характеризуют технологические качества зерна. В 
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отдельных вариантах опыта (фон+N15Pl5 и фон+N30P30) 

содержание белка в зерне находится в критическом 

состоянии, то есть процентное содержание белка в 

пределах допустимости – 12,5%, а экстрактивность – 

77-78%, что является не самым оптимальным показа-

телем для пивоварения. Хотя при минимальном вне-

сении азота содержание белка находится на уровне 

нормы – 11,2-11,5%, а крахмала – около 65,0%. Срав-

нение двух сортов озимого ячменя по технологиче-

ским свойствам зерна показывает, что сорт Михайло 

характеризуется лучшими показателями. Однако зер-

но сорта Козырь также пригодно для пивоварения, 

если оно выращено при достаточно хорошо влаго-

обеспеченных условиях года в период вегетации рас-

тений.  

Если рассмотреть результаты анализов по техно-

логическим свойствам зерна в отдельно взятые годы 

(год с меньшим количеством осадков и год с большим 

количеством осадков), то они характеризуются со-

вершенно по разному, особенно, если учесть требова-

ния к зерну для пивоваренной промышленности (табл. 

5). 

 

Таблица 5 -Технологические свойства зерна озимого ячменя  

в зависимости от влагообеспеченности года (сорт Михайло) 

Показатели Контроль N45P45K45 - фон Фон +N15Pl5 Фон +N30P30 Р45K45 

2017 год (влагообеспеченность недостаточная) 

Масса 1000 зерен, г 36,8 38,2 39,1 39,9 38,0 

Содержание крахмала, % 63,8 63,7 63,8 63,6 63,8 

Содержание белка, % 11,6 12,8 12,8 12,9 12,1 

Экстрактивность, % 76,8 77,2 77,1 77,2 77,4 

Пленчатость, % 9,1 9,1 9,2 9,2 9,1 

Цвет зерна соломенно-желтый 

2018 год (влагообеспеченность достаточная) 

Масса 1000 зерен, г 38,9 41,4 42,8 43,5 42,5 

Содержание крахмала, % 64,8 65,2 66,3 66,4 65,8 

Содержание белка, % 11,6 11,4 11,6 11,8 11,1 

Экстрактивность, % 79,8 81,4 80,8 80,1 80,4 

Пленчатость, % 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 

Цвет зерна соломенно-желтый 

 

Результаты показывают, что зерно многорядного 

ячменя вполне пригодно по своим технологическим 

свойствам для пивоварения, если оно выращено в оп-

тимальных условиях. Внесенное удобрение в почву 

оказало большое влияние не только на урожай, но и на 

качество зерна, в частности – на содержание белка в 

зерне. 

При улучшении условий азотного питания по-

вышается белковистость зерна. С увеличением нормы 

азота до 30 кг действующего вещества на гектар на 

фоне N45P45K45 содержание белка повышалось с 11,6 

до 12,9% (сорт Михайло, 2017 год). А в 2018 году, ко-

гда влагообеспеченность была достаточной, то есть 

растения были лучше обеспечены влагой в период 

вегетации, содержание белка в зерне снижалось. Если 

в 2017 году, когда растения были мало обеспечены 

влагой, повышалось концентрация азота в вегетатив-

ных органах и количество азота в растениях, прихо-

дящееся на единицу массы зерна, а это способствова-

ло увеличению белка в зерне до 13% (вариант фон + 

N30P30). 

Как уже отметили, улучшение водообеспеченно-

сти растений снизило содержание белка до 11,8%. В 

2018 году во всех вариантах опыта содержание белка 

в зерне было ниже на 9-10%, чем в 2017 году. Что ка-

сается экстрактивности зерна, то в 2018 году наблю-

дался более высокий процент экстрактивности – 80% 

и более [5]. 

Выводы. Таким образом, можно отметить, что 

при лучшей влагообеспеченности растения, развивая 

большую вегетативную массу и формируя большой 

урожай зерна, требуют и большего количества пита-

тельных элементов, поэтому они испытывают недос-

таток в азоте и дают зерно с пониженным содержани-

ем белка. В районах или в годы, когда гидротермиче-

ский коэффициент во время развития растений выше, 

содержание белка в зерне ниже. С учетом показателей 

пленчатости, цвета зерна, экстрактивности и содер-

жания белка в зерне, можно заключить, что во влаж-

ные годы, когда гидротермический коэффициент во 

время вегетации растений выше, внесение в почву 

азота до 75 кг д.в. на гектар, вместе с фосфорными и 

калийными удобрениями, обеспечивают повышение 

урожайности и существенное улучшение качества 

зерна, отвечающего требованиям для пивоварения. 

Сравнение двух сортов озимого ячменя по технологи-

ческим свойствам зерна показывает, что сорт Михай-

ло характеризуется лучшими показателями. Однако 

зерно сорта Козырь также пригодно для пивоварения, 

если оно выращено при достаточно хорошо влаго-

обеспеченных условиях года в период вегетации рас-

тений. 

 

 

 



Биология в сельском хозяйстве №3 (28), 2020 

  
16 

 

Литература 

 

1. Блиев С.Г. Проблемы качества зерна. Нальчик: 

Эль-Фа,1999: 381. 

2.  Кашукоев М.В., Хоконова М.Б. Продуктивность и 

технологические свойства зерна ярового ячменя. 

Аграрная наука. 2009; 7:13-15. 

3. Карашаева А.С., Мазихова А.М. Фотосинтетиче-

ская деятельность растений ярового ячменя в за-

висимости от нормы высева. Биология в сельском 

хозяйстве. 2018; 3:13-15. 

4. Мукаилов М.Д., Хоконова М.Б. Технология и обо-

рудование бродильных производств. 2015: 4. 

5. Хоконова М.Б. Азотистый состав сусла в зависимо-

сти от режима обработки несоложеного ячменя. 

Пиво и напитки. 2012; 5:24-26. 

6. Хоконова М.Б. , Терентьев С.Е.Технологические 

свойства и урожайность озимого ячменя в зави-

симости от минерального питания. Хранение и 

переработка сельхозсырья. 2017; 1:24-28. 

7. Хоконова М.Б. , Устова М.А. Качество зерна яч-

меня и солода в зависимости от приемов агро-

техники. Техника и технология пищевых произ-

водств. 2014; 4:71-75. 

8. Хронюк В.Б. Особенности  технологии возделыва-

ния пивоваренного ячменя на обыкновенных 

черноземах Ростовской области. Диссерт. на со-

иск. уч. степ. канд. с.-х. наук. 2014: 34-42. 

9. Khokonova M.B., Karaschaeva A.S, Zavalin A.A. 

Quality of brewing malt depending on the storage 

conditions of barley. Russian Agricultural Scienes. 

2015; 6:515-518. 

10. Troughton M.J. Canadian Agriculture. 1982: 19. 

 

----------------------------------------- 

 

Поступила в редакцию: 06.08.2020 г.  

 

 

Хоконова Мадина Борисовна, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, ФГБОУ ВО «Кабардино-

Балкарский государственный аграрный университет имени В.М. Кокова», Нальчик, Россия; 360030, г. Нальчик, 

пр. Ленина, 1 в, е-mail: dinakbgsha77@mail.ru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:dinakbgsha77@mail.ru


Биология в сельском хозяйстве №3 (28), 2020 

  
17 

УДК 636.2.034 

Шендаков А.И., доктор сельскохозяйственных наук, профессор 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования  

«Орловский государственный аграрный университет имени Н.В. Парахина»,  

e-mail: aish78@yandex.ru 

Shendakov А.I., Doctor of Agricultural Sciences, professor 

Orel State Agrarian University, Orel Сity, Russia, aish78@yandex.ru 

 

ГЕНОТИПИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ В СЕЛЕКЦИИ ЧЁРНО-ПЁСТРОГО СКОТА 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ ГОЛШТИНСКОЙ ПОРОДЫ 

(Genotypic and technological factors in selection of Black-and-White cattle when using the bull-sires of Holstein breed) 

 

В нашей стране активно применяется скрещива-

ние чѐрно-пѐстрой породы с голштинскими быками-

производителями. Многие массивы достигли в сред-

нем более 75% голштинских генов (HF), но и в на-

стоящее время процесс скрещивания вызывает вопро-

сы среди селекционеров. В научной работе приведены 

результаты скрещивания чѐрно-пѐстрого скота с гол-

штинской породой. Доля генов по голштинам в стаде 

составляла 76,8%. Установлено, что в исследуемый  

период в стаде прослеживались нормальные распре-

деления признаков молочной продуктивности. В стаде 

уменьшилось количество коров, но возросли их пле-

менные качества. Основной причиной выбраковки из 

стада были гинекологические заболевания (в отдель-

ные годы выбраковка доходила до 175-188 голов). Ва-

риация содержания белка в молоке составила от 2,90 

до 3,39%. Большинство коров имели белок в молоке 

на уровне 3,00-3,19%. В стаде прослеживались поло-

жительные корреляции между удоями за 305 дней у 

матерей и дочерей: по всему стаду – 0,234, по группе 

коров с 50% генов по голштинам (HF) – 0,517, в груп-

пе с 51-75%HF – 0,098, в группе с 76%HF и выше – 

0,189. Коэффициент наследуемости по удоям за 305 

дней в стаде (h2) был равен 0,468. Высокую насле-

дуемость имел % белка в молоке при 50% по голшти-

нам – 0,668. Корреляции между жирностью молока у 

матерей и дочерей были положительными только у 

коров линии М. Чифтейн, по содержанию белка в мо-

локе – в линиях В. Б. Айдиал и М. Чифтейн. С увели-

чением % генов голштинской породы (HF) от 25 до 

75% и выше достоверных отличий по удоям у коров-

первотѐлок получено не было (они составили 

5424±83-5520±116 кг молока). В стаде положительно 

коррелировало процентное содержание жира и белка в 

молоке (r=+0,460). В среднем дочери превысили своих 

матерей на 23,3% по удоям и на 2,0% по проценту 

жира в молоке (от величины признака). Количество 

молочного жира и белка увеличилось на 25,8 и 22,5% 

соответственно. По результатам исследований сделан 

вывод о положительном влиянии голштинской породы 

на продуктивные признаки молочного скота, однако 

для дальнейшей селекции необходима оптимизация 

технологических процессов.  

 

Ключевые слова: селекция, чѐрно-пѐстрая порода, 

голштинская порода, повторяемость, наследуемость, 

изменчивость, продуктивные признаки.   

 

 

In our country crossbreeding of Black-and-White 

breed with Holstein sires is actively used. Many arrays 

reached an average of more than 75% of Holstein genes 

(HF), but even now the process of crossbreeding raises 

questions among breeders. The scientific work presents 

the results of crossing Black-and-White cattle with Hols-

tein breed. The share of genes for Holstein in the herd was 

76.8%. It was established that during the study period, the 

normal distributions of traits of milk productivity were 

traced in the herd. The number of cows in the herd de-

creased, but their breeding qualities increased. The main 

reason for culling from the herd was gynecological dis-

eases (in some years culling reached 175-188 heads). Var-

iation in protein content in milk ranged from 2.90 to 

3.39%. Most cows had protein in milk at a level of 3.00-

3.19%. In the herd positive correlations were observed 

between yields for mothers and daughters for 305 days: 

0.234 for the whole herd, 0.517 for the group of cows 

with 50% of the genes for Holstein (HF), 0.098 for the 

group with 51-75% HF, group with 76% HF and higher - 

0.189. The heritability coefficient for milk yield for 305 

days in the herd (h2) was 0.468. % Of protein in milk had 

a high heritability at 50% for Holstein - 0.668. The corre-

lations between the fat content of milk in mothers and 

daughters were positive only in cows of the M. Chieftain 

line, and in the protein content in milk - in the lines of W. 

B. Ideal and M. Chieftain. With an increase in% of Hols-

tein breed genes (HF) from 25 to 75% and above, there 

were no significant differences in milk yield among first-

born cows (they amounted to 5424 ± 83--5520 ± 116 kg 

of milk). In the herd the percentage of fat and protein in 

milk was positively correlated (r = + 0.460). On average 

daughters exceeded their mothers by 23.3% for milk yield 

and 2.0% for the percentage of fat in milk (of the value of 

the trait). The amount of milk fat and protein increased by 

25.8 and 22.5%, respectively. Based on the research re-

sults, it was concluded that the Holstein breed has a posi-

tive effect on the productive characteristics of dairy cattle, 

but optimization of technological processes is necessary 

for further selection. 

 

 

 

 

Key words: selection, Black-and-White breed, Holstein 

breed, repeatability, heritability, variability, productive 

traits.  
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Введение. На протяжении последних десятиле-

тий потенциал голштинской породы широко исполь-

зовался при улучшении отечественных пород скота [1, 

6, 7, 8 и др.], в т. ч. красной степной породы [4], хол-

могорской породы [10], бестужевской породы [5] и 

ряда других пород [11, 12 и др.]. Особенно большого 

масштаба достигла голштинизация чѐрно-пѐстрого 

скота в большинстве регионов России [2, 3], однако 

голштинская порода и методы использования еѐ по-

тенциала до сих пор вызывают противоречия среди 

селекционеров – учѐных и практиков [9]. Не исключе-

ние в этом вопросе и популяция молочного скота Ор-

ловской области, где основной удельный вес в струк-

туре поголовья скота занимают чѐрно-пѐстрые гол-

штинизированные животные. В большинстве товар-

ных и племенных организаций по разведению этой 

породы практически не осталось животных, у кото-

рых полностью отсутствуют гены голштинской поро-

ды. Это объясняет актуальность наших исследований. 

Целью исследований являлось изучение резуль-

татов селекции чѐрно-пѐстрого скота при использова-

нии потенциала голштинской породы в условиях Ор-

ловской области.  

В соответствии с целью были поставлены задачи: 

1) изучить распределения продуктивных призна-

ков и причины выбраковки коров дойного стада за 5 

лет разведения;  

2) проанализировать коэффициенты корреляций, 

повторяемости и наследуемости селекционных при-

знаков в зависимости от генотипа по голштинской 

породе;  

3) определить фактическую продуктивность ко-

ров в зависимости от генотипа по голштинской породе 

и общий процент реализации генетического потен-

циала молочной продуктивности в стаде; 

4) провести многофакторный дисперсионный 

анализ для выявления силы влияния генотипических и 

паратипических факторов на селекционные признаки; 

5) вычислить дополнительную прибыль при оп-

тимизации процесса раздоя усовершенствованных 

голштинизированных коров.     

 

Материалы и методы исследований 

 

Исследования были проведены в ОС «Стрелец-

кая» (филиал ФГБНУ ФНЦ ЗБК) Орловской области 

на чѐрно-пѐстрых животных в 2018 г. Анализ прохо-

дил на 717 головах дойного стада со средней долей 

генов (кровности) по голштинам на уровне 76,8%. Для 

исследуемого массива сотрудниками кафедры частной 

зоотехнии и разведения с.-х. животных Орловского 

ГАУ (Р. Н. Ляшуком и А. И. Шендаковым) были раз-

работаны планы  племенной работы – в общей слож-

ности на периоды селекции с 2005 по 2022 годы. На-

чиная с 2005 года, нами были изучены родословные 

всех разводимых животных и проведены комплексные 

результаты разведения скота в хозяйстве. Генетико-

статистические параметры, включая повторяемость 

(rw) и наследуемость (h
2
), были вычислены по обще-

принятым в селекции животных методам (через коэф-

фициенты корреляций) с применением компьютерной 

программы «Microsoft Excel». 

 

Результаты исследований и их обсуждение  

 

Согласно проведѐнному анализу, в оцениваемый 

период в стаде прослеживались нормальные распре-

деления удоев. Начиная с 2012-2013 годов прослежи-

валось селекционное давление на увеличение удоев: 

впоследствии в стаде возросло количество коров с 

удоями выше 6000 кг молока (рис. 1), а следовательно, 

согласно приведѐнным графикам, вполне определѐнно 

видно, что общее количество голов в стаде уменьши-

лось, однако возрос его качественный состав. Это 

также подтверждалось увеличением удоев. Данная 

тенденция сохранилась в стаде до настоящего време-

ни.  
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Рисунок 1 - Распределения коров по удоям в хозяйстве  

(с 2011 по 2017 отчѐтные годы соответственно, согласно анализу результатов бонитировки) 
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Рисунок 2 - Причины выбраковки коров из стада в оцениваемый период (голов) 

 

Данные рисунка 2 в некоторой степени объясни-

ли изменения в распределениях удоев по годам, одна-

ко селекции на увеличение удоев в стаде мешали ги-

некологические заболевания (в отдельные годы вы-

браковка доходила до 175-188 голов). Эту проблему 

следовало решать как ветеринарными, так и зоогигие-

ническими методами. В стаде не велась активная вы-

браковка по молочной продуктивности, в том числе по 

удоям. Средний возраст выбытия, согласно бонити-

ровке, составил стабильно 3,4-3,6 года. Этот показа-

тель следовало увеличивать. Также от 2012 по 2017 

год из стада было выбраковано от 12 до 54 голов по 

причине болезней конечностей, хотя в2016-2017 году 

этот показатель снизился до 28 голов.  

По процентному содержанию белка в молоке в 

стаде в последние годы наблюдались ассиметричные 

распределения. При этом вариация составила от 2,90 

до 3,39%. Наибольшее количество коров стада, вклю-

чая первотѐлок (пунктирная линия), имели признак на 

уровне 3,00-3,19%. Полученные данные подтвердили 

возможность для полноценного отбора коров по мо-

лочной продуктивности и данному селекционному 

признаку в частности.  
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Рисунок 3 - Корреляции селекционных признаков между признаками матерей и дочерей, rм-д  

(анализ по n=717, доля генов по голштинам, HF=76,8%) 

 

Из рисунка 3 следует, что в оцененный период в 

стаде проявлялись положительные корреляции между 

удоями за 305 дней у матерей и дочерей: по всему 

стаду – 0,234, по группе коров с кровностью до 50% 

по голштинам (HF) – 0,517, в группе с 51-75%HF – 

0,098, в группе с 76%HF и выше – 0,189. Следова-

тельно, коэффициент наследуемости по удоям за 305 

дней в стаде (h2) был равен 0,468. Это являлось высо-

ким показателем, позволяющим вести отбор в стаде 

по данному признаку. Среди коров с разной кровно-

стью по голштинской породе не было получено поло-

жительных корреляций между признаком матерей и 
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дочерей по жирности молока, т.е. в стаде за послед-

нюю генерацию не прослеживалось коэффициентов 

наследуемости, позволяющих дальнейшее увеличение 

этого признака за счѐт отбора. Однако жирность мо-

лока в стаде составляла в последние годы около 4,00% 

и более.  

В отличие от жирности молока по проценту бел-

ка были получены более желательные результаты. В 

частности, по всему стаду корреляция между призна-

ком матерей и дочерей составила 0,074, т. е. h
2
=0,148. 

Учитывая общемировые тенденции в селекции мо-

лочного скота по проценту белка в молоке, данный 

результат заслуживал внимания. Высокую наследуе-

мость имел % белка в молоке при кровности (HF) до 

50% по голштинам – 0,668. 

Аналогично с величиной удоев высокую насле-

дуемость имела живая масса у коров-первотѐлок: 

h
2
=0,740 по всему стаду. Живая масса во всех группах 

наследовалась на уровне 57,8-84,0%, а влияние гено-

типических факторов при этом на интенсивность рос-

та составило 61,5%, средовых факторов – 38,5%.  

Наряду с анализом наследуемости в группах с 

разной кровностью по голштинам, следует отметить, 

что во всех разводимых линиях у коров стада просле-

живалась положительная корреляция между удоем 

матерей и дочерей: от +0,058 (в линии Р. Соверинг) до 

+0,357 (в линии В. Б. Айдиал). Соответственно, на-

следуемость h
2
 достигала 0,714. Корреляции между 

жирностью молока у матерей и дочерей были положи-

тельными только у коров линии М. Чифтейн, по про-

центному содержанию белка – в линиях В. Б. Айдиал 

и М. Чифтейн.  

При этом по всей проанализированной выборке у 

матерей коров-первотѐлок (n=717) средняя кровность 

по голштинам составила 76,8±0,69% (Сv=24,1%), удои 

за 305 дней лактации – 4418±34 кг (Сv=20,6%), жир-

ность молока 3,96±0,01%, процент белка в молоке – 

3,11%  (Сv=8,4 и 1,96% соответственно). 

Удои у коров-пробандов по первой лактации (305 

дней) достигли 5449±42 кг (Сv=20,8%), жирность мо-

лока 4,04±0,01%, процент белка в молоке – 3,13%  

(Сv=10,2 и 2,25% соответственно). Превышение по 

удоям над матерями составило 1031 кг молока.   

Полученные данные подтверждают, что с увели-

чением кровности от 25% до 75% и выше по голшти-

нам возрастала живая масса тѐлок в 18 месяцев – с 

375,0 до 387,8 кг, при этом возраст первого осемене-

ния понизился с 21,7 до 20,7 месяца и составил в 

среднем по стаду 20,9 месяца. Среди тѐлок разных 

линий по интенсивности роста существенных отли-

чий не прослеживалось.   

Важно то обстоятельство, что с увеличением % 

генов (кровности) голштинской породы (HF) от 25 до 

75% и выше достоверных отличий по удоям у коров-

первотѐлок разных генотипов не наблюдалось (они 

составили 5424±83--5520±116 кг молока), происходи-

ло некоторое увеличение жирности молока, живой 

массы – в сравнении с низкокровными животными.   

Среднеквадратические отклонения селекцион-

ных признаков в стаде (σ) по разным группам были за 

последние годы в пределах нормы. Коэффициенты 

фенотипической изменчивости (Cv) селекционных 

признаков в зависимости от кровности по голштин-

ской породе  представляли собой классический вари-

ант ведения селекционно-племенной работы: для удоя 

за 305 дней вариация составила от 15 до 21%, по жир-

ности молока – до 6,38%, по процентному содержа-

нию белка в молоке – от 5,8 до 19,1%. 

Живая масса при первом осеменении варьирова-

ла в пределах 8-12%. Живая масса у коров-первотѐлок 

варьировала по генетическим группам в пределах 4-

8%. Это является абсолютно нормальными показате-

лями для данного стада. 

Вариация скорости молокоотдачи с увеличением 

кровности по голштинам возросла с 4,6 до 10,3%, Это 

подтверждает то, что увеличение кровности по гол-

штинам по-разному отражается на изменении данного 

признака. На данный селекционный признак следует 

обратить внимание в процессе селекции.  

 

Таблица 1 – Корреляции между селекционными признаками по первой лактации в стаде, r (n=717) 

Взаимосвязанные признаки r±mr 

удой за завершѐнную лактацию - удой за 305 дней (кг) +0,565±0,025*** 

удой за 305 дней (кг) – удой за 100 дней (кг) +0,815±0,012*** 

удой за 305 дней (кг) – жир (%) -0,425±0,031*** 

удой за 305 дней (кг) – белок (%) -0,105±0,034* 

жир (%) – белок (%) +0,460±0,029*** 

живая масса (кг) - удой за 305 дней (кг) +0,228±0,035** 

удой за 305 дней (кг) – скорость молокоотдачи (кг/мин) +0,301±0,034** 

Примечание: *-р<0,05, ** - р<0,01, *** - р<0,001.  

 

Обычно удой отрицательно связан с жирностью 

молока. В хозяйстве у коров эта корреляция составля-

ла -0,425 (табл. 1). При этом в стаде положительно 

коррелировало процентное содержание жира и белка в 

молоке (r=+0,460). Отличительным фактом стало на-

личие положительной генетической корреляции меж-

ду удоями и % белка в молоке (rG=+0,250). 

Общая реализация продуктивного потенциала в 

хозяйстве (рис. 4) была положительной по большин-

ству признаков, за исключением процентного содер-

жания белка в молоке.  

Так, дочери превысили своих матерей на 23,3% 

по удоям и на 2,0% по проценту жира (от величины 

признака). Количество молочного жира и белка уве-

личилось на 25,8 и 22,5% соответственно. 
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Рисунок 4 - Реализация потенциала селекционных признаков в сравнении с материями, %  

 

Кроме того, в стаде также проявилась стабильная 

лактационная кривая от 1 до 10 месяца. Пик лактации 

приходится на 2-4 месяцы, а затем происходил плав-

ный спад. Достаточно высокие удои были характерны 

и для 10 месяца лактации у отдельных коров. Это тре-

бовало дополнительных организационных мероприя-

тий при запуске на сухостой. 

Проведение дисперсионного анализа при этом 

показало, что фактор «линия» в трѐхфакторной орто-

гональной (равномерной) модели влиял на удой с слой 

в 10%, совместная сила влияния факторов «линия - 

кросс линии» составила 5%, наибольшая сила влия-

ния была отмечена у фактора «месяц  максимального 

удоя» – 40% (ɑ<1%), а следовательно, c увеличением 

месяца максимального удоя со 2 по 5 – возрастает ве-

роятность получения более высоких удоев за 305 дней 

лактации. Некоторое влияние (от 7 до 10%) на удой 

показали совместные факторы «линия – месяц с мак-

симальным удоем», «кросс линии – месяц с макси-

мальным удоем» и «линия – кросс линии – месяц с 

максимальным удоем». Влияние неучтѐнных факторов 

составило всего 16%.  

Аналогичные тенденции были получены при 

изучении силы влияния факторов на удои коров по 3-

ей лактации, однако при этом возросла сила влияния 

фактора «месяц максимального удоя» - до 44% (при 

достоверности ɑ<1%, по Фишеру).  

Таким образом, при производстве молока от чѐр-

но-пѐстрых голштинизированных коров разных линий 

и кроссов линий наиболее существенным являлся 

технологический фактор «месяц  максимального 

удоя», который может быть увеличен за счѐт совер-

шенствования мероприятий по раздою.  

3
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Рисунок 5 - Дополнительная рентабельность при увеличении месяца с максимальными удоями, % 

 

Согласно анализу, при увеличении месяца мак-

симального удоя от чѐрно-пѐстрых коров можно по-

лучить дополнительную рентабельность до 8-9%. 

Прогноз этого увеличения можно выразить графика-

ми полиноминальных уравнений нелинейной регрес-

сии, приведѐнными на рисунке 5:  

уx=-1х
2
+6х - 2 – для прогноза дополнительной 

рентабельности при производстве молока по первой 

лактации (достоверность – R
2
=1, или 100%); 

 уx=1,5х
2
+8,5х - 3 – для прогноза дополнитель-

ной рентабельности при производстве молока за 305 

дней по третьей лактации (достоверность – R
2
=1, или 

100%). 
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Выводы. Таким образом, скрещивание чѐрно-

пѐстрого скота с производителями голштинской поро-

ды на протяжении последних лет в исследуемом пле-

менном стаде дало положительный результат. Живот-

ные голштинских линий положительно влияли на уве-

личение генетической детерминации селекционных 

признаков. Однако для дальнейшего увеличения мо-

лочной продуктивности и более рационального ис-

пользования потенциала голштинской породы в схе-

мах скрещивания необходима оптимизация селекци-

онного процесса, что совместно с улучшением корм-

ления и раздоя животных может позволить сущест-

венно увеличить продуктивность в стаде. Оценка тех-

нологических факторов при разведении коров дойного 

стада позволяет отметить резервы увеличения рента-

бельности до 8-9% при оптимизации процесса раздоя. 

Учитывая предыдущие планы племенной работы, на 

сегодняшний день в стаде сложились все предпосыл-

ки для планомерного увеличения удов до 7000-7500 кг 

молока в среднем на корову. Этот вывод подтвержда-

ется тем, что за анализируемый период в стаде дочери 

превзошли матерей на 1031 кг молока и 0,08% жира. 
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БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СПЕРМОПРОДУКЦИИ  

БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ РАЗНОГО ЭКОГЕНЕЗА 

(Biotechnological indicators of sperm production of bulls-sires from different ecogenesis) 

 
Аннотация. Молочное скотоводство в настоящее 

время остается одной из ведущих отраслей животно-

водства и его развитие имеет важное значение не 

только в обеспечении продовольственной независи-

мости страны, но и в социальном аспекте.  

Цель исследований – изучить влияние экогенеза 

быков-производителей на интенсивность их роста и  

биотехнологические показатели спермопродукции.    

Исследования были проведены на базе ОАО 

«Орловское» по племенной работе. Объектом иссле-

дования служили быки-производители разного проис-

хождения и их лактирующие дочери.  

Материалом для исследования служили карточки 

племенного учета и документы первичного зоотехни-

ческого учета. 

В результате проведенных исследований уста-

новлено, что линейный рост быков-производителей 

разного экогенеза соответствовал нормативным пока-

зателям и не имел достоверных различий.  

Анализ биотехнологических показателей спер-

мопродукции быков-производителей разного экогене-

за и разного возраста показал, что с возрастом количе-

ство спермопродукции снижается в линиях М. Чиф-

тейн и Р. Соверинг, в линии В.Б. Айдиал напротив 

увеличивается. Лучшее качество спермопродукции  

отмечается в возрасте 12 мес. 

 

Ключевые слова:  быки-производители, линии, про-

меры, возраст, качество спермы. 

 

Annotation. Dairy farming currently remains one of 

the leading branches of animal husbandry and its devel-

opment is important not only in ensuring the country's 

food independence, but also in the social aspect. 

The purpose of the research is to study the influence 

of ecogenesis of breeding bulls on the intensity of their 

growth and biotechnological indicators of sperm produc-

tion 

Research was conducted on the basis of JSC "Or-

lovskoe" on breeding work. The object of the study was 

bulls of different origin and their lactating daughters. 

The material for the study was the cards of breeding 

records and documents of primary zootechnical account-

ing. 

As a result of the conducted research, it was found 

that the linear growth of bulls of producers of different 

ecogenesis corresponded to the normative indicators and 

did not have significant differences. 

Analysis of biotechnological indicators of sperm 

bulls of different ecogenesis and of different ages showed 

that with age, the number of sperm decreases in the lines 

M. Chieftain and R. Sovereign, in line W. B. Ideal on the 

contrary increases. The best quality of sperm production 

is observed at the age of 12 months 

 

 

 

Key word: bulls-sires, lines, measurements, age, quality 

of sperm.

Увеличение производства молока относится к 

первостепенным задачам Государственной программы 

развития сельского хозяйства и регулирования рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продоволь-

ствия на 2013-2020 гг и на период до 2025г [1, 2, 3, 10]. 

В России требования к получению и использованию 

семени племенных быков-производителей установле-

ны национальной технологией, которая в настоящее 

время не учитывает влияние ряда внешних факторов 

на спермопродукцию. В то же время во многих регио-

нах РФ, включая Центрально-Черноземный, вследст-

вие длительного антропогенного воздействия сложи-

лась ситуация, характеризующаяся наличием анома-

лий разного происхождения [4, 5, 6]. 

Качество спермы является главным показателем 

воспроизводительной способности племенных быков-

спермодоноров, поэтому необходимо проводить оцен-

ку получаемой спермопродукции и выявлять случаи 

нарушения сперматогенеза. Для такой оценки на 

племпредприятиях непосредственно после взятия оп-

ределяют объем эякулята, число спермиев в эякуляте, 

их концентрацию и подвижность. Эти данные отра-

жают степень разбавления семени, а также позволяют 

получить оперативные сведения о качестве семени 

каждого быка. На сперматогенез оказывают влияние 

разные факторы, такие, как уровень развития живот-

ного по возрастным периодам, возраст, породная при-

надлежность, кормление, атмосферное давление и т.д. 

В связи с этим возникает необходимость в проведении 

исследований обосновывающих особенности роста, 

развития быков-производителей разного экогенеза на 

показатели спермопродукции [7, 8, 9]. 

Цель исследований – изучить влияние экогенеза 

быков-производителей на интенсивность их роста и  

биотехнологические показатели спермопродукции.   

 

Материалы и методы исследований 

 

Исследования были проведены на базе ОАО 

«Орловское» по племенной работе. Объектом иссле-
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дования были быки-производители чистопородной 

голштинской и черно-пѐстрой голштинизированной 

пород, разных генеалогических линий. Материалом 

для исследования служили карточки племенного учета 

и документы первичного зоотехнического учета. 

С целью проведения экспериментов были сфор-

мированы  опытные  группы  из 18 клинически 

здоровых быков-производителей чистопородной гол-

штинской и черно-пестрой голштинизированной по-

род разных линий и разного возраста: Вис Бэк Айдиа-

ла, Силинг Трайджун Рокита, Монтвик Чифтейна, 

Рефлекшн Соверинга. 

Материалом для исследований послужи доку-

менты первичного зоотехнического и племенного уче-

та. Племенную ценность быков-производителей на 

первом этапе определяли по родословной.  

Живую массу быков-производителей определяли 

по данным бонитировочных ведомостей, в контроль-

ные возрастные периоды - 0, 6, 10, 12 и 18 мес. 

Экстерьерные показатели изучали путем взятия 

промеров (высота в холке, косая длина туловища, об-

хват груди за лопатками, глубина груди, обхват пясти) 

в возрасте 12 мес. Качество спермопродукции опреде-

ляли в возрасте 12 мес. и 18 мес, в день взятия. Спер-

му брали в манеже через 2 часа после кормления в 

заранее установленное время.   

Изучены биотехнологические показатели спермы 

быков-производителей: количество полученного се-

мени (мл), количество эякулятов (шт), средний объем 

эякулята (мл), концентрация спермиев (млрд/мл), брак 

нативного семени (мл). 

Сперму от быков-производителей получали на 

искусственную  вагину с одноразовым  стерильным  

полиэтиленовым спермоприѐмником, а затем прово-

дили еѐ лабораторные исследования: после макроско-

пической - органолептической, визуальной оценки    

(цвет, запах, консистенция, объѐм эякулята), глазомер-

но под микроскопом определяли густоту спермы и 

подвижность спермиев.   

Активность и выживаемость спермиев в свежей 

неразбавленной, разбавленной и заморожено-

оттаянной сперме, концентрацию  и  процент  жи-

вых спермиев определяли по ГОСТ 14746-69;    

ГОСТ 20909.3-75-ГОСТ 20909.6-75; ГОСТ 26030-83 

(М., 1969, 1975, 1983) и «Инструкции по организации 

и технологии работы станций и предприятий по ис-

кусственному осеменению сельскохозяйственных жи-

вотных (МСХ СССР. - М.: Колос, 1981). 

Полученные результаты научных исследований 

обработаны методом вариационной статистики, с ис-

пользованием стандартного пакета статистического 

анализа Microsoft Excel 2007 на персональном компь-

ютере. Достоверность полученных результатов оцени-

вали с использованием критерия Стьюдента.   

 

Результаты исследований и их обсуждение 

 

Для повышения племенной ценности быков-

производителей широко используется разведение по 

линиям. Поэтому нами были проведены исследования 

по оценке линейных показателей развития быков- 

производителей в разные возрастные периоды в зави-

симости от экогенеза (породной принадлежности)  

(табл.1). 

По данным таблицы 1 установлено, что по высо-

те в холке более высокий показатель был отмечен в 

чистопородной голштинской породе 132,5 см, что на 

6,7 см превысило аналогичный показатель голштини-

зированной черно-пестрой породы, при недостовер-

ной разнице. По всем остальным показателям наблю-

далась аналогичная картина. Полученные нами дан-

ные полностью согласуются и соответствуют данным, 

представленными Стрекозовым Н.И.(2013). 

 

 

Таблица 1 - Промеры быков разного экогенеза в зависимости от линейной принадлежности,   

в возрасте 12 мес., см 
Показатели Голштинская порода Черно-пестрая голштинизированная порода 

М. Чиф-

тейн 

В.Б. Ай-

диал 

Р. 

 Соверинг 
В среднем 

Р. 

Соверинг 

В.Б. 

Айдиал 

М. 

Чифтейн 
В среднем 

Высота в холке 142,1±3,4 134,0±3,8 121,3±2,9 132,5±3,4 122,6±2,4 128,5±3,2 126,4±3,8 125,8±3,1 

Глубина груди 64,1±4,0 69,7±3,9 65,2±3,1 66,3±3,6 65,6±4,2 64,0±4,2 65,3±3,5 64,9±3,9 

Обхват груди 

за лопатками 
185,0±12,9 189,0±11,5 186,0±10,9 186,6±11,7 186,0±10,5 169,0±11,4 169,0±11,8 174,6±11,2 

Ширина груди 38,2±1,95 42,3±1,67 40,3±1,82 40,26±1,81 39,1±1,54 43,6±1,43 42,7±1,38 41,8±1,45 

Косая длина 

туловища 
131,4±7,2 160,2±6,8 137,5±6,3 143,0±6,7 130,0±5,9 145,1±6,8 141,8±6,2 138,9±6,3 

Обхват пясти 19,1±0,00 20,3±0,2 20,0±0,2 20,0±0,2 19,0±0,3 20,0±0,1 19,0±0,00 19,3±0,2 

 

 

Наиболее перспективным путем массового по-

вышения продуктивности скота является крупномас-

штабная селекция на основе оценки по качеству по-

томства выдающихся животных и массового исполь-

зования полученного от них генетического материала 

(спермы, эмбрионов, яйцеклеток). Основное преиму-

щество искусственного осеменения заключается в том, 

что оно позволяет получить от одного племенного 

производителя во много раз больше потомства, чем 

при естественном спаривании животных.  

Одним из важных факторов, влияющих на спер-

матогенез, является возраст животного. Поэтому мы 

изучили изменение показателей спермопродукции в 

зависимости от возраста (табл.2). 
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Таблица 2 - Биотехнологические показатели спермопродукции быков-производителей разного экогенеза  

в возрасте 12 мес. 
Показатели Голштинская порода Черно- пестрая голштинизированная порода 

М.  

Чифтейн 

В.Б. 

Айдиал 

Р.  

Соверинг 
В среднем 

Р. 

Соверинг 

В.Б. 

Айдиал 

М. 

Чифтейн 
В среднем 

Кол-во эякулятов, 

шт 
59,66±7,99 21,6±3,9 29,0±12,7 36,8±8,1 30,33±7,2 37,00±10,8 38,0±2,5 35,1±6,8 

Получено спермы, 

мл 
275±15,8 102,0±23 107,0±20 161,3±20 95,3±9,1 138,7±11,3 112,7±24,5 115,5±14,9 

Средний объем 

эякулята, мл 
4,64±0,13 4,60±0,32 3,86±0,42 4,36±0,29 3,20±0,92 3,81±0,24 4,04±0,58 3,68±0,58 

Средняя концентр 

спермиев, млрд/мл 
0,90±0,01 1,02±0,03 1,05±0,05 0,99±0,03 1,10±0,06 1,02±0,05 0,94±0,04 1,02±0,05 

Брак нативного 

семени, мл 
36,33±8,0 18,33±18,6 - 18,22±8,9 12,0±2,6 - 12,66±2,7 8,2±1,8 

 

Анализ данных таблицы 2 показывает следую-

щее: по количеству эякулятов наибольшее количество 

отмечено в голштинской породе – 36,8 шт, что на 5,1 

единиц меньше. По количеству полученного семени, 

среднему объему эякулята также преимущество за 

голштинской породой – +45,8 мл и +0,68 мл. Различия 

по показателю средней концентрации спермиев между 

породными группами были недостоверные. По браку 

нативного семени наибольшее его количество обна-

ружено в семени быков голштинской породы - 18,2 мл, 

что на 10 мл выше, чем у черно-пестрого голштини-

зированного скота. 

В голштинской породе выявлено, что по количе-

ству эякулятов лидерами являются быки линии М. 

Чифтейн – 59,6 мл, превысившие показатели сверст-

ников в среднем на 34,36 мл. Быки этой же линии 

также имели наибольшее количество полученного 

семени и объем эякулята. По концентрации семени 

разница была недостоверной. Однако в линии М. 

Чифтейн было обнаружено высокое количество брака 

нативного семени – 36,33 мл, что превысило показа-

тель линии В.Б. Айдиал на 18 мл. В линии Р. Соверинг 

не обнаружено нативного семени, что говорит о его 

высоком качестве при более низких количественных 

показателях в сравнении с аналогами. 

В черно-пестрой голштинизированной породе 

прослеживалась аналогичная тенденция. По числу 

эякулятов и количеству семени, лидерами явились 

быки линии М. Чифтейн, при более низкой концен-

трации семени – 0,94 млрд/мл у них же было отмече-

но и больше нативного семени – в количестве 12,66 

мл. Однако следует отметить, что отсутствие нативно-

го семени у чистопородных голштинских быков ли-

нии Р. Соверинг никак не отразилось на аналогичном 

показателе у быков черно-пестрой голштинизирован-

ной породы, его количество составило 12,0 мл. В ли-

нии В.Б. Айдиал нативное семя отсутствовало. 

Таким образом, нами установлено, что в возрасте 

12 мес. лучшие количественные показатели спермо-

продукции имели быки-производители линии М. 

Чифтейн двух экогенезов, но с большим браком на-

тивного семени. В голштинской породе линия Р. Со-

веринг, имея средние количественные показатели 

спермопродукции, не имели брака нативного семени. 

В голштинизированной черно-пестрой породе линия 

быков В.Б. Айдиал отличается высоким качеством 

спермопродукции. 

Далее нами проанализированы количественные и 

качественные показатели спермопродукции быков  

разного экогенеза в возрасте 2 лет (табл. 3). 

 

Таблица 3 - Биотехнологические показатели спермопродукции быков-производителей   

разного экогенеза в возрасте 2 лет 
Показатели Голштинская порода Черно- пестрая голштинизированная порода 

М. Чифтейн 
В.Б. 

Айдиал 
Р. Соверинг В среднем 

Р. 

Соверинг 

В.Б. 

Айдиал 

М. 

Чифтейн 
В среднем 

Кол-во 

эякулятов, шт 
107,3±1,5 88,0±3,9 104,0±2,5 99,8±2,6 119,0±7,7 112,67±8,23 54,33±6,4 95,3±7,4 

Получено 

спермы, мл 
524,3±32,3 449,3±36,4 402,7±25,0 458,7±31,2 466,0±21,1 517,0±35,2 241,3±32,6 408,1±29,6 

Средний объем 

эякулята, мл 
4,87±0,23 5,07±0,51 3,88±0,38 4,60±0,37 3,79±1,00 4,58±0,47 3,92±0,37 4,09±0,61 

Средняя 

концентрация 

млрд/мл 

0,95±0,03 0,98±0,07 1,06±0,01 0,99±0,04 1,17±0,07 1,05±0,05 1,00±0,04 1,07±0,05 

Брак нативного 

семени, мл 
71,3±21,0 29,0±25,0 55,0±7,1 51,8±17,6 41,3±6,20 8,3±2,1 42,3±7,8 30,6±5,4 

 

Из данных таблицы 3 видно, что по всем количе-

ственным показателям преимущество остается за 

голштинскими быками, однако у них отмечается  

большой брак нативного семени – в среднем 51,8 мл, 

что на 21,15 мл больше, чем у черно-пестрого гол-

штинизированного скота.  

В голштинской породе по показателям количест-

ва спермопродукции лидерами являются быки-

производители  линии М. Чифтейн, также как и в 

предыдущем возрасте. У них же наблюдается и низкое 

качество семени за счет большого брака нативного 

семени – 71,3 мл. Лучшие показатели качества семени 
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отмечены у быков линии В.Б. Айдиал, при более низ-

ких их количественных показателях. У быков линии Р. 

Соверинг в данном возрастном периоде отмечено вы-

сокое количество брака нативного семени, в сравне-

нии со сверстниками породы и в сравнении с возрас-

том 12 мес., когда он отсутствовал. 

У черно-пестрых голштинизированных быков 

наблюдается аналогичная картина показателей качест-

ва семени, как и в предыдущем возрастном периоде. 

Худшие показатели количества и качества спермопро-

дукции отмечены у быков линии М. Чифтейн. Лучшие 

показатели были у быков линии В.Б. Айдиал. 

 

Выводы 
 

Линейный рост быков-производителей разного 

экогенеза соответствовал нормативным показателям  

и не имел достоверных различий. Анализ биотехноло-

гических показателей спермопродукции быков-

производителей разного экогенеза и разного возраста 

показал, что с возрастом количество спермопродукции 

снижается в линиях М. Чифтейн и Р. Соверинг, в ли-

нии В.Б. Айдиал напротив увеличивается. Лучшее 

качество спермопродукции отмечается в возрасте 12 

мес. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ КРАСНО-ПЕСТРЫХ  

И ЧЕРНО-ПЕСТРЫХ ГОЛШТИНОВ В УСЛОВИЯХ ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

(Comparative evaluation of milk productivity of Red-and-White and Black-and-White Holstein  

in the conditions of the Orel region) 

 

Для реализации производственного потенциала 

молочного подкомплекса в Орловской области необ-

ходимо в короткие сроки разработать и внедрить на-

учно обоснованные рекомендации по повышению 

продуктивных показателей молочного стада и совер-

шенствованию технологии производства молока, что 

позволит региону занять достойное место на россий-

ском рынке молочных продуктов питания. Основные 

резервы при этом находятся в области увеличения 

продуктивных качеств поголовья специализирован-

ных молочных пород, наиболее ярким представителем 

которых является голштинская порода. Была проведе-

на сравнительная оценка молочной продуктивности 

красно-пестрых и черно-пестрых голштинов, в том 

числе в разрезе основных линий в условиях Орлов-

ской области. Установлено, что в условиях Орловской 

области черно-пестрые голштины показывают досто-

верное превосходство над красно-пестрыми голшти-

нами как в отношении удоя за 305 дней лактации, так 

и в отношении количества молочного жира и количе-

ства молочного белка. Массовая доля жира, установ-

ленная в группах красно-пестрых и черно-пестрых 

голштинов, имеет слабую положительную корреля-

цию с удоем за 305 дней лактации. В отношении кор-

реляционной зависимости массовой доли белка от 

удоя за 305 дней лактации, установлено, что во всех 

подопытных группах она являлась низкой отрица-

тельной и колебалась в пределах от -0,27 до -0,02. 

Черно-пестрые голштины превышали красно-пестрых 

голштинов как по удою молока базисной жирности, 

так и по стоимости молока, произведенного за 305 

дней лактации. В целом, можно заключить, что в ус-

ловиях Орловской области разведение черно-пестрых 

голштинов является более эффективным с экономиче-

ской точки зрения, чем разведение красно-пестрых. 

 

Ключевые слова: черно-пестрые голштины, красно-

пестрые голштины, удой за 305 дней лактации, 

массовая доля жира, массовая доля белка, корреляция, 

экономическая эффективность производства молока. 

 

To realize the production potential of the dairy sub-

complex in the Orеl Region, it is important to quickly 

develop and implement scientifically grounded recom-

mendations for enhancing the productivity of the dairy 

herd and improving the milk production technology. That 

will allow the region to take its rightful place in the Rus-

sian dairy market. At the same time, the main resources 

are in the area of increasing the productive qualities of the 

livestock of specialized dairy breeds, the most prominent 

representative of which is the Holstein breed. A compara-

tive assessment of the milk productivity of Red-and-

White and Black-and-White Holstein was carried out, 

including in the section of the main lines, in the condi-

tions of the Orеl region. It has been established that in the 

conditions of the Orеl region Black-and-White Holstein 

show a significant superiority over Red-and-White Hols-

tein both in terms of milk yield in 305 days of lactation, 

and in terms of the amount of milk fat and the amount of 

milk protein. The mass fraction of fat found in the groups 

of Red-and-White and Black-and-White Holsteins has a 

weak positive correlation with milk yield in 305 days of 

lactation. Concerning the correlation dependence of the 

mass fraction of protein on milk yield for 305 days of 

lactation, it was found that in all experimental groups it 

was low negative and ranged from - 0.27 to - 0.02. Black-

and-White Holsteins exceeded Red-and-White Holsteins 

both in milk yield of basic fat content and in the cost of 

milk produced in 305 days of lactation. In general, we can 

conclude that in the conditions of the Orеl region, breed-

ing of Black-and-White Holstein is more effective from 

an economic point of view than breeding of Red-and-

White. 

 

 

 

 

Key words: Black-and-White Holsteins, Red-and-White 

Holsteins, milk yield in 305 days of lactation, fat mass 

fraction, protein mass fraction, correlation, economic effi-

ciency of milk production

Введение. В Российской Федерации в последние 

годы производство всех ключевых видов молочной 

продукции демонстрирует тенденцию к устойчивому 

росту. Так, по итогам 1 квартала 2020 года в стране 

выросло производство цельномолочной продукции в 

целом, в том числе питьевого молока (+2%), сливок 

(+17%), сыров (+15%) и сливочного масла (+16%) [1]. 

Основой процесса является устойчивый рост 

сырьевой базы, который, в свою очередь, определяет-

ся повышением качества кормления и системной се-

лекционно-племенной работой. 

Орловская область как производитель высокока-

чественных молочных продуктов имеет значительный 

нереализованный потенциал и немало конкурентных 

преимуществ, к которым необходимо отнести благо-

приятные природно-климатические условия, хороший 
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уровень транспортной и энергетической инфраструк-

туры, свободные производственные мощности и ква-

лифицированные кадры [2]. 

Для реализации производственного потенциала 

молочного подкомплекса в Орловской области необ-

ходимо в короткие сроки разработать и внедрить на-

учно обоснованные рекомендации по повышению 

продуктивных показателей молочного стада и совер-

шенствованию технологии производства молока, что 

позволит региону занять достойное место на россий-

ском рынке молочных продуктов питания [3, 4, 5, 6]. 

По сообщениям ряда авторов, основные резервы 

находятся в области увеличения продуктивных ка-

честв поголовья специализированных молочных по-

род, наиболее ярким представителем которых являет-

ся голштинская порода [7, 8, 9, 10, 11, 12]. 

К числу наиболее успешных племенных хозяйств, 

занимающихся разведением голштинской породы в 

Орловской области, относится ЗАО "Славянское". В 

этом госплемзаводе, наряду с широко распространѐн-

ными черно-пестрыми голштинами, организовано 

разведение красно-пестрых голштинов, ведущих свое 

происхождение из Германии. Завоз красно-пестрых 

голштинов в госплемзавод производился одновремен-

но с черно-пестрыми голштинами неоднократно, пар-

тиями различной численности, и в настоящее время 

обе подгруппы задействованы в общей племенной 

программе. 

С другой стороны, ряд зарубежных селекционе-

ров считает, что у этих двух направлений в голштин-

ской породе имеются определенные отличия по удою, 

жирности молока и ряду других показателей продук-

тивности [13, 14, 15]. 

Целью данного исследования являлась сравни-

тельная оценка молочной продуктивности красно-

пестрых и черно-пестрых голштинов, в том числе в 

разрезе основных линий, в условиях Орловской об-

ласти. 

 

Материалы и методы исследования 

 

 Исследования проводились в период с 2019 по 

2020 год в госплемзаводе по разведению голштинской 

породы ЗАО «Славянское» Верховского района Ор-

ловской области. В хозяйстве применяется беспривяз-

ное боксовое содержание животных с доением коров в 

доильном зале. Рационы кормления лактирующих 

коров в хозяйстве соответствовали зоотехническим 

нормам. 

Объектом исследований служило поголовье гол-

штинской породы. Материалом исследований явля-

лись данные племенных карточек, зоотехнического и 

племенного учета.  

В соответствии с поставленными перед данным 

исследованием задачами экспериментальную часть 

работы составил научно–хозяйственный опыт, схема 

которого представлена ниже (см. рис. 1). 

Биометрическая обработка результатов опыта 

проводилась с использованием персонального компь-

ютера в программе Microsoft Excel. Рассчитывали 

среднюю арифметическую, ошибку средней арифме-

тической, корреляцию (r), критерии достоверности 

разницы между группами (td) по методике Г.Ф. Лаки-

на [16].  

 

Сравнительная оценка молочной продуктивности красно-пестрых и черно-пестрых голштинов 

 в условиях Орловской области  

Подопытные группы 

1 2 3 4 

Красно-пестрые голштины Черно-пестрые голштины 

Линия  

Вис Бэк Айдиал 

Линия  

Рефлекшн Соверинг 

Линия  

Вис Бэк Айдиал 

Линия  

Рефлекшн Соверинг 

 

Молочная продуктивность за 305 дней лактации 

Удой, 

кг 

Массовая доля жира 

(МДЖ), % 

Количество молочного 

жира (КМЖ), кг 

Массовая доля белка 

(МДБ), % 

Количество молочного 

белка (КМБ), кг 

 

Взаимосвязь показателей молочной продуктивности  Экономическая эффективность производства молока 

Рис. 1 – Схема опыта 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

 

В соответствии с поставленными задачами, было 

проведено сравнительное исследование молочной 

продуктивности за 305 дней лактации красно-пестрых 

и черно-пестрых голштинов в целом, а также в разре-

зе наиболее распространенных линий. 

Оценивались следующие показатели: удой, коли-

чество молочного жира и количество молочного белка 

(см. табл. 1). 

Как следует из анализа данных, представленных 

в таблице 1, в условиях Орловской области черно-

пестрые голштины показывают достоверное превос-

ходство над красно-пестрыми голштинами как в от-

ношении удоя за 305 дней лактации, так и в отноше-

нии количества молочного жира и количества молоч-

ного белка. 

Превышение удоя по группе черно-пестрых гол-

штинских коров над красно-пестрыми составило 7,9% 

(P≤0,001). При этом черно-пестрые голштинские ко-

ровы как линии Вис Бэк Айдиал, так и линии Реф-

лекшн Соверинг имели преимущество по данному 

показателю над красно-пестрыми аналогами соответ-

ственно на 7,8% (P≤0,01) и 8,3% (P≤0,05). Следует 

отметить, что наибольшую молочную продуктивность 

среди всех подопытных групп продемонстрировали 

кровы линии Рефлекшн Соверинг - 8682 кг.
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Таблица 1 – Молочная продуктивность коров за 305 дней лактации, M ± m 
Линия n Удой. кг КМЖ. кг КМБ. кг 

Красно-пестрые голштины 

Вис Бэк Айдиал 55 7935 ± 177 302 ± 7.9 260 ± 5.7 

Рефлекшн Соверинг 18 8010 ± 288 297 ± 11.4 264 ± 9.5 

Итого 73 7963 ± 141 301 ± 6.2 262 ± 4.6 

Черно-пестрые голштины 

Вис Бэк Айдиал 359 8557 ± 74** 325 ± 3.0** 281 ± 2.4*** 

Рефлекшн Соверинг 119 8682 ± 142* 331 ± 6.0*** 285 ± 4.7* 

Итого 478 8588 ± 64*** 326 ± 2.7*** 282 ± 2.1*** 

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

 

Количество молочного жира, полученное за 305 

дней лактации в группе черно-пестрых голштинов, 

также превышало показатель группы красно-пестрых 

голштинов на 8,3% (P≤0,001), притом что коровы изу-

чаемых линий черно-пестрых голштинов с разной 

степенью достоверности превышали по данному по-

казателю красно-пестрых аналогов. 

По количеству молочного белка превосходство 

группы черно-пестрых голштинов над красно-

пестрыми, а также превосходство коров отдельных 

линий являлось во всех случаях статистически досто-

верным и колебалось в пределах 7,6-8,0% (P≤0,05-

0,001). 

Закономерности корреляции между показателями 

продуктивности красно-пестрых и черно-пестрых 

голштинов представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Взаимосвязь показателей молочной продуктивности красно-пестрых и черно-пестрых голштинов 

с удоем за 305 дней лактации, % 

Показатель Красно-пестрые голштины Черно-пестрые голштины 

Вис Бэк 

Айдиал 

Рефлекшн 

Соверинг 

Всего Вис Бэк 

Айдиал 

Рефлекшн 

Соверинг 

Всего 

Массовая доля жира  0,40 0,08 0,33 0,11 0,11 0,12 

Массовая доля белка -0,27 -0,14 -0,24 -0,02 -0,02 -0,03 

 

Проведенные расчеты свидетельствуют, что та-

кой показатель продуктивности как массовая доля 

жира, установленный в группах красно-пестрых и 

черно-пестрых голштинов, демонстрируют слабую 

положительную коррелятивную зависимость с удоем 

за 305 дней лактации. При этом значения корреляции, 

в группе красно-пестрых голштинских коров линии 

Вис Бэк Айдиал составили 0,40 процентов и превы-

шали аналогичный показатель как в группе красно-

пестрых голштинов линии Рефлекшн Соверинг (0,08), 

так и в группах черно-пестрых голштинов Вис Бэк 

Айдиал (0,11) и Рефлекшн Соверинг (0,11). 

В отношении корреляционной зависимости мас-

совой доли белка от удоя за 305 дней лактации, уста-

новлено, что во всех подопытных группах она явля-

лась низкой отрицательной и колебалась в пределах от 

-0,27 до -0,02. 

Расчет экономической эффективности производ-

ства молока красно-пестрых и черно-пестрых гол-

штинов приведен в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Экономическая эффективность производства молока (в расчете на 1 голову), M±m 

Линия 
n Удой молока базисной жирности*, кг 

Стоимость молока базисной жир-

ности, тыс. руб.** 

Красно-пестрые голштины 

Вис Бэк Айдиал 55 8895±233 233,0±6,11 

Рефлекшн Соверинг 18 8728±335 228,7±8,79 

Итого 73 8854±193 232,0±5,07 

Черно-пестрые голштины 

Вис Бэк Айдиал 359 9545±89** 250,1±2,32** 

Рефлекшн Соверинг 119 9743±175* 255,3±4,58* 

Итого 478 9594±79*** 251,4±2,08*** 

* Базисная жирность молока в Орловской области - 3,4%.  

** Средняя закупочная цена 1 кг молока базисной жирности в период проведения опыта составляла 26,2 рублей. 

 

Как следует из результатов исследований, пред-

ставленных в таблице 3, черно-пестрые голштины 

превышали красно-пестрых голштинов как по удою 

молока базисной жирности, так и по стоимости моло-

ка, произведенного за 305 дней лактации. 

Так, превышение стоимости произведенного мо-

лока в группе черно-пестрых голштинов составило 

19,4 тысячи рублей, или 8,5% (P≤0,001). В отношении 

коров, относящихся к основным линиям, также уста-

новлено превосходство черно-пестрых аналогов над 

красно-пестрыми. Черно-пестрые голштины линии 

Вис Бэк Айдиал и Рефлекшн Соверинг имели боль-

шую стоимость произведенного молока соответствен-

но на 17,1 тысячу рублей или 7,3% (P≤0,01) и на 26,6 

тысяч рублей или 11,6% (P≤0,05) соответственно. 

Таким образом, можно заключить, что в условиях 

Орловской области разведение черно-пестрых гол-

штинов является более эффективным с экономической 

точки зрения, чем разведение красно-пестрых. 

Заключение. В условиях Орловской области 

черно-пестрые голштины показывают достоверное 

превосходство над красно-пестрыми голштинами как 
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в отношении удоя за 305 дней лактации, так и в отно-

шении количества молочного жира и количества мо-

лочного белка. Массовая доля жира, установленная в 

группах красно-пестрых и черно-пестрых голштинов, 

имеет слабую положительную корреляцию с удоем за 

305 дней лактации. В отношении корреляционной 

зависимости массовой доли белка от удоя за 305 дней 

лактации, установлено, что во всех подопытных груп-

пах она являлась низкой отрицательной и колебалась в 

пределах от - 0,27 до - 0,02. Черно-пестрые голштины 

превышали красно-пестрых голштинов как по удою 

молока базисной жирности, так и по стоимости моло-

ка, произведенного за 305 дней лактации. В целом, 

можно заключить, что в условиях Орловской области 

разведение черно-пестрых голштинов является более 

эффективным с экономической точки зрения, чем раз-

ведение красно-пестрых. 
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КЛИНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПРО- И ПРЕБИОТИЧЕСКИХ ДОБАВОК  

НА СОСТОЯНИЕ ОРГАНИЗМА МОЛОЧНЫХ ТЕЛЯТ 

(Clinical assessment of the influence of pro- and prebiotic on the condition of the organism of dairy calves) 

 

Для получения объективной картины о характере 

влияния кормовых добавок и препаратов часто требу-

ется провести диагностику с применением клиниче-

ских методов, включая анализ крови, температуры, 

пульса и частоты дыхания. Кровь – одна из важней-

ших систем организма, играющая значительную роль 

в его жизнедеятельности. Она выполняет многообраз-

ные функции, обеспечивая необходимые условия для 

функционирования всех тканей. В крови отображает-

ся большинство изменений, происходящих в организ-

ме животных, как с возрастом, так и при смене типа 

кормления и системы содержания. Одним из факторов, 

провоцирующих изменения в организме в том или 

ином направлении, является применение биологиче-

ски активных веществ. В связи с этим был проведен 

опыт по определению клинические показатели телят 

после скармливания про- и пребиотических добавок.   

 

Ключевые слова: молочные телята, пробиотики, 

пребиотики, клинические показатели 

 

To obtain an objective picture of the nature of the ef-

fect of feed additives and preparations, it is often required 

to carry out diagnostics using clinical methods, including 

blood analysis, temperature, pulse and respiratory rate. 

Blood is one of the most important systems of the body, 

playing a significant role in its life. It performs various 

functions, providing the necessary conditions for the func-

tioning of all tissues. Most of the changes occurring in the 

body of animals are displayed in the blood, both with age 

and with a change in the type of feeding and housing sys-

tem. One of the factors provoking changes in the body in 

one direction or another is the use of biologically active 

substances. In this regard, an experiment was conducted 

to determine the clinical parameters of calves after feed-

ing pro- and prebiotic supplements. 

 

 

 

Key words: dairy calves, probiotics, prebiotics, clinical 

indicators 

 

В животноводстве все более часто стали исполь-

зовать пробиотические и пребиотические препараты, 

которые способны решить проблему замещения анти-

биотиков, а также повысить биологическую ценность 

продуктов молока и мяса. Кроме того, отдельные ан-

тибактериальные препараты и кормовые добавки, 

применяемые в кормопроизводстве и ветеринарии, 

представляют серьезную угрозу для безопасности  

человека [3, 10]. Это является весомым основанием 

для широкого применения в молочном животноводст-

ве добавок на основе пробиотических штаммов или 

инулино- и лактулозосодержащих препаратов.  

На отечественном рынке широко представлены 

пробиотические препараты, что свидетельствует о том, 

что проблеме их разработки уделяется достаточно 

пристальное внимание. По данным исследователей [2, 

9, 12], особым спросом на производстве пользуются 

пробиотики на основе микроорганизмов рода Bacillus. 

Примером наиболее востребованных препаратов из 

этой группы служат: «Ветом», «Споровит», «Суб-

алин», «Субтилис», «Бацелл», «Олин», «Целлобакте-

рин», «Биоспорин» и «Проваген». Однако необходимо 

отметить, что большинство представленных пробио-

тиков используются при выращивании сельскохозяй-

ственной птицы, а в последние несколько лет начина-

ют чаще использовать их и в свиноводстве. Область 

скотоводства в этом направлении отстает значительно. 

Пребиотики по отдельности используются значитель-

но реже, в основном их эффект достигается путем 

комбинации с пробиотиками. Примером может слу-

жить препарат «Бифидобак», который содержит куль-

туру бифидо- и лактобактерий, а также выделенные из 

топинамбура фруктоолигосахариды – для стимуляции 

их активности и развития. Указанные препараты эф-

фективно используется в качестве ускорителей роста, 

опыты на различных видах сельскохозяйственных 

животных указывали на положительное изменение 

прироста живой массы опытных групп.  

Однако рядом авторов отмечается [1, 4] незначи-

тельные изменения морфологических и биохимиче-

ских показателей крови при использовании про- и 

пребиотиков. В основном их эффект направлен на 

незначительное изменение уровня эритроцитов, лей-

коцитов и гемоглобина. Повышается и уровень бакте-

рицидной активности, а также лизис сенсибилизиро-

ванных инфекционных агентов (факторы неспецифи-

ческого иммунитета). 

При выборе и применении биологически актив-

ных препаратов необходимо учитывать и тот факт, что 

есть вероятность токсичного эффекта при несоблюде-

нии доз или нарушении правил хранения и использо-

вания. Кроме того, активная коммерциализация рынка 
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кормовых добавок нередко исключается возможность 

их безопасности, а положительные стороны и эффек-

тивность, преподносятся как рекламный ход. В крови, 

главным образом, отображается большинство измене-

ний, происходящих в организме животных, а ее состав 

во многом определяет интенсивность обмена веществ 

и связанных с ними процессов роста, развития и про-

дуктивности. При нарушении функций отдельных 

органов или тканей меняется не только биохимиче-

ский, но и морфологический состав крови [1,3]. Од-

ним из таких факторов, провоцирующих изменения в 

организме в том или ином направлении, является 

применение биологически активных веществ [8]. 

В рамках нашего опыта мы задействовали спо-

рообразующий пробиотик «Олин», главным компо-

нентом которого является бактерии рода Bacillus, и 

лактулозосодержащий пребиотик «Ветелакт». С це-

лью определения влияния данных добавок на процес-

сы, происходящие в организме животных, был прове-

ден анализ основных морфо-биохимических и клини-

ческих показателей телят. 

 

Материалы и методы исследований 
 

Для решения поставленной задачи был проведен 

научно-хозяйственный опыт на трех группах телят 

чѐрно-пѐстрой породы по 6 голов каждой, подобран-

ных с учѐтом возраста, породы и живой массы. Пого-

ловье содержалось в типовом телятнике, беспривязно. 

Кормление животных осуществляли групповым спо-

собом, состоящим из сена многолетних трав (0,30 

кг/г), силоса (0,30 кг/г), стартера (500 гр/г) и ЗЦМ (6 

л/г). Опытные группы вместе с основным рационом в 

составе ЗЦМ получали про- и пребиотики на протя-

жении 14 дней: 1 группа – «Олин» в дозировке 1 мл на 

10 кг живой массы, 2 группа – «Ветелакт» в той же 

дозировке – 1 мл на 10 кг живой массы.  

Гематологические исследования проводили по 

окончании опыта, по методике ВИЖ [7, 11]. В цель-

ной крови по общепринятым методикам [5] определя-

ли гемоглобин, эритроциты, глюкозу, цветной показа-

тель, скорость оседания эритроцитов и объем красных 

кровяных клеток в крови. В сыворотке крови опреде-

ляли кальций, фосфор, глюкозу, холестерин. 

Измерение температуры проводили ректально в 

течение не менее 3 минут с помощью цифрового тер-

мометра марки KTJ. Термометрию проводили одно-

кратно при каждом клиническом исследовании. Пульс 

определяли на срединной хвостовой артерии. Перед 

измерением пульса животное находились в состоянии 

покоя в течение нескольких минут. Частоту дыхания 

определяли по движению грудной клетки спокойно 

стоящего животного, приложив к ней ладонь.  

Биометрическая обработка цифрового материала 

экспериментальных данных проводилась общеприня-

тыми статистическими методами [6] с использовани-

ем пакета программы «Microsoft Excel» 2007.   

 

Результаты исследований и их обсуждение  

 

Выявление токсичности препаратов, а также от-

ветной реакцию организма на их восприятие мы оп-

ределяли путем анализа ведущих показателей крови.  

 

Таблица 1 – Морфологические показатели крови телят 

Примечание: * - Р<0,05, ** – Р<0,01. 

 

 Согласно данным таблицы 1, установлено, что 

наибольшее число эритроцитов содержалось в крови 

телят 1 опытной группы – 6,86 10
12

/л. Содержание 

гемоглобина в 1 и в 2 группах ровнялось 116,43 г/л и 

115,32 г/л, что соответственно на 3% (Р<0,01) и 2,7 % 

(Р<0,05) больше показателя контрольной. Также, мы 

установили, что насыщение эритроцитов гемоглоби-

ном в контрольной и опытных группах происходило в 

нормативном диапазоне от 1,010 до 1,043%. Процент 

цветного показателя в 1 и в 2 группах составил 

1,043% и 1,041%, что на 3% (Р<0,05) и 2,6 % (Р<0,05) 

выше контрольной соответственно. Наибольший по-

казатель скорости оседания эритроцитов был выявлен 

в контрольной группе – 1,13%, однако сохранялся в 

пределах нормы. Уровень гематокрита в опытных 

группах составил 0,42 л/л, что соответственно на 5% 

больше показателя контрольной группы. 

Исследование биохимии крови позволяет оце-

нить работу внутренних органов, получить информа-

цию о метаболизме и выяснить потребность в микро-

элементах (см. табл. 2).  

 

 

 

 

Показатели Норма 
Группы 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Эритроциты, 10
12

/л 5-7,7 6,85±0,06 6,86±0,10 6,82±0,12 

Гемоглобин, г/л 90-120 112,85±0,71 116,43±0,68** 115,32±0,99* 

Цветной показатель, % 0,81 - 1,08 1,010±0,01 1,043±0,01* 1,041±0,02* 

СОЭ, мм/ч 0,5 – 1,5 1,13±0,12 0,84±0,11 1,08±0,15 

Гематокрит, л/л 0,35-0,45 0,40±0,01 0,42±0,007 0,42±0,01 
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Таблица 2 – Биохимические показатели крови телят 

Показатель Норма 

Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Глюкоза, ммоль/л 2,2-3,88 3,00±0,04 3,68±0,30* 3,38±0,24* 

Холестерин, ммоль/л 1,4-4,42 3,76±0,21 4,06±0,20 3,78±0,18 

Кальций, ммоль/л 2,5 – 3,13 2,47±0,21 2,96±0,11* 2,55±0,11 

Фосфор, ммоль/л 1,45 – 1,94 1,63±0,13 1,71±0,11 1,65±0,08 

Примечание: * - Р<0,05. 

 

Показатель уровня глюкозы во 1 и в 2 группах 

составил 3,68 ммоль/л и 3,38 ммоль/л соответственно, 

который превосходил показатели контрольной на 

22,6% (Р<0,05) и 8,6% (Р<0,05). Наиболее высокий 

показатель холестерина был зафиксирован в 1 группе 

– 4,06 ммоль/л, который на 8% превосходил контроль-

ную группу. Уровень кальция во 2 группе составил 

2,96 ммоль/л, который был выше, чем в контрольной 

группе на 20% (Р<0,05). Уровень фосфора в 1 и в 2 

опытных группах находился в пределах 1,65-1,71 

ммоль/л, что на 5-6,2% больше, чем в контроле соот-

ветственно.   

 

Таблица 3 – Содержание общего белка и его фракций в сыворотке крови телят 

Показатель Норма 

Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Общий белок, г/л 55-71 66,89±1,06 67,84± 0,48 65,55±0,42 

Альбумины, % 28-35,6 33,47±0,41 33,68±0,40 33,67±0,26 

Глобулины, % фракции: 

α-глобулины 12-20 16,89±0,90 16,19±0,31 17,30±0,17 

β-глобулины 10-17 15,05±0,28 16,33±0,32* 15,61±0,27 

γ-глобулины 25-40 33,44±0,18 35,01±0,95* 33,56±0,20 

 

Соотношение белка во 2 опытной группе соста-

вил 67,84 г/л, что 2,5% больше аналогичного показа-

теля контрольной группы. Процент альбуминовой 

фракции для всех групп был удовлетворительным. 

Анализ α-глобулинов не выявил отклонений от нор-

мы. Фракция β-глобулинов показала, что в образцах 2 

опытной группы данный показатель был наиболее 

высоким – 16,33 %, что на 8,8% (Р<0,05)  больше, 

чем в контрольной группе. Во фракции γ-глобулинов 

образцы 2 опытной группы превосходил контроль на 

13,6% (Р<0,05).  

 

Таблица  4 – Клинические показатели телят  

Показатели Норма 
Группы 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Температура, 
0
С 38,5-40 38,2±0,11 38,2±0,07 38,6±0,30 

Пульс, уд./мин. 80-100 87,5±0,39 86,0±0,56 87,3±0,17 

Частота дыхания, движ./мин. 32-50 41,5±0,70 40,7±0,33 40,7±0,24 

 

 

Температура тела телят всех групп, получавших 

кормовые добавки (таблица 2), находилась в пределах 

физиологической нормы и находилась в пределах 

38,2-38,6 
0
С. Достоверных различий в изменениях 

частоты пульса и дыхания выявлено не было. Показа-

тели находились в пределах физиологической нормы 

и были относительно одинаковыми у животных всех 

групп.  

В заключении следует отметить, что препараты 

«Олин» и «Ветелакт» не оказали отрицательного воз-

действия на клинические показатели. Однако пробио-

тик «Олин» ( 1 опытная группа) наибольшее влияние 
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отразил на повышение показателей гемоглобина – 3% 

(Р<0,01), глюкозы – 22,6% (Р< 0,05), кальция – 20 

(Р<0,05), фракции β-глобулинов и γ-глобулинов – 8,8% 

и 13,6% соответственно. Таким образом, клинические 

исследования подтверждают, что применение иссле-

дуемых добавок является безопасным для здоровья 

телят. 
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Требования к оформлению рукописей статей в журнале «Биология в сельском хозяйстве» 

Редакционная коллегия журнала «Биология в сельском хозяйстве» просит авторов при подготовке рукописи к 

печати руководствоваться следующими правилами.  

Статья может быть представлена в электронном виде (на диске и/или по электронной почте) и в виде распеча-

танной на принтере копии на одной стороне листа бумаги формата A4. Электронная версия записывается в ре-

дакторе MS Word в формате *.doc. Имя файла должно содержать фамилию первого автора и первые 2 слова 

названия статьи. Межстрочный интервал – одинарный. Поля – сверху, справа, слева – 2,0; снизу – 2,5 см. Стра-

ницы должны иметь сквозную нумерацию, необходимо установить автоматический перенос. Рукописи долж-

ны быть тщательно выверены и отредактированы авторами! При этом материал должен быть изложен яс-

но и последовательно, научным стилем. Редакция принимает материалы на русском и английском языках.  

Объѐм рукописи (включая таблицы, список литературы, подписи к рисункам, рисунки) не должен превышать 

20 стр. для обзорных статей, для информационных публикаций и рецензий – 1-3 стр. Рекомендуемый объѐм 

статей – до 8-10 страниц, для обзорных статей не менее 20 источников, ссылки на которые устанавливаются в 

квадратных скобках. По согласованию с редактором объѐм статьи может быть уменьшен. Объѐм рисунков 

не должен превышать 1/3 объѐма статьи. Качество изображений должно соответствовать требованиям чѐр-

но-белой печати (чѐрно-белые рисунки вставляются в документ как объекты, градация в диаграмме должна 

быть выражена чѐтко, для этого можно использовать различные виды штриховки). На усмотрение редакции 

рукописи присылаемых статей могут быть проверены в системе «Антиплагиат» (РУКОНТ). Мнение авторов 

статей может не совпадать с мнением редакционной коллегии и главного редактора. В случае неэтичного цити-

рования или критики, не соответствующей требованиям профессиональной и научной этики, статья может быть 

отклонена редакцией. Предлагая материалы в редакцию журнала, авторы статей дают согласие на техническое 

и стилистическое редактирование текста, а также опубликование необходимой информации об авторе (-ах) ста-

тьи. Перепечатка материалов статей в других журналах осуществляется с письменного разрешения 

главного редактора! 

Общий порядок расположения частей статьи:  

o УДК (10 шрифт) в левом верхнем углу (следует указывать правильно и подробно, согласно на-

правлениям исследований).  

o Инициалы, фамилия автора, учѐная степень, звание, должность (10 шрифт, жирный) на русском 

языке, ниже – на английском, с указанием рабочего номера телефона и электронного адреса каждого автора; 

o Место работы (10 шрифт, жирный) на русском и английском языках,  

o Страна, город на русском и английском языках; 

o Название статьи (10 шрифт, жирный, прописные буквы), ниже – строчными буквами на англий-

ском языке; 

o Аннотация на русском и английском языках (10 шрифт, объѐм не менее 10 и не более 25 строк), 

располагается в две колонки по 8,25 см., слева на русском, справа на английском языке). В случае подготовки 

статьи иностранным автором на английском языке желательна аннотация на русском языке. При составлении 

ключевых слов к статье следует ориентироваться на AGROVOC - основной информационно-поисковый язык 

Международной информационной системы по сельскохозяйственной науке и технологиям AGRIS 

(http://agrovoc.uniroma2.it/agrovoc/agrovoc/en/).   

o Ключевые слова на русском и английском языках (располагается в две колонки по 8,25 см., слева 

на русском, справа на английском языке).  

o Текст статьи (10 шрифт) располагается в две колонки (по 8,25 см), расстояние между колонками 

0,5 см. В статьях экспериментального характера должны быть разделы: 

Введение (с заголовком или без заголовка). В данном разделе автору необходимо подробно изложить 

существующие проблемы и актуальность направления исследований, не допускается копирование больших 

фрагментов текста из цитируемой литературы, введение должно излагаться собственным языком с указанием 

библиографии, не допускается цитирование литературы, отсутствующей в библиографическом списке. Если 

существует необходимость дать развернутый анализ состояния направления исследований, после введения мо-

жет быть дополнен раздел Теоретический обзор направления исследований (2-3 стр.). В введении или теоре-

тическом обзоре желательно сделать обобщения по вопросам, которые будут изложены в материалах и методах 

исследований, а также в результатах и их обсуждении. 

Материалы и методы исследований. В данном разделе следует указать, где и в какое время прово-

дились исследования, какое оборудование и приборная база применялись для проведения исследований. Необ-

ходимо пользоваться современными методами анализа и статистической обработки данных. Особое внимание 

следует обращать на редактирование формул и написание названия препаратов, химических соединений, учре-

ждений, пород, линий, типов животных, бактерий, латинских названий растений и т. п. В данном разделе не 

должны приводиться методы, которые впоследствии не встречаются в результатах и их обсуждении. Формулы 

http://agrovoc.uniroma2.it/agrovoc/agrovoc/en/
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должны иметь доступный вид, с указанием всех необходимых коэффициентов и символов. Например: 
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В материалах и методах следует приводить ссылки на библиографические источники, в которых изложены со-

временные методы исследований. Классические методы исследований (критерий Стьюдента, дисперсионный 

анализ, корреляционно-регрессионный анализ и пр.) подробного описания не требуют, ссылки необходимы 

только на редко используемые методы статистического и пр. анализа. При статистическом анализе полученных 

данных желательно использовать современные компьютерные пакеты, в том числе Statistica и т.п.   

Результаты и их обсуждение. Данный раздел требует особого внимания при анализе табличного мате-

риала. Не следует допускать несоответствия текста с табличными данными или рисунками, а также с материа-

лами и методами исследований.  

Заголовки разделов следует выравнивать по центру (10 шрифт, жирный, строчный). Подзаголовки, если 

таковые необходимы, набираются в текст (10 шрифт, жирный, курсив). Заголовки рисунков и таблиц – 10 шрифт, 

строчные, по центру. Текст таблицы – 9-10 шрифт (возможен 8 в сложных и больших таблицах). В теоретиче-

ских обзорах количество ссылок может доходить до 100 и более. Если автор делает большой обзор собственных 

исследований, то допустимы ссылки на его ранее опубликованные работы, наиболее важные для объективного 

представления об излагаемом материале. Однако в тексте данного раздела не следует делать отступления от 

описания полученных результатов к общеизвестным вопросам. Статья в этом случае может быть отправлена 

автору для внесения исправлений.  

Таблицы с примечаниями и рисунки с подрисуночными подписями должны содержать информацию, 

достаточную для понимания приведенного материала без обращения к тексту статьи. В шапках таблиц жела-

тельно использование международных обозначений, в тех случаях, где это возможно, с целью более лѐгкой 

адаптации текста для иностранных читателей (например, кровность, или % генов, по голштинской породе мож-

но обозначить HF, однако в данном случае под таблицей или рисунком следует сделать ссылку). Для каждой 

таблицы и рисунка, там, где это необходимо, следует указывать данные, полученные в результате статистиче-

ской обработки, а также достоверность различий. В сложных таблицах в случае ограниченного пространства в 

строке или столбце допустимо отсутствие ошибок средних значений, однако справа от среднего значения долж-

ны стоять «звѐздочки» (символы достоверности), а параметр ±m должен в такой ситуации присутствовать в тек-

сте при анализе табличного материала (например, r=0,562±0,114, p<0,001, α<1%). В случае фундаментальных 

или частных исследований генетико-статистических параметров ошибки могут быть представлены для таких 

известных статистических показателей, как σ, Сv и пр. Над столбцами рисунков и графиков желательно указы-

вать ошибки средних значений и достоверность различий, допустимо обозначение только достоверности разли-

чий (*, ** и ***), если ошибка параметра представлена на рисунке.  
При этом рисунки должны гармонично сочетать по величине и заливке все части, включая названия и 

штриховки, обозначения, горизонтальные и вертикальные надписи, линии трендов, эмпирические и теоретиче-

ские кривые.  

Число знаков после запятой должно быть одним и тем же для среднего значения и стандартной 

ошибки среднего значения (M±m, т. е. r=0,562±0,114, удой составил 5469±56 кг молока, жирность молока бы-

ла на уровне 3,78±0,04%). В таблицах и в тексте необходимо вначале обозначить контрольную группу, а далее 

использовать обозначения групп римскими цифрами – I, II, III и т.д. На графиках должны быть обозначены ре-

зультаты измерений, линии тренда без обозначений этих измерений могут быть использованы лишь в виде ис-

ключения. В подписях под рисунками необходимо давать расшифровку значений всех столбцов (см. рисунок 1), 

кривых линий и любых обозначений, требующих пояснений, включая величины экспериментальных точек или 

теоретических точек прогноза (необходимо указывать значения подобных точек). Если это не обозначено на 

графиках, в подрисуночных надписях необходимо указать, что находится по вертикали (по оси ординат) и по 

горизонтали (по оси абсцисс). 

Особого внимания при редактировании требуют схемы, т. к. в случае насыщенности их блоков текст 

может исчезать, уходя за границы. В случае работы над схемами целесообразно уменьшать поля со всех сторон, 

но так, чтобы текст не подступал плотно к линиям блоков. Не следует делать заливку схемы или давать в ней 

текстуру, поскольку печать журнала выполняется в чѐрно-белом формате. Если автор желает дать заливку схемы 

для наглядности на сайте журнала, то желательно подготовить два варианта статьи (для чѐрно-белой печати и 

электронного варианта) 

Выводы должны строго следовать из материалов публикуемой работы, однако в больших обзорных 

статьях допустимы обобщения материала, дополнения к ранее сделанным выводам в предыдущих публикациях 

автора, на которые он ссылается в Результатах и их обсуждении. При этом выводы должны быть логичными, 

следующими из теоретических и эмпирических материалов.  

o Благодарности (по желанию авторов статьи, 10 шрифт).  
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