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АНАЛИЗ ЗАГРЯЗНЕНИЯ МУТАГЕНАМИ ПОЧВ ЗАВОДСКОГО РАЙОНА  

ГОРОДА ОРЛА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ARABIDOPSIS THALIANA 

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

 

Резюме. Проанализирована мутагенность десяти 

почвенных проб, собранных в различных местах За-

водского района г. Орла. Почву отбирали из верхнего 

10-сантиметрового слоя. На почве, после необходи-

мой подготовки, выращивали тестерные растения 

Arabidopsis thaliana. У них проанализированы часто-

ты формирования в стручках стерильных семяпочек, 

эмбриональных доминантных летальных (sicca, 

brevis, vana, diffusa, murca, parva, fusca) и рецессив-

ных хлорофильных летальных (albina, chlorina, 

xantha) мутаций. Индивидуальные частоты мутаций 

каждого класса доминантных летальных и рецессив-

ных мутаций у растений, выращенных на исследуе-

мых почвенных образцах, не имели статистически 

достоверных отличий от контрольных величин. В то 

же время сравнение суммарных частот летальных 

мутаций с суммарными частотами контрольных рас-

тений показали следующие результаты: 1) частота 

хлорофильных мутаций не отличалась от контроль-

ного значения во всех 10 вариантах; 2) суммарные 

частоты доминантных леталей у растений, выращен-

ных на двух почвенных образцах, оказались стати-

стически достоверно выше (P≤0,05) контрольных 

значений. Частоты стерильных яйцеклеток оказались 

выше контрольных величин у растений, выращенных 

на 3 почвенных образцах. Суммарные частоты всех 

аномалий (стерильные яйцеклетки + доминантные 

летали + рецессивные летали) в 7 опытных вариантах 

статистически достоверно (P≤0,01 и P≤0,001) отлича-

лись от контрольных частот. Сделан вывод о наличии 

в Заводском районе г. Орла участков почвы, содер-

жащих токсичные и мутагенные для растений хими-

ческие вещества. 

 

Ключевые слова: экологический мониторинг, гене-

тический мониторинг, мутагенез, эмбриональные 

летальные мутации, арабидопсис. 

 

Resume. The mutagenicity of ten soil samples, col-

lected in a different places of the Orel’s Plant district was 

analyzed. The soil was sampled from the top 10 cm layer. 

The test plants of Arabidopsis thaliana were grown on 

the soil samples. The frequencies of formation in the pods 

of sterile ovules, embryonic dominant lethal (sicca, brev-

is, vana, diffusa, murca, parva, fusca) and recessive chlo-

rophyll lethal (albina, chlorina, xantha) mutations were 

analyzed in the grown plants. Individual frequencies of 

mutations of each class of dominant lethal and recessive 

lethal mutations in the plants, grown on the studied soil 

samples, did not have statistically significant differences 

from the control values. At the same time, a comparison 

of the total frequencies of lethal mutations with the total 

frequencies of control plants showed the following re-

sults: 1) the frequencies of chlorophyll recessive lethal 

mutations did not differ from the control value in all 10 

variants; 2) the total frequencies of dominant lethals in 

plants, grown on two soil samples, were statistically sig-

nificantly higher (P≤0.05) than the control values. The 

frequencies of sterile ovules were higher than the control 

values in plants, grown on 3 soil samples. The total fre-

quencies of all anomalies (i.e., sterile ovules + dominant 

lethals + chlorophyll recessive lethals) in 7 experimental 

variants statistically significantly (P≤0.01 and P≤0.001) 

differed from the control frequencies. It is concluded that 

there are soil plots in the Orel’s Plant district containing 

chemical substances that are toxic and mutagenic for 

plants.  

 

 

 

 

Key words: environmental monitoring, genetic monitor-

ing, mutagenesis, embryonic lethal mutations, arabidop-

sis. 

 

Введение. Интенсивное развитие мировой про-

мышленности и постоянно растущие темпы урбани-

зации в экономически развитых странах привели к 

возникновению экологических проблем, число и 

сложность которых заставляют экспертов говорить о 

мировом экологическом кризисе [1, 2]. По прогнозам 

ООН к 2030 году численность населения Земли соста-

вит 8,3 млрд. Из них 60% или около 5 млрд. будут 

жить в городах. К 2050 году доля городского населе-

ния составит 70% от всего населения Земли. Рост 

численности городского населения и связанный с ним 

рост урбанизированных территорий порождают 

сложные проблемы, связанные с охраной дикой при-

роды, городской окружающей среды и здоровья насе-

ления. По данным ВОЗ, в 2015 г. в мире 12,6 млн. че-

ловек скончались в результате загрязнения окружаю-

щей среды. Более 5,5 млн. человек ежегодно умирают 

только по причине плохого качества воздуха. 

Негативные последствия глобального экологиче-

ского кризиса затрагивают и Россию. Всю вторую 

половину прошлого столетия советские промышлен-

ные предприятия, в конце столетия унаследованные 

Россией, строились и работали без необходимых 

очистных сооружений. Их отходы оказывались в 
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окружающей среде, приводя к крупным катастрофам 

(например, Кыштымская авария на химическом ком-

бинате «Маяк» в 1957 г.) и множеству менее мас-

штабных (но не менее вредоносных) техногенных 

аварий. Такие аварии происходят и в настоящее время 

(только за последний год – утечка 21 тыс. тонн ди-

зельного топлива после разгерметизации резервуара 

на ТЭЦ-3 вблизи Норильска 29 мая 2020 г.; загрязне-

ние нефтью Бутаковского залива Химкинского водо-

хранилища в июне 2020 г.; загрязнение акватории 

Авачинского залива на Камчатке в сентябре-октябре 

2020) [3, 4]. Интенсивная химизация сельского хозяй-

ства, начавшаяся с конца 60-х годов, привела к силь-

ному загрязнению среды стойкими пестицидами, вре-

доносное действие которых позже было обнаружено у 

организмов, обитающих на огромных расстояниях от 

мест использования этих ядохимикатов. Печальный 

итог загрязнения среды РФ – 3,92 млн. человек на 

учёте в онкодиспансерах, 640,4 тыс. новых случаев 

онкологических заболеваний в 2019 году, высокая 

смертность населения [5, 6]. 

Комплекс серьёзных экологических проблем 

формируется и на территории Орловской области. 

Интенсивный рост числа малых частных предприятий 

усложнил экологический контроль источников произ-

водственных отходов. Реорганизация Комитета охра-

ны природы привела к ослаблению экологического 

контроля выбросов и стоков промпредприятий по 

всей стране и, в том числе, – в Орловской области. 

Ввод в эксплуатацию новых промышленных пред-

приятий, часто имеющих зарубежных инвесторов и 

руководство, дополнительно усложняет экологиче-

ские и медицинские проблемы Орловской области. В 

итоге – Орловская область занимает одно из лидиру-

ющих мест по России в печальной статистике частоты 

онкологических заболеваний – 547 чел на 100 тыс. 

населения [7, 8], имеет высокую детскую смертность 

и существенную убыль численности населения [9]. 

Одной из многочисленных мер, направленных на 

нормализацию здоровья населения и состояния окру-

жающей среды является экологический мониторинг, в 

рамках которого выделяют физический, химический и 

биологический мониторинг. 

Физический и химический мониторинги окру-

жающей среды, оперируя инструментальными мето-

дами, позволяют с высокой точностью выполнять 

большое количество анализов за относительно корот-

кие промежутки времени. Однако характеристика 

загрязнения природной среды по ограниченному чис-

лу анализируемых факторов (веществ) без учёта их 

взаимодействия при влиянии на живые организмы 

налагает определённые ограничения для их использо-

вания в биологических целях. Проблему множествен-

ного влияния антропогенных факторов на живые ор-

ганизмы, с учётом возможных синергических воздей-

ствий, решает биологический мониторинг. Биомони-

торинг имеет сложную структуру, и одной из его со-

ставных частей является мониторинг генетический. В 

рамках этого научно-прикладного направления иссле-

дований выполнена данная работа, целью которой 

был анализ загрязнения мутагенными веществами 

почв четырёх районов г. Орла с использованием те-

стерного растения Arabidopsis thaliana, широко ис-

пользуемого в генетических исследованиях. Результа-

ты анализа почв Советского, Северного и Железнодо-

рожного районов г. Орла были опубликованы ранее 

[10]. В задачи заключительного этапа работы входило 

исследование мутагенности почв Заводского района. 

Результаты этого исследования представлены ниже. 

 

Материалы и методы исследований 

 

Материалом для исследования служили 10 поч-

венных проб, собранных в различных точках Завод-

ского района. Координаты и краткое описание точек 

сбора почвенных проб приведены в табл. 

Таблица 1 – Координаты и краткая характеристика мест отбора почвенных проб в Заводском районе г. Орла. 

№ проб Координаты Городской адрес и примечания 

1 N 52°95'73.21'',  

E 36°03'34.78'' 

Ул. 2-я Пушкарная, пустырь перед домами №№ 111-115 

2 N 52°95'32.92'',  

E 36°04'65.39'' 

Ул. Комсомольская, дом 41, Университетская площадь, газон перед кор-

пусом ОГУ 

3 N 52°95'32.92'',  

E 36°04'65.39'' 

Перекрёсток ул. Васильевской и ул. Колхозной, газон 

4 N 52°93'92.42'',  

E 36°05'16.08'' 

Маслозаводской переулок, зелёная зона перед домом № 13  

5 N 52°93'90.11'',  

E 36°06'69.20'' 

Берег реки Оки в районе смыкания ул. Поселковой и ул.Городской 

6 N 52°93'06.56'', 

E 36°04'09.51'' 

Защитная лесополоса вдоль железной дороги в районе её пересечения с 

переулком Дарвина 

7 N 52°92'71.80'', 

E 36°07'74.88'' 

Микрорайон Лужки, ул. Поселковая, д. 19, зелёная защитная зона перед 

домом  

8 N 52°92'30.14'',  

E 36°07'12.30'' 

Перед защитной лесополосой вдоль автодороги Крым (T-105) (ул. Ита-

льянская) в районе крытого надземного пешеходного перехода. 

9 N 52°92'46.09'', 

E 36°02'35.59'' 

Защитная лесополоса между железнодорожными путями и ул. Автогрей-

дерной в районе её пересечения с ул. Комсомольской 

10 N 52°91'69.96'',  

E 36°00'54.83'' 

Защитная лесополоса вдоль железной дороги в районе её пересечения с 

Кромским шоссе 
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Расположение этих точек на карте района пока-

зано на рис 1. Пробы отбирали из верхнего десятисан-

тиметрового слоя почвы. Методы отбора и подготов-

ки почвенных проб для анализа, а также методы ана-

лиза их мутагенности с использованием тестерного 

растения – резуховидки Таля – Arabidopsis thaliana (L) 

Heynh расы Enkheym-1, описаны ранее [11]. Контро-

лем служили результаты анализа условно чистого 

образца целинной почвы, собранного на территории 

дачного массива, на западной окраине г. Орла из слоя, 

расположенного на глубине от 10 до 20 см от поверх-

ности.  

Преимущество лабораторного тестирования поч-

венных образцов по сравнению с тестированием поч-

вы в природных условиях состоит в том, что все рас-

тения выращивались в одинаковых условиях освеще-

ния, температуры, влажности почвы и атмосферы, а 

варианты отличались только по химическому составу 

загрязнений в тестируемых почвенных образцах. 

Достоверность различий частот выявленных 

аномалий у растений, выращенных на почве опытных 

образцов, от контрольных величин определяли с по-

мощью U-критерия после φ-преобразования частот 

аномалий [12, с. 166-169]. Все расчёты выполнены в 

программе MS Excel. 

 

 
Рис. 1. Схема Заводского района г. Орла с указанием мест отбора почвенных проб 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

 

Мутагенная опасность почв индустриальных 

районов городов, их селитебных зон, а также почв 

сельскохозяйственных угодий, испытывающих раз-

личные уровни антропогенной нагрузки, обобщены в 

ряде обзоров [13-15]. 

Мутагенные вещества, попадающие в почву и 

образующиеся в ней, могут оказывать влияние на 

жизнеспособность растений, животных, а также на 

здоровье людей. Мутагенное воздействие может про-

исходить при вдыхании пыли, содержащей вредные 

вещества, при поедании растений, накопивших мута-

гены, полученные из почвы, а также при вымывании 

мутагенных соединений из почвы в грунтовые и по-

верхностные воды, используемые как источники пи-

тьевой воды. 

У растений, выращенных на каждом из 10 поч-

венных образцов, проанализировано от 4194 до 4615 

яйцеклеток и эмбрионов. Количества обнаруженных в 

стручках стерильных яйцеклеток, нормальных и му-

тантных эмбрионов указаны в табл. 2. Эти величины 

были использованы для вычисления частот аномалий 

для их последующего сравнения.
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Таблица 2. – Количество стерильных яйцеклеток, нормальных и мутантных эмбрионов в стручках растений 

Arabidopsis thaliana, выращенных на почве из различных точек Заводского района города Орла 
№№  

проб 

Всего  

иссле-
довано 

Количество яйцеклеток и эмбрионов различных типов Суммарное число 

нор-
мальные 

стериль-
ные 

sicca brevis vana diffusa murca parva fusca albina chlorina xantha ДЛМ1 ЛХМ2 
всех  

аномалий 

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

1 4615 3762 620 56 57 32 19 12 15 14 19 5 4 205 28 853 

2 4532 3680 636 49 52 21 20 18 16 14 12 9 5 190 26 852 

3 4196 3403 583 51 48 20 22 19 15 12 10 7 6 187 23 793 

4 4328 3376 643 69 63 33 31 28 32 24 12 12 5 280 29 952 

5 4194 3350 621 50 46 36 17 19 21 12 9 11 2 201 22 844 

6 4329 3440 633 63 59 29 15 27 23 11 14 4 11 227 29 889 

7 4383 3451 653 75 39 37 25 16 24 32 14 9 8 248 31 932 

8 4354 3403 638 68 71 41 36 22 20 26 16 7 6 284 29 951 

9 4209 3351 618 46 49 53 21 19 12 14 5 9 12 214 26 858 

10 4236 3382 605 47 57 42 29 12 25 22 6 6 3 234 15 854 

Сумма3 43376 34598 6250 574 541 344 235 192 203 181 117 79 62 2270 258 8778 
1 – ДЛМ – доминантные летальные мутации. 
2 – ЛХМ – рецессивные летальные хлорофильные мутации. 
3 – Суммы указаны только для 10 анализируемых образцов, без контрольных величин. 

 

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

из различных точек Заводского района города Орла 
№№ 

пробы 
Всего 

исследо-

вано 

Частоты (±стандартная ошибка) яйцеклеток и эмбрионов различных типов, % Суммарное частоты 
(%) 

нор-

мальные 

стериль-

ные 
sicca brevis vana diffusa murca parva fusca albina chlorina xantha ДЛМ ЛХМ 

всех 

аномалий 

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 4615 

 

81,52 

±0,57 

13,43 

±0,50 

1,21 

±0,16 

1,24 

±0,16 

0,69 

±0,12 

0,41 

±0,09 

0,26 

±0,07 

0,33 

±0,08 

0,30 

±0,08 

0,41 

±0,09 

0,11 

±0,05 

0,09 

±0,04 

4,44 

±0,30 

0,61 

±0,11 

18,48 

±0,57 

2 4532 

 

81,20 

±0,58 

14,03 

±0,52 

1,08 

±0,15 

1,15 

±0,16 

0,46 

±0,10 

0,44 

±0,10 

0,40 

±0,09 

0,35 

±0,09 

0,31 

±0,08 

0,26 

±0,08 

0,20 

±0,07 

0,11 

±0,05 

4,19 

±0,30 

0,57 

±0,11 

18,80 

±0,058 

3 4196 

 
81,10* 

±0,60 

13,89 

±0,53 

1,22 

±0,17 

1,14 

±0,16 

0,48 

±0,11 

0,52 

±0,11 

0,45 

±0,10 

0,36 

±0,09 

0,29 

±0,08 

0,24 

±0,08 

0,17 

±0,06 

0,14 

±0,06 

4,46 

±0,32 

0,55 

±0,11 

18,90 

±0,60 

4 4328 

 
78,00*** 

±0,63 
14,86* 

±0,54 

1,59 

±0,19 

1,46 

±0,18 

0,76 

±0,13 

0,72 

±0,13 

0,65 

±0,12 

0,74 

±0,13 

0,55 

±0,11 

0,28 

±0,08 

0,28 

±0,08 

0,12 

±0,05 
6,47* 

±0,37 

0,67 

±0,12 
22,00*** 

±0,63 

5 4194 

 
79,88*** 

±0,62 
14,81* 

±0,55 

1,19 

±0,17 

1,10 

±0,16 

0,86 

±0,14 

0,41 

±0,10 

0,45 

±0,10 

0,50 

±0,11 

0,29 

±0,08 

0,21 

±0,07 

0,26 

±0,08 

0,05 

±0,03 

4,79 

±0,33 

0,52 

±0,11 
20,12* 

±0,62 

6 4329 

 
79,46*** 

±0,61 

14,62 

±0,54 

1,46 

±0,18 

1,36 

±0,18 

0,67 

±0,12 

0,35 

±0,09 

0,62 

±0,12 

0,53 

±0,11 

0,25 

±0,08 

0,32 

±0,09 

0,09 

±0,05 

0,25 

±0,08 

5,24 

±0,34 

0,67 

±0,12 
20,54** 

±0,61 

7 4383 

 
78,74*** 

±0,62 
14,90* 

±0,54 

1,71 

±0,20 

0,89 

±0,14 

0,84 

±0,14 

0,57 

±0,11 

0,37 

±0,09 

0,55 

±0,11 

0,73 

±0,13 

0,32 

±0,09 

0,21 

±0,07 

0,18 

±0,06 

5,66 

±0,35 

0,71 

±0,13 
21,26*** 

±0,62 

8 4354 

 
78,16*** 

±0,63 

14,65 

±0,54 

1,56 

±0,19 

1,63 

±0,19 

0,94 

±0,15 

0,83 

±0,14 

0,51 

±0,11 

0,46 

±0,10 

0,60 

±0,12 

0,37 

±0,09 

0,16 

±0,06 

0,14 

±0,06 
6,52* 

±0,37 

0,67 

±0,12 
21,84*** 

±0,63 

9 4209 

 
79,62*** 

±0,62 

14,68 

±0,55 

1,09 

±0,16 

1,16 

±0,17 

1,26 

±0,17 

0,50 

±0,11 

0,45 

±0,10 

0,29 

±0,08 

0,33 

±0,09 

0,12 

±0,05 

0,21 

±0,07 

0,29 

±0,08 

5,08 

±0,34 

0,62 

±0,12 
20,38** 

±0,62 

10 4236 

 
79,84*** 

±0,62 

14,28 

±0,54 

1,11 

±0,16 

1,35 

±0,18 

0,99 

±0,15 

0,68 

±0,13 

0,28 

±0,08 

0,59 

±0,12 

0,52 

±0,11 

0,14 

±0,06 

0,14 

±0,06 

0,07 

±0,04 

5,52 

±0,35 

0,35 

±0,09 
20,16* 

±0,62 

Средняя  

по району – 
79,76*** 

±0,19 
14,41* 

±0,17 

1,32 

±0,05 

1,25 

±0,05 

0,79 

±0,04 

0,54 

±0,04 

0,44 

±0,03 

0,47 

±0,03 

0,42 

±0,03 

0,27 

±0,02 

0,18 

±0,02 

0,14 

±0,02 

5,23 

±0,11 

0,59 

±0,04 
20,24*** 

±0,19 

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. 

*** – Отличия от контрольных частот статистически достоверны при P001. 

 
 

С середины 80-х годов ХХ века для индикации 

загрязнения окружающей среды и оценки его воздей-

ствия на биоту используют биологические тест-

системы. Реакция живых организмов даёт возмож-

ность оценить воздействие антропогенных факторов 

на среду обитания этих организмов в показателях, 

имеющих биологический смысл. Значительная доля 

из этих оценок может быть экстраполирована на че-

ловека. 

Дифференциация различных слоёв российского 

населения по уровню доходов является одной из са-

мых значительных. По этой причине чрезвычайно 

важным является новое направление исследований 

Европейского бюро ВОЗ – оценка воздействия соци-

ального неравенства и загрязнения окружающей сре-

ды на здоровье населения России. Известно, что для 

населения территорий с низким уровнем валового 

регионального продукта характерна низкая ожидае-

мая продолжительность жизни. Эта негативная эко-

номическая особенность жизни населения усугубля-

ется в регионах с неблагоприятной для здоровья эко-

логической обстановкой. В России высокий уровень 

загрязнения окружающей среды характерен более чем 

для 100 городов, в которых воздействие социальных 

факторов сочетается с загрязнением окружающей 

среды и местных продуктов питания. Многообразие 
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вредных экологических факторов и сложность соци-

альных причин могут затруднять анализ их влияния 

на человека [16]. В связи с этим информативным ме-

тодом оценки воздействия вредных факторов окру-

жающей среды и продуктов питания на здоровье 

населения может быть биомониторинг.  

Частоты рецессивных хлорофильных леталь-

ных мутаций (табл. 3 столбцы 12-14) отдельно в 

каждом из трёх классов (albina, chlorina, xantha) варь-

ировали от 0,05±0,03 до 0,41±0,09% и статистически 

достоверно не отличались от соответствующих кон-

трольных величин. По этой причине данные по всем 

трём фенотипическим классам РЛМ для каждого ана-

лизируемого почвенного образца были суммированы 

(столбец 16). Сравнение суммарных частот ЛХМ по 

всем трём классам мутаций также показало отсут-

ствие статистически достоверных отличий этих вели-

чин от аналогичной величины контрольного варианта. 

Частоты доминантных эмбриональных лета-

лей в разных классах мутаций (sicca, brevis, vana, dif-

fusa, murca, parva, fusca) экспериментальных растений 

варьировали в довольно широких пределах – от 

0,25±0,08% до 1,71 ±0,20% (столбцы 5-11 в табл. 3). 

При сравнении частот мутаций в каждом мутантном 

классе с аналогичной величиной в контрольной вы-

борке показало отсутствие статистически достовер-

ных различий между ними. Таким образом, индиви-

дуальные частоты мутаций каждого отдельно рас-

сматриваемого класса не имели во всех проанализи-

рованных вариантах статистически достоверных от-

личий от соответствующих контрольных значений. 

Вместе с тем, если сравнивать суммарные частоты 

ДЛМ (табл. 3, столбец 15), то в двух выборках (№ 4 и 

8) обнаруживается статистически достоверное увели-

чение частот по сравнению с контролем. Эти два фак-

та, по-видимому, можно рассматривать как свиде-

тельство того, что на отдельных участках Заводского 

района почва содержит мутагенные вещества. Плани-

руемые дополнительные исследования этих участков 

позволят более аргументированно судить о наличии в 

их почвах мутагенных загрязнений.  

Средняя частота ДЛМ для всех 10 проанализиро-

ванных почвенных проб (5,23 ±0,11) может дать 

обобщённую характеристику мутагенности почв об-

следованного района. Эта величина статистически 

достоверных отличий от контрольного значения не 

имеет. 

Частоты стерильных яйцеклеток во всех деся-

ти опытных вариантах были выше контрольной вели-

чины. У растений, выращенных в 7 почвенных пробах 

(№№ 1-3, 6, 8-10), частоты стерильных яйцеклеток не 

имели статистически достоверных различий от кон-

троля. В то же время у растений, выращенных на поч-

ве трёх проб (№№ 4, 5 и 7), доли стерильных яйцекле-

ток в стручках были статистически достоверно выше 

контрольной величины. На основании этих данных 

можно предположить, что некоторые участки город-

ских почв в Заводском районе содержат фитотоксич-

ные вещества, снижающие семенную продуктивность 

растений. Исследования, проведённые в других горо-

дах и с использованием иных методов биоиндикации 

дали аналогичные результаты, Например, методом 

биотестирования с использованием бактериальной 

люминесценции определены экологическое состояние 

и индексы токсичности почвенных образцов, собран-

ных в 8 административных округах Москвы. Многие 

почвенные образцы оказались токсичными. [17]. Те-

стирование почв Ярославля с использованием двух 

растительных тест-объектов – одноклеточной зелёной 

водоросли Chlorella vulgaris (Beijer.) и лука Allium 

cepa (L.) показало существенную мутагенность мно-

гих образцов [18]. Микроядерный тест у традескан-

ции и анализ хромосомных аберраций в клетках Vicia 

показал мутагенность почвы в Братиславе (Словацкая 

Республика) [19]. 

Как и в предыдущих публикациях результатов 

анализа почвы в трёх других районах г. Орла, следует 

подчеркнуть, что почвенные пробы для этого предва-

рительного исследования отбирали в тех местах, ко-

торые могли иметь сильное загрязнение. В связи с 

этим доля токсичных и мутагенных для растений поч-

венных проб в данном исследовании может быть вы-

ше, чем она могла бы быть при равномерном распре-

делении точек отбора почвы по всей обследованной 

территории. Тем не менее, на основании полученных 

данных можно заключить, что почва верхнего 10-

сантиметрового слоя на некоторых участках Завод-

ского района обладает и токсичностью, и мутагенно-

стью для растений. Депонирование таких веществ в 

почве и их миграция в растения, выращиваемые на 

приусадебных участках индивидуальных домов, мо-

жет представлять опасность для здоровья населения. 

Использование бактериальных тест-систем показало 

высокий уровень загрязнения мутагенами почвы и 

больших городов [20] и небольших сельских поселе-

ний [21]. 

Дополнительной характеристикой химического 

загрязнения анализируемых образцов может служить 

суммарная частота всех аномалий в стручках рас-

тений (т.е. сумма эмбрионов семи классов ДЛМ, эм-

брионов трёх классов ЛХМ и стерильных яйцеклеток; 

табл. 3, колонка 17). Лишь в трёх почвенных пробах у 

выращенных растений суммарные частоты всех ано-

малий не имели статистически достоверных отличий 

от аналогичной величины в контроле. В остальных 

семи проанализированных почвенных образцах сум-

марные количества аномалий были статистически 

достоверно выше аналогичной контрольной величи-

ны. Этот факт можно рассматривать как доказатель-

ство существования в почве г. Орла химических за-

грязнений, снижающих жизнеспособность растений и, 

возможно, представляющих опасность для здоровья 

людей.  

В результате выбросов и стоков промышленных 

предприятий различных отраслей, использования 

сельскохозяйственных ядохимикатов и удобрений, 

складирования коммунальных отходов, сжигания 

нефтепродуктов и каменного угля в природную среду 

выбрасываются огромное количество различных хи-

мических веществ. В окружающей среде они взаимо-

действуют друг с другом образуя новые соединения. 

Токсические, мутагенные и канцерогенные свойства 

этого антропогенного коктейля неизвестны, но мно-

гочисленные исследования экотоксикологов и генети-

ков свидетельствуют о серьёзном воздействии этих 

смесей на физиологию и наследственность живых 
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организмов. Основными группами мутагенных ве-

ществ в окружающей среде являются тяжёлые метал-

лы [22], пестициды [23, 24] полициклические арома-

тические углеводороды, диоксины. 

Соли тяжёлых металлов имеют высокий мута-

генный потенциал. К началу XХI столетия основным 

загрязнителем из тяжёлых металлов был свинец. По-

сле принятия в 2003 г. федерального закона «О запре-

те производства и оборота этилированного бензина в 

Российской Федерации» токсические и мутагенные 

нагрузки свинца, выбрасываемого в окружающую 

среду при сгорании этиолированного бензина, суще-

ственно уменьшились. Вместе с тем специалисты ре-

гистрируют в придорожных полосах остаточные ко-

личества свинца, а также наличие других тяжёлых 

металлов [25].  

Другой вредоносной для растений группой ве-

ществ, загрязняющих почву, является нефть и нефте-

продукты – углеводородное топливо и смазочные ма-

териалы [26, 27], используемые в автотранспорте, а 

также каменный уголь, используемый многими пред-

приятиями для получения тепла и электроэнергии. 

Полициклические ароматические углеводороды 

– высокомолекулярные органические соединения, 

состоящие из двух и более бензольных колец. Обра-

зуются ПАУ в результате сжигания нефтепродуктов и 

продуктов органического синтеза. Повышенный уро-

вень содержания ПАУ в городских почвах отмечен 

многими исследователями [28, 29]. 

Для большинства городов России существует се-

рьёзная опасность загрязнения окружающей среды 

диоксинами, источниками которых могут быть мно-

гие промышленные производства, и продукты сгора-

ния топлива и бытовых отходов на свалках, а также – 

интенсивно хлорируемая водопроводная вода [3]. Из-

за высокой токсичности и канцерогенности эти со-

единения могут представлять опасность в очень низ-

ких концентрациях, а сложность анализа и дороговиз-

на необходимого оборудования в большинстве случа-

ев не позволяет контролировать содержание этих ве-

ществ в окружающей среде в реальном времени. По-

тенциальные загрязнители диоксинами существуют и 

в Орле. На южной его окраине, как раз на территории 

Заводского района расположена городская свалка. 

Созданная в середине 70-х годов прошлого столетия 

без необходимой инженерно-строительной докумен-

тации и, соответственно, без инженерных защитных 

сооружений эта свалка в то время находилась за чер-

той города. За прошедшие полстолетия город разрос-

ся, и его границы подступили непосредственно к гра-

ницам свалки. ТБО этой свалки в разных местах пе-

риодически воспламеняются, и горение мусора в ней 

с разной интенсивностью продолжается практически 

постоянно. Свалка была размещена на превалирую-

щих высотах (на возвышенности) и южные ветры по-

стоянно сносили продукты горения ТБО в располо-

женный ниже город. В настоящее время рядом со 

свалкой построен мусоросжигательный завод и до-

полнительные территории отведены под полигон для 

захоронения продуктов переработки ТБО. 

Другим источником диоксиннов может быть за-

пущенный в июне 2019 года завод ПВХ покрытий. 

Владельцем завода является компания АйВиСи Рус, 

входящая в структуру американской IVC Group. При 

производстве, использовании, переработке и уничто-

жении ПВХ выделяется самое большое количество 

диоксинов, больше, чем при любых других производ-

ствах [3, с. 70-71]. Поэтому влияние выбросов завода 

ПВХ покрытий на окружающую среду и здоровье 

населения Орла предстоит исследовать. 

Доля нормально развивающихся эмбрионов в 

стручках растений, выращенных на почве контроль-

ного образца (столбец 3), составила 82,32±0,55%. У 

растений, выращенных на обследуемых пробах го-

родской почвы, доля нормальных эмбрионов была 

меньше и варьировала от 81,52±0,57 до 78,00±0,63%. 

Лишь в двух почвенных пробах (№№ 1 и 2) выращен-

ные растения имели частоты нормальных эмбрионов, 

статистически достоверно не отличающиеся от кон-

трольной величины. Восемь почвенных образцов 

(№№ 3-10) статистически достоверно снижали долю 

нормально развитых эмбрионов по сравнению с кон-

тролем. Средняя для всех 10 выборок частота нор-

мально развивающихся эмбрионов оказалась равной 

79,76±0,19% и также была статистически достоверно 

меньше аналогичной величины в контроле.  

Таким образом, обнаруженные у нескольких 

почвенных образцов, собранных на территории За-

водского района г. Орла, мутагенные и фитотоксич-

ные свойства могут служить основанием для плани-

рования дальнейших исследований загрязнения окру-

жающей среды г. Орла потенциально опасными веще-

ствами. 

Действующее в России природоохранное зако-

нодательство антропоцентрично и предусматривает 

санитарно-гигиеническое нормирование, цель которо-

го заключается в минимизации негативного воздей-

ствия загрязнения на здоровье человека. Поэтому 

практически не учитывается ущерб, который химиче-

ское загрязнение среды наносит организмам других 

видов. Такая система нормирования не может обеспе-

чить сохранность биоразнообразия экосистем. Уста-

новлено, что в присутствии тяжёлых металлов в чер-

нозёме в пределах их ПДК состояние почвенно-

биотического комплекса ухудшается и нарушаются 

его экологические функции, хотя согласно концепции 

ПДК, этого быть не должно [30]. По этой причине 

нормирование вредных веществ в природной среде 

следует нормировать по состоянию самых чувстви-

тельных организмов экосистемы. Только при таком 

подходе удастся избежать уменьшения биоразнообра-

зия в биоценозах.  

В программе мероприятий по экологическому 

мониторингу городской среды использование араби-

допсиса в качестве тест-системы для определения 

общей токсичности и мутагенности почв может быть 

полезно для обнаружения их локальных загрязнений и 

важным этапом в планировании мероприятий по де-

токсикации и благоустройству селитебных террито-

рий. 

 

Выводы 

1. Ни один из 10 проанализированных образцов 

почвы, собранных на территории Заводского района, 

не вызывал статистически достоверного увеличения 

частот рецессивных хлорофильных летальных мута-
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ций у тестерного растения Arabidopsis thaliana (L.) 

Heynh. по сравнению с контролем. 

2. Два почвенных образца индуцировали стати-

стически достоверное увеличение частоты доминант-

ных летальных мутаций у тестерных растений. 

3. У растений, выращенных на 3 почвенных об-

разцах, частота образования стерильных семяпочек 

оказалась статистически достоверно выше контроль-

ной величины. 

4. Суммарные частоты всех аномальных семяпо-

чек (т.е. суммы частот стерильных семяпочек и эм-

брионов с доминантными и рецессивными леталями) 

были статистически достоверно выше контрольных 

значений у растений, выращенных на 7 почвенных 

образцах из проанализированных десяти.  

5. Полученные результаты свидетельствуют о 

наличии в Заводском районе г. Орла участков почвы с 

локальным загрязнением мутагенными и фитотоксич-

ными веществами и могут рассматриваться как осно-

вание для дальнейших исследований техногенного 

загрязнения окружающей среды г. Орла. 
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КОНЦЕНТРАЦИЯ АЛЛЕЛЕЙ ГРУПП КРОВИ У БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ  
В ОРЛОВСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ МОЛОЧНОГО СКОТА 

(The concentration of blood groups alleles in bulls-sires from the Oryol population of dairy cattle) 

 

Изучение иммуногенетического полиморфизма в 

селекции крупного рогатого скота является неотъем-

лемой частью не только прикладных, но и фундамен-

тальных исследований. Использование групп крови в 

селекции повышает культуру ведения животновод-

ства. В работе применялись методы исследований, 

общепринятые при изучении групп крови и концен-

трации аллелей. Установлено, что   наибольшую 

встречаемость имели эритроцитарные факторы А1, Х2, 

Е, F, Hʹ (у 50-70% быков-производителей). Антигены 

F2, Рʹ2, и K имели наименьшую концентрацию и 

встречались довольно редко. Эритроцитарные факто-

ры, характерные для голштинских быков-

производителей (А1, G2, O1, Y2, Eʹ1, Qʹ, W, X2, E, Cʺ, F, 

Hʹ, L), были свидетельством высокого генетического 

потенциала удоев не только при анализе фактических 

данных предков, но и при анализе удоев дочерей.  

   

Ключевые слова: группы крови, породы скота, мо-

лочный скот, быки-производители. 

 

The study of immunogenetic polymorphism in cattle 

breeding is an integral part of not only applied but basic 

research too. The use of blood groups in breeding enhanc-

es the culture of animal husbandry. The authors used re-

search methods generally accepted in studying blood 

groups and allele concentrations. It was found that the А1, 

Х2, Е, F, Hʹ erythrocyte factors had the highest occurrence 

(among 50-70% of sires). The F2, Рʹ2 and K antigens had 

the lowest concentration and were quite rare. The erythro-

cyte factors common to Holstein bull sires (А1, G2, O1, 

Y2, Eʹ1, Qʹ, W, X2, E, Cʺ, F, Hʹ, L) were evidence of a 

high genetic potential for milk yields not only when ana-

lyzing the actual data of ancestors but also when analyz-

ing the milk yields of daughters.  

 

 

 

Key words: blood groups, cattle breeds, dairy cattle, 

bulls-sires.    

 

 

Введение. Изучение иммуногенетического по-

лиморфизма крупного рогатого скота в нашей стране 

имеет давнюю историю. В настоящее время подобные 

исследования разными научными коллективами про-

ведены в Курской области [1, 2], Московской области 

[3], Белгородской, Воронежской, Калужской, Москов-

ской, Орловской и Тверской области [10], в Смолен-

ской области [11], на Урале [12], на Сахалине и Хаба-

ровском крае [14, 15] и др. В частности, исследован 

аллелофонд чёрно-пёстрой породы [4, 13], симмен-

тальского скота [11], голштинской породы [10, 14] и 

др. На сегодняшний день проведены исследования, 

подтверждающие наличие ассоциаций аллелей с мо-

лочной продуктивностью коров, их жирномолочно-

стью [5-8], воспроизводительными качествами [9] и 

пр. качествами.  

В научной работе Дмитриева В.И. и др. (2018) 

[7] отмечает, что в Смоленской области при совер-

шенствовании сычевской породы крупного рогатого 

скота широко использовали быков-производителей 

красно-пёстрой голштинской породы, что привело к 

изменению генетической структуры поголовья.  

Шукюровой Е.Б. (2018) [16] было выявлено 

большое число редких ЕАВ-аллелей, характерных для 

крупного рогатого скота красного, бурого и палево-

пестрого корней: B2G2O2Y2BʹEʹ3GʹOʹYʹGʹʹ, B2G2Y2Еʹ2, 

B2Q, G2O1Qʹ, I1O1, O1Y2Qʹ, O1Gʹʹ, P2Q, Y2DʹGʹʹ, GʹOʹ, в 

том числе холмогорского и симментальского скота: 

O2Y2DʹGʹGʹʹ, O1Gʹʹ, Y2Eʹ3DʹGʹIʹQʹ, B2G2, B2G2BʹOʹ, 

G2I1O1Iʹ, G2O1Y2Dʹ, G2T2Y2BʹDʹGʹOʹYʹBʹʹ, I2Eʹ3Gʹʹ, Y2Оʹ, 

DʹGʹIʹQʹ. Автором статьи был установлен ряд ориги-

нальных аллелей, не встречающихся у животных дру-

гих пород: BʹGʹIʹOʹ, B2I1T1Bʹʹ, B2I2Eʹ3Jʹ2YʹBʹʹGʹʹ, 

B2T2Y2BʹDʹBʹʹGʹʹ, B2Y2Eʹ3GʹIʹQʹYʹBʹʹ, I2Eʹ2IʹQʹ.  

Исследуя иммуногенетический полиморфизм 

голштинской породы в 6 регионах, Попов Н.А. с со-

авт. (2018) [10], отмечает, что в результате паспорти-

зации 5661 головы по семейному анализу (отец-мать-

потомок) выявлен аллелофонд по ЕAВ-локусу круп-

ного рогатого скота голштинской породы. Установле-

но, что аллелофонд голштинов по регионам страны 

различается составом аллелей и уровнем гомозигот-

ности, которая колебалась от 6,2% до 11,8%, а в от-

дельных стадах до 39,3%.  

За рубежом иммуногенетический полиморфизм, 

вместе с тем, изучен более подробно – такими учёны-

ми, как Dunlop A.A. (1951) [18], Hogreve F. (1965) [20], 

Haenlein G.F., Gonyon D.S., Mather R.E., Hines H.C. 

(1987) [19], Andersson-Eklund L, Danell B, Rendel J. 

(1990) [17], Honberg L.S., Larsen B., Koch C., Ostergard 

H., Skjodt K. (1995) [21], Rocha, J. L. (1994) [22] и др. 

Из проанализированных научных статей можно сде-

лать вывод, что в отечественной селекции данное 

mailto:aish78@yandex.ru
mailto:bio413@ya.ru
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направление исследований до сих пор не утратило 

актуальности. 

В связи с этим целью исследований являлось 

изучение иммуногенетического разнообразия чёрно-

пёстрых, голштинских и симментальских быков-

производителей, разводимых и используемых в Ор-

ловской области.    

 

Материалы и методы исследований 

 

Исследование разнообразия концентрации 

аллелей групп крови у быков-производителей чёрно-

пёстрой, голштинской и симментальской пород 

проводилось на племенной базе ОАО «Орловское», 

реализующей семя в организации области 

(соответственно 32, 58 и 22 головы).  

Анализ групп крови племенное предприятие 

проводило преимущественно в лаборатории 

иммуногенетики ВНИИ животноводства. Частота 

встречаемости аллелей вычислялась по методике Е.К. 

Меркурьевой. Для обработки первичных данные была 

использована компьютерная программа «Microsoft 

Excel». 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

 

Проведённый анализ позволяет отметить (рис. 1), 

что у чёрно-пёстрых быков-производителей была 

характерна высокая концентрация эритроцитарных 

факторов в следующих системах: ЕАА: А1 – 31,25%; 

ЕАВ: G2 и Qʹ– по 50%, O1 – 34,38, Y2 – 43,75, Eʹ1 – 

37,5, ЕАС: С1 и Cʺ – по 34,38%, W – 37,5, X2 – 53,13, E 

– 31,25; ЕАF-V: F – 51,57%; ЕАS: Hʹ – 40,63%; в ЕАL: 

L – 34,38%. Низкая концентрация аллелей была 

отмечена в системе ЕАА: А2; ЕАВ: I1, К, О, Aʹ2, Eʹ2, Kʹ, 

Pʹ2; ЕАС: Р и X; в системе ЕАS: S, U, Uʹ, Hʺ, Uʺ; в 

системе ЕАJ: J (данные факторы по концентрации у 

быков-производителей не превышали 3,125%). 

 

 
Рисунок 1 – Частота встречаемости антигенов у быков-производителей чёрно-пёстрой породы (n=32) 

 

 

У быков-производителей голштинской породы 

(рис. 2) высокую концентрацию показали аллели в 

следующих системах: в системе А: А1 – 56,90%; в си-

стеме В: G2 – 48,28, Qʹ – 72,41, O1 – 34,38, Y2 – 62,07, 

Eʹ1 – 39,66%, О4 – 36,21, Оʹ –34,48%; в системе С: С1 – 

39,66, Cʺ – 53,45%, W – 51,72, X2 – 67,24, E – 46,55; в 

системе F-V: F – 75,87, V – 34,48%; в системе S: Hʹ - 

98,30%; в системе L: L – 24,14%. Низкая встречае-

мость у голштинских быков-производителей была 

характерна для аллелей в системе А: А2; в системе В: 

О, Aʹ2, Kʹ, G, Q, Y1, Fʹ1, Eʹ2, Iʹ1; в системе С: R1; в си-

стеме М: Мʹ; в системе S: U; в системе J: J (все пере-

численные аллели не превышали концентрацию 

1,72%). Концентрацию на уровне 6,9% у голштинов 

имели аллели I1 и К. Ряд других эритроцитарных фак-

торов также показал отличие от иммуногенетического 

разнообразия чёрно-пёстрых быков-производителей.  
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Рисунок 2 – Частота встречаемости антигенов у быков-производителей голштинской породы (n=58) 

 

 

Рисунок 3 – Частота встречаемости антигенов у быков-производителей симментальской породы (n=22) 

 

У быков-производителей симментальской 

породы (рис. 3) высокую частоту показали аллели в 

следующих системах: в системе А: А1 – 41,45%; в 

системе В: G2 – 27,27, Qʹ – 40,90, O1 – 31,82, Y2 и Eʹ1 – 

по 22,73%; в системе С: Cʺ – 36,36, W – 31,82, X2 и Е – 

по 40,90%; в системе F-V: F – 56,81, V – 36,36%; в 

системе S: Hʹ - 63,64%; в системе L: L – 27,27%. 

Низкая встречаемость была характерна для 

следующих аллелей: в системе В: К, О, Jʹ1, Y1, Fʹ1, I, 

Gʺ; в системе С: Р и X; в системе S: S, U, Uʹ, Hʺ, Uʺ; в 

системе R’/S’: R’ (все перечисленные аллели не 

превышали концентрацию 4,55%). 

Сравнительный анализ частоты встречаемости 

антигенов высокой концентрации у быков-

производителей черно-пестрой, голштинской и сим-

ментальской породы показал, что чаще всего у них 

встречались следующие общие антигены: А1, G2, O1, 

Y2, Eʹ1, Qʹ, W, X2, E, Cʺ, F, Hʹ, L (рис. 4).  
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Рисунок 4 – Сравнительный анализ частоты встречаемости антигенов 

с высокой концентрацией у быков-производителей 

 

Из рисунка 4 следует, что из трёх исследованных 

пород наивысшую концентрацию по наиболее встре-

чаемым антигенам показали быки-производители 

голштинской породы, а наименьшая концентрация по 

наиболее встречаемым аллелям была у быков-

производителей симментальской породы. Следова-

тельно, между этими породами в популяции скота 

Орловской области существуют значительные отли-

чия, особенно по аллелям Y2, Eʹ1, Qʹ и Hʹ. Концентра-

ция перечисленных аллелей имела положительную 

корреляцию между голштинскими и чёрно-пёстрыми 

быками-производителями.   

 
Рисунок 5 – Сравнительный анализ частоты встречаемости антигенов  

с редкой концентрацией у быков-производителей 

 

Сравнительный анализ частоты встречаемости 

антигенов редкой концентрации у быков-

производителей черно-пестрой, голштинской и сим-

ментальской породы показал, что реже всего у них 

встречались антигены А2, К, О, Eʹ2, Рʹ2, Y1, F2.  Из 

анализа данных рисунка 5 можно сделать вывод, что 

симментальские быки-производители превосходили 

по концентрации отдельных редких аллелей быков-

производителей голштинской породы до 5-9%. Для 

симментальских быков-производителей была также 

характерна высокая встречаемость аллеля Dʹ 

(31,82%). 

Выводы. Анализируя результаты исследований, 

необходимо подчеркнуть, что в поголовье быков-

производителей, семя которых реализовывает ОАО 

«Орловское» по племенной работе, наибольшую кон-

центрацию имели аллели А2, Х2, Е, F, Hʹ (у всех анали-

зируемых пород – до 50-70% и выше). Аллели F2, Рʹ2, 

и K имели наименьшую концентрацию и встречались 

довольно редко. При этом аллели, характерные для 

голштинских быков-производителей (А1, G2, O1, Y2, 

Eʹ1, Qʹ, W, X2, E, Cʺ, F, Hʹ, L), были свидетельством 

высокого генетического потенциала удоев не только 

при анализе фактических данных предков, но и при 

анализе удоев дочерей, а следовательно, можно пред-

ложить селекционерам в работе с поголовьем ориен-

тироваться на эти аллели при отборе животных с по-

тенциально высокими удоями в стадах.  
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ФИЗИОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ПЛБАЦ            

В ОЦЕНКЕ ПРОДУКТИВНОГО ПОТЕНЦИАЛА БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

(Practical application of the physiological and biological activity of superficially localized biological active centers 

(SLBAC) in the assessment of the productive potential of bulls-sires) 

 

В условиях крупномасштабной селекции в мо-

лочном скотоводстве максимально возможное ис-

пользование быков-производителей является важ-

нейшей задачей. Цель исследований - изучить взаи-

мосвязь физиолого-биологической активности пока-

зателей ПЛБАЦ и оценкой качества спермопродукции 

быков-производителей. Исследования были проведе-

ны на базе ОАО «Орловское» по племенной работе. 

Объектом исследования служили быки производители 

разного происхождения и их лактирующие дочери. 

Материалом для исследования служили карточки 

племенного учета и документы первичного зоотехни-

ческого учета. Проведенная серия исследований поз-

волили установить следующее: 1) уровень биоэлек-

трического потенциала ПЛБАЦ быков- производите-

лей взаимосвязан с их породной принадлежностью; 2) 

использование физиолого-биологической активности 

системы ПЛБАЦ позволяет до взятия семени осуще-

ствить оценку качества спермотозоидов и тем самым 

сократить затраты времени и труда. 

 

Ключевые слова: быки-производители, качество 

спермы, уровень биопотенциала, поверхностно лока-

лизованные биологически активные центры. 

 

In the context of large-scale breeding in dairy cattle 

breeding, the maximum possible use of breeding bulls is 

the most important task. The purpose of the research is to 

study the relationship between the physiological and bio-

logical activity of SLBAC indicators and the assessment of 

the quality of sperm production of breeding bulls. Re-

search was conducted on the basis of JSC "Orlovskoe" on 

breeding work. The object of the study was producer bulls 

of different origins and their lactating daughters. The ma-

terial for the study was the cards of breeding records and 

documents of primary zootechnical accounting. The con-

ducted series of studies allowed us to establish the follow-

ing: the level of bioelectric potential OF plbats of bulls-

producers is interconnected with their breed affiliation. 

The use of the physiological and biological activity of the 

SLBAC system makes it possible to evaluate the quality of 

spermatozoa before taking the seed and thereby reduce 

the time and labor costs 

 

 

Keyword: bulls-sires, quality of sperm, bioelectrical po-

tential, superficially localized biological active centers. 

 

Государственная программа по развитию сель-

ского хозяйства предусматривает создание высоко-

продуктивных племенных стад молочного и мясного 

скота. Низкие темпы воспроизводства, приведшие к 

дефициту племенного молодняка, существенно сдер-

живают решение этой проблемы [2]. 

В условиях крупномасштабной селекции в мо-

лочном скотоводстве максимально возможное ис-

пользование быков-производителей является важ-

нейшей задачей. Это обусловлено тем обстоятель-

ством, что передача наследственных признаков про-

дуктивности может быть эффективной только тогда, 

когда проверенные по качеству потомства производи-

тели не только длительное время используются в ста-

де, но и имеют высокие показатели собственной про-

дуктивности [8]. 

Применение искусственного осеменения, круп-

номасштабная селекция и биотехнология позволяют 

за короткий срок значительно изменить породный 

состав стад целых регионов, интенсивно использовать 

лучших производителей для создания животных с 

устойчивыми наследственными задатками по основ-

ным продуктивным признакам.   

Современные знания в области физиологии жи-

вотных позволили разработать эффективные техноло-

гии производства продуктов животного происхожде-

ния, однако резервы биотехнологических методов 

диагностики и коррекции продуктивных и воспроиз-

водительных возможностей животного организма 

далеко не исчерпаны. И здесь, особое значение при-

обретает выяснение фундаментальных механизмов 

жизнеобеспечения живых систем, разработка досто-

верных и информативных методов диагностики 

функционального состояния, управления процессами, 

обеспечивающими реализацию продуктивных и ре-

продуктивных возможностей. На качество спермо-

продукции оказывает влияние генотип животного и 

факторы внешней среды. Некоторые авторы отмеча-

ют, что чистопородные животные обладают более 

высоким уровнем общей адаптационной пластично-

сти по сравнению с животными, полученными в ре-

зультате поглотительного скрещивания [4, 9, 10, 14]  

Одним из важных факторов, влияющих на спер-

матогенез, является сезон года. Многие авторы, изу-

чающие данный фактор, отмечали, что минимальный 

объем эякулята получают в зимний период, более вы-

сокий – весной и максимально высокий – летом, в 

mailto:lds1977@rambler.ru
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осенние месяцы отмечается снижение по сравнению с 

летними [3, 15].  

Ряд авторов, изучив связь оплодотворяемости по 

сезоном осеменения коров и сезонам взятия спермы у 

быков, установили снижение результативности при 

осеменении коров в весенне-летний период семенем 

быков-производителей, взятой в это же время. Луч-

шие результаты осеменения были зимой – спермой, 

взятой от быков в этот же период года [3, 5, 6, 7, 11]. 

Семя быков зимнего периода взятия обладала более 

высокой биологической полноценностью, чем взятое 

летом. Количество взятых эякулятов минимально в 

апреле-сентябре, максимальное – в ноябре-марте [12, 

13]. 

Волкова С.В. (2003) отмечает, что активность 

спермиев быков-спермодоноров оказывается 

наибольшей в осенне-зимний и наименьшей – в ве-

сенне-летний сезоны года. В жаркие дни, особенно в 

дневное время, угнетаются половые рефлексы, при 

температуре воздуха выше +250С и при -30С умень-

шается объем эякулята, увеличивается количество 

мертвых и патологических спермиев. Доля патологи-

ческих спермиев выше в зимний период, меньше – 

летом.   

Проанализировав материал литературных источ-

ников была выдвинута гипотеза о том, что процесс 

сперматогенеза быков-производителей, тесно связан-

ный с функциональным состоянием животного орга-

низма, влияет на спермопродукцию, количество и 

качество которой можно оценивать по уровню био-

электрического потенциала поверхностно локализо-

ванных биологически активных центров.   

Цель исследований. Для подтверждения данной 

гипотезы была проведена серия исследований целью 

которой являлось изучение взаимосвязи физиолого- 

биологической активности показателей ПЛБАЦ и 

оценки качества спермопродукции быков-

производителей.   

 

Материалы и методы исследований 

 

Исследования были проведены на базе ОАО 

«Орловское» по племенной работе. Объектом иссле-

дования были быки-производители чистопородной 

голштинской и черно-пёстрой голштинизированной 

пород, разных генеалогических линий. Материалом 

для исследования служили карточки племенного уче-

та. Объектом исследования являлась спермопродук-

ция быков черно-пестрой породы и черно-пестрой 

голштинизированной породы. Группы формировали 

по принципу аналогов по пять голов в каждой, воз-

раст животных от 2 до 4 лет, средняя живая масса со-

ставила 800 кг.   

Измерение биоэлектрического потенциала 

ПЛБАЦ № 5, №7, №11, №41, №44 проводили в 

утренние часы, через два часа после кормления, опре-

деляли его средний уровень. Измерения проводили в 

течение года, по сезонам.   

Сперму от быков брали в манеже на искусствен-

ную вагину с одноразовым спермоприемником, мар-

кировали и передавали через стерильный шлюз в ла-

бораторию. Были исследованы дуплетные эякуляты. 

Содержание в эякуляте сперматозоидов на ано-

мальность форм изучали под микроскопом Hitachi TM 

-1000 в приготовленных для этого препаратах по ме-

тодике описанной в ГОСТ-32277. Целостность акро-

сом сперматозоидов оценивали по результатам диф-

ференцированного окрашивания. 

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 

оценивали с использованием критерия Стьюдента.   

 
Результаты исследований и их обсуждение 

 

Как известно, породы крупного рогатого скота  

имеют свои особенности, связанные не только с адап-

тивными зонами распространения, но и технологиче-

скими особенностями, которые влияют на формиро-

вание продуктивного потенциала и функциональный 

гомеостаз животных.  

В результате проводимых измерений   уровня 

биоэлектрического потенциала ПЛБАЦ быков-

производителей в течение опытного периода установ-

лено, что в черно-  пестрой породе уровень биоэлек-

трического потенциала ПЛБАЦ был высоким, и в 

среднем составлял - 71,7 мкА, что достоверно превы-

шало аналогичные показатели центров быков-

производителей голштинской черно-пестрой породы   

на 11,1% (p<0,01) (рис. 1). Таким образом, нами выяв-

лена зависимость уровня биоэлектрического потенци-

ала ПЛБАЦ и породной принадлежности. 
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Рисунок 1 - Динамика уровня биопотенциала поверхностно локализованных биологически активных центров и 

породная принадлежность быков-производителей, Мm 

 

Использование на племенных предприятиях бы-

ков-производителей связано с большими материаль-

ными затратами. Перед использованием быков-

производителей предприятие должно быть уверено, 
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что быки обладают племенной ценностью и высокими 

репродуктивными качествами, имеют большую крио-

резистентность и оплодотворяющую способность се-

мени, т. е. определить репродуктивную способность и 

спрогнозировать эффективность их использования. 

Качество спермопродукции быков- производите-

лей не является строго постоянным, а изменяется в 

зависимости от условий кормления, содержания, ре-

жима полового использования производителя, состо-

яния здоровья. Это подтверждается исследованиями 

[8, 15]. Сперматозоид - это уникальная высокоспециа-

лизированная клетка, основная функция которой за-

ключается в переносе отцовского генома в яйцеклет-

ку. Для выполнения этой функции сперматозоид 

морфологически разделен на 2 компартмента, необ-

ходимых для оплодотворения - головку и жгутик [14]. 

Головка, в свою очередь, разделена на акросомальный 

участок и ядро, содержащее гаплоидный набор хро-

мосом. Собственно, акросома представляет собой 

плоскую цистерну, плотно примыкающую к ядру и 

окруженную мембраной. Наружная акросомная мем-

брана окружена плазматической мембраной сперма-

тозоида. Акросома - это секреторный пузырек, кото-

рый формируется из пузырьков зоны аппарата Гольд-

жи, начиная с ранних этапов спермиогенеза. Акросо-

ма расположена в виде «шапочки» на переднем полю-

се ядра. В матриксе акросомы локализованы протео-

литические ферменты, которые участвуют во взаимо-

действии сперматозоида и яйцеклетки, и обеспечива-

ют проникновение через зону пеллюцида [8, 13]. 

Выявление в эякуляте повышенного содержания 

сперматозоидов с аномальной акросомой - одна из 

причин идиопатического бесплодия сельскохозяй-

ственных производителей, даже при нормативных 

параметрах спермограммы. 

Известно много эффективных методов определе-

ния качества семени, однако резервы повышения их 

информативности далеко не исчерпаны. В результате 

при использовании некачественного семени хозяйства 

несут убыток (недополучение телят, затраты на ис-

кусственное осеменение и т. д.). 

В результате проведенных исследований нами 

была изучена и установлена взаимосвязь между каче-

ством сперматозоидов и уровнем биоэлектрического 

потенциала ПЛБАЦ быков-производителей. 

Как показывают данные рисунка 2 опытные жи-

вотные были разделены по уровню биопотенциала их 

ПЛБАЦ на две группы с высоким, в среднем, соста-

вившем 74,53±1,33мкА и низким, в среднем соста-

вившем 68,85 ±1,32 мкА (** - p<0,01). 

В результате оценки качества спермотозоидов у 

быков – производителей с высоким уровнем биопо-

тенциала ПЛБАЦ в поле зрения препарата были обна-

ружены сперматозоиды с интактной акросомой, что 

составило 96,5% от общего числа сперматозоидов 

препарата и имело достоверную разницу с опытной 

группой (** - p<0,01).
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Рисунок 2 -    Взаимосвязь качества сперматозоидов и УБП ПЛБАЦ быков- производителей 

 

При подсчете числа сперматозоидов с аномаль-

ными формами выявлено наибольшее их количество у 

быков-производителей с низким уровнем биопотен-

циала, что составило 14,6% при достоверной разнице 

с контролем. 

 Проведенные исследования позволили устано-

вить прямую взаимосвязь между УБП ПЛБАЦ и каче-

ством спермотозоидов быков-производителей. 

Выводы. Проведенная серия исследований поз-

волили установить следующее: 

Уровень биоэлектрического потенциала ПЛБАЦ 

быков-производителей взаимосвязан с их породной 

принадлежностью. 

 Использование физиолого-биологической ак-

тивности системы ПЛБАЦ позволяет до взятия семе-

ни осуществить оценку качества спермотозоидов и 

тем самым сократить затраты на организацию отбора. 
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MILK PRODUCTIVITY, COMPOSITION AND PROPERTIES OF COWS MILK OF VARIOUS LINES  

IN THE CONDITIONS OF THE ORYOL REGION 

(Молочная продуктивность, состав и свойства молока коров различных линий в условиях Орловской области) 

 

Milk processing is growing rapidly in the Oryol Re-

gion. At the same time, 57 agricultural organizations and 

47 farm (and personal subsidiary) plots are involved in 

dairy cattle breeding in the region, containing 32 thousand 

dairy cows in total. To realize the production potential of 

the dairy subcomplex and the further expansion of the 

Oryol region as a processing cluster, it is necessary to 

carry out comprehensive studies to investigate the compo-

sition and properties of milk from cows of various origins 

to identify the most promising genotypes. This work 

aimed to study milk productivity, composition, and prop-

erties of milk of Black-and-White cows of various linear 

affiliation, bred in the Oryol region. The objectives of the 

study were to determine the indicators of milk productivi-

ty, the qualitative composition of milk, and the physico-

chemical properties of milk from cows of various lines of 

Black-and-White Holstein cattle bred in the Oryol region. 

In terms of milk yield for 305 days of lactation, the supe-

riority of Reflection Sovereign cows over Vis Back Ideal 

and Montvik Chieftain cows was 11.6% and 11.2%, re-

spectively. In terms of milk fat, the superiority was 12.1% 

and 10.2%, respectively. The amount of milk protein and 

sugar produced by Reflection Sovereign cows for 305 

days of lactation exceeded these indicators in Vis Back 

Ideal and Montvik Chieftain cows by 12.0-10.5% and 

12.2-9.6%, respectively. In terms of mass fraction of ca-

sein, the performance of the Montvik Chieftain cows was 

1.6% higher than the Vis Back Ideal and Reflection Sov-

ereign cows. Cows of the Montvik Chieftain line showed 

a similar superiority over cows of the first and third 

groups and in terms of the mass fraction of milk sugar - 

by 2.1% and by 1.8%. The content of MSNF in milk was 

also higher in the Montvik Chieftain cows in comparison 

with Vis Back Ideal - by 1.6%. The studies allowed us to 

conclude that the milk of the cows of the experimental 

groups did not differ in the studied physical and chemical 

properties. At the same time, milk from cows of the Vis 

Back Ideal, Montvik Chieftain, and Reflection Sovereign 

lines met all the requirements of GOST 31449-2013 "Raw 

cow's milk". 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: line of cows, lactation, milk yield, milk fat, 

milk protein, casein, milk minerals, SNF, titratable milk 

acidity, milk density. 

 

 

В Орловской области активно развивается пере-

работка молока. При этом молочным скотоводством в 

области занимаются 57 сельскохозяйственных орга-

низаций и 47 фермерских и личных подсобных хо-

зяйств, в которых содержится 32 тыс. молоч-

ных коров. Для реализации производственного потен-

циала молочного подкомплекса и дальнейшего разви-

тия Орловской области как перерабатывающего кла-

стера, необходимо проведение комплексных исследо-

ваний по изучению состава и свойств молока коров 

различного происхождения с целью выявления 

наиболее перспективных генотипов. Целью данной 

работы было изучить молочную продуктивность, со-

став и свойства молока черно-пестрых коров различ-

ной линейной принадлежности, разводимых в услови-

ях Орловской области. В задачи исследования входи-

ло определение показателей молочной продуктивно-

сти, качественного состава молока и физико-

химических свойств молока коров различных линий 

черно-пестрого голштинизированного скота, разво-

димого в условиях Орловской области. По удою за 

305 дней лактации превосходство коров Рефлекшн 

Соверинг над коровами линии Вис Бэк Айдиал и ли-

нии Монтвик Чифтейн составило соответственно 

11,6% и 11,2%. По количеству молочного жира пре-

восходство составило соответственно 12,1% и 10,2%. 

Произведенное коровами линии Рефлекшн Соверинг 

за 305 дней лактации количество молочного белка и 

сахара превосходило эти показатели у коров линии 

Вис Бэк Айдиал и линии Монтвик Чифтейн соответ-

ственно на 12,0-10,5% и на 12,2-9,6%. В отношении 

массовой доли казеина, показатели коров линии 

Монтвик Чифтейн были выше показателей коров ли-

нии Вис Бэк Айдиал и линии Рефлекшн Соверинг на 

1,6%. Аналогичное превосходство демонстрировали 

коровы линии Монтвик Чифтейн над коровами пер-

вой и третьей групп и в части массовой доли молоч-

ного сахара – на 2,1% и на 1,8%. Содержание в моло-

ке СОМО также было более высоким у коров линии 

Монтвик Чифтейн в сравнении с показателями Вис 

Бэк Айдиал - на 1,6%. Проведенные исследования 

позволили сделать вывод о том, что молоко коров 

подопытных групп по изученным физико-химическим 

свойствам не имело различий. При этом, молоко ко-

ров линий Вис Бэк Айдиал, Монтвик Чифтейн и Ре-

флекшн Соверинг соответствовало всем требованиям 

ГОСТ 31449-2013 «Молоко коровье сырое». 

 

Ключевые слова: линия коров, лактация, удой, мо-

лочный жир, молочный белок, казеин, минеральные 

вещества молока, СОМО, титруемая кислотность мо-

лока, плотность молока. 
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Introduction. Milk is one of the most important 

human food products. In our country, as in many other 

countries, mainly cow's milk is used. In our country, it 

makes up about 95% of the total amount of milk con-

sumed by the population. In 2020, the consumption of 

dairy products in the Russian Federation (in terms of raw 

milk) may reach 34.8 million tons. Since 2016, consump-

tion has increased by about 1 million tons. This trend is 

expected to continue and another 1 million tonnes may be 

added over the next five years. At the same time, in terms 

of per capita consumption, the Russian Federation is still 

seriously lagging behind the countries of the European 

Union. Thus, the consumption of butter in the Russian 

Federation is 2.8 kg per person per year, cheese - 6.4 kg, 

while in the EU these figures are 4 kg and 20.2 kg, re-

spectively [1]. 

The Oryol region as a manufacturer of high-quality 

dairy products has significant unrealized potential and 

many competitive advantages, which include favorable 

natural and climatic conditions, a good level of transport 

and energy infrastructure, free production facilities, and 

qualified personnel [2]. 

Milk processing is actively developing in the Oryol 

Region. So, in 2019, a large complex for processing the 

milk of the Syrobogatov company was opened in Oryol, 

using milk mainly from local livestock enterprises and 

farms. At the same time, 57 agricultural organizations and 

47 private subsidiary plots are engaged in dairy cattle 

breeding in the region, all of which contain 32 thousand 

dairy cows [3]. 

To actualize the production potential of the dairy 

subcomplex and further develop the Oryol region as a 

processing cluster, it is necessary to carry out comprehen-

sive studies to study the composition and properties of 

milk from cows of various origins to identify the most 

promising genotypes [4, 5, 6, 7]. 

Along with the improvement of the fodder base and 

the technological aspects of dairy farming, the increase in 

the productivity of the dairy herd and improvement of 

technical qualities of the milk produced will allow the 

region to take its rightful place in the Russian dairy food 

market [8, 9, 10, 11]. 

This work aimed to study milk productivity, compo-

sition, and properties of milk of black-and-white cows of 

various linear affiliation, bred in the Oryol region. 

The objectives of the study were to determine the 

indicators of milk productivity, the qualitative composi-

tion of milk, and the physicochemical properties of milk 

from cows of various lines of black-and-white Holstein 

cattle bred in the Oryol region. 

Materials and methods. The studies were carried 

out in the period from 2019 to 2020 in a breeding repro-

ducer for the Black-and-White breed "Orlovskoye" in the 

Oryol district of the Oryol region. This farm is typical for 

the Oryol region in terms of housing conditions, the level 

of feed, and the technology of milk production. The ra-

tions on the farm were per zootechnical standards. 

For the research, experimental groups of cows were 

formed, which are similar in terms of the age of the third 

lactation and live weight. The research material was indi-

vidual experimental data, data of pedigree cards, docu-

ments of zootechnical and pedigree registration. 

The experimental part of the work was a scientific 

and economic experiment, the scheme of which is shown 

in Figure 1. 

 

DAIRY PRODUCTIVITY, COMPOSITION AND PROPERTIES OF COW'S MILK OF DIFFERENT LINES 

UNDER CONDITIONS OF ORYOL REGION 

 

 

1st group (control) 2nd group  3rd group 

Vis Back Ideal line, n = 13 Montvik Chieftain line, n = 10 Reflection Sovereign line, n = 18 

 

 

Milk productivity, kg  Milk composition, %  Physicochemical properties 

of milk 

Milk yield in 305 days of 

lactation 

 
Mass fraction of milk fat 

 
Titratable acidity, 0Т 

The amount of milk fat  Mass fraction of milk protein  Density, kg/m3 

The amount of milk protein  including:  
 

The amount of milk sugar  mass fraction of casein  

  mass fraction of whey proteins   

  Mass fraction of milk sugar   

  Minerals   

  Dry solids   

  MSNF   

Figure 1 – Scheme of the experiment 

 

Under the objectives of the study, three groups of 

cows of the different lineage were formed: Group 1 - Vis 

Back Ideal line (control), Group 2 - Montvik Chieftain 

line, and Group 3 - Reflection Sovereign line. 

The milk productivity of the experimental cows was 

taken into account by carrying out monthly control milk-

ing. The biochemical composition and physicochemical 

properties of milk were determined in milk samples from 

cows at 3 months of the last completed lactation. 
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The content of fat, protein, MSNF, and density of 

milk in the samples were determined using the device 

"Laktan 1-4 M". The content of casein and whey protein 

was determined by formol titration. Dry matter and milk 

sugar content were determined through the calculation 

according to standard formulas. The titratable acidity of 

milk was determined by the titrimetric method in the 

presence of phenolphthalein, the heat resistance was de-

termined by the alcohol test method. 

Biometric processing of the experimental results was 

carried out using the Microsoft Excel program according 

to the method of G.F. Lakin [12]. 

Results. Following the tasks set, we carried out a 

comparative study of milk productivity for the estimated 

period of productive use of cows of the studied genotypes 

in one of the breeding farms of the Oryol region. The fol-

lowing indicators were assessed: the number of completed 

lactations, the average milk yield per lactation, and the 

total milk yield for all completed lactations (Table 1). 

 

Table 1 – Milk productivity of cows for 305 days of lactation, M±m  

Indicators 
Experimental groups 

Vis Back Ideal (control), n = 13 Montvik Chieftain, n = 10 Reflection Sovereign, n = 18 

Milk yield, kg 6105±245 6127±202 6813±152* 

Milk fat amount, kg 242.3±9,76 246.5±8,01 271.6±6.17* 

Milk protein amount, kg 200.0±8,39 202.6±6,65 223.9±4.95* 

Milk sugar amount, kg 288.3±11,63 295.0±9,59 323.2±7.35* 

Hereinafter: * - (P≤0,05); ** - (P≤0,01). 

 

As follows from the materials presented in Table 1, 

the milk productivity of cows of different lines had cer-

tain differences. At the same time, according to the stud-

ied indicators, the cows of the Reflection Sovereign line 

were significantly superior to the cows of the Vis Back 

Ideal and Montvik Chieftain lines. 

So, in terms of milk yield for 305 days of lactation, 

the superiority of cows of the third group over cows of the 

first and second groups was 11.6% and 11.2%, respective-

ly (P≤0.05-0.01). In terms of milk fat, the superiority was 

12.1% and 10.2%, respectively (P≤0.05-0.01). The 

amount of milk protein and sugar produced by cows of 

the Reflection Sovereign line for 305 days of lactation 

exceeded these indicators in cows of the Vis Back Ideal 

and Montvik Chieftain lines, respectively, by 12.0-10.5% 

(P≤0.05) and 12.2- 9.6% (P≤0.05). 

In turn, there was no significant difference between 

the indicators of milk productivity of cows of the Vis 

Back Ideal and Montvik Chieftain lines. 

At the next stage of research, we studied the indica-

tors of the biochemical composition of the milk of cows 

in the experimental groups (Table 2). 

 

Table 2 – Composition of milk of cows, M±m  

Indicators 

Experimental groups 

Vis Back Ideal (control),  

n = 13 

Montvik Chieftain, 

n = 10 

Reflection Sovereign, 

n = 18 

Mass fraction of milk fat, % 3.97±0.02 4.02±0.03 3.99±0.02 

Mass fraction of milk protein,% 3.28±0.02 3.31±0.02 3.29±0.01 

including:    

mass fraction of casein,% 2.66±0.01 2.70±0.01** 2.66±0.01 

mass fraction of whey proteins,% 0.62±0.003 0.61±0.002 0.63±0.001 

Mass fraction of milk sugar, % 4.72±0.03 4.82±0.03* 4.74±0.02 

Minerals, % 0.81±0.003 0.82±0.003 0.82±0.003 

Dry solids, % 12.78±0.08 12.97±0.08 12,84±0.05 

MSNF, % 8.81±0.04 8.95±0.05* 8.85±0.03 

 

The analysis of the data obtained shows that the spe-

cific indicators of the biochemical composition of milk 

from cows of the Montvik Chieftain line exceeded the 

indicators of the Vis Back Ideal and Reflection Sovereign 

lines in several components. 

For example, in terms of mass fraction of casein, the 

performance of the Montvik Chieftain cows was 1.6% 

higher than that of the Vis Back Ideal and Reflection Sov-

ereign cows (P≤0.05). Cows of the Montvik Chieftain line 

showed similar superiority over cows of the first and third 

groups and in terms of the mass fraction of milk sugar - 

by 2.1% (P≤0.05) and 1.8% (P≤0.01). The content of 

MSNF in milk was also higher in the Montvik Chieftain 

cows in comparison with Vis Back Ideal - by 1.6% 

(P≤0.05). Concerning the rest of the studied indicators, no 

differences were found between the experimental groups. 

The physicochemical properties of milk from cows 

in the experimental groups are presented in Table 3. 

 

Table 3 – Physical and chemical properties of milk of cows 

Indicators 
Experimental groups 

Vis Back Ideal (control), n = 13 Montvik Chieftain, n = 10 Reflection Sovereign, n = 18 

Acidity, 0Т 17.59±0,04 18.1±0,08 17.58±0,06 

Density, kg/m3 1029.1±11,0 1029.2±26,0 1028.9±19,0 
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The studies made it possible to conclude that the 

milk of the cows of the experimental groups did not differ 

in the studied physicochemical properties. At the same 

time, milk from cows of the Vis Back Ideal, Montvik 

Chieftain, and Reflection Sovereign lines met all the re-

quirements of GOST 31449-2013 "Raw cow's milk". 

Conclusions. 1. In terms of milk yield for 305 days 

of lactation, the superiority of Reflection Sovereign cows 

over Vis Back Ideal and Montvik Chieftain cows was 

11.6% and 11.2%, respectively (P≤0.05-0.01). In terms of 

milk fat, the advantage was 12.1% and 10.2%, respective-

ly (P≤0.05-0.01). 

2. The amount of milk protein and sugar produced 

by cows of the Reflection Sovereign line for 305 days of 

lactation exceeded these indicators in cows of the Vis 

Back Ideal line and the Montvik Chieftain line by 12.0-

10.5% (P≤0.05) and 12, respectively, 2-9.6% (P≤0.05). 

3. In terms of mass fraction of casein, the perfor-

mance of the Montvik Chieftain cows was higher than 

that of the Vis Back Ideal and Reflection Sovereign cows 

by 1.6% (P≤0.05). Cows of the Montvik Chieftain line 

showed similar superiority over cows of the first and third 

groups and in terms of the mass fraction of milk sugar - 

by 2.1% (P≤0.05) and 1.8% (P≤0.01). 

4. The content of MSNF in milk was also higher in 

the Montvik Chieftain cows in comparison with Vis Back 

Ideal - by 1.6% (P≤0.05). 

5. The studies carried out allowed us to conclude 

that the milk of cows from the experimental groups did 

not differ in the studied physical and chemical properties. 

At the same time, milk from cows of the Vis Back Ideal, 

Montvik Chieftain, and Reflection Sovereign lines met all 

the requirements of GOST 31449-2013 "Raw cow's 

milk". 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ДОБАВОК 

(Biological features of cattle from the use of energy additives) 

 

Одним из путей сохранения поголовья и получе-

ния от него высокой продуктивности является ис-

пользование в кормлении компонентов специального 

назначения и направленного действия. К таковым 

относятся защищенные жиры для обогащения энерги-

ей рациона, увеличения продуктивности и воспроиз-

водства коров. Основным объектом исследования 

служили коровы черно-пестрой породы молочного 

направления продуктивности. Предметом исследова-

ния являлись биологические особенности коров и ди-

намика их изменчивости после введения в рацион за-

щищенных жиров. Целью работы являлось определе-

ние эффективности применения препаратов «Мега-

лак» и «Нутракор» на черно-пестрых коровах молоч-

ного типа в хозяйстве Орловской области. В соответ-

ствии с целью были поставлены задачи: определить 

влияние испытуемых добавок на молочную продук-

тивность; изучить воспроизводительные способности 

коров; определить морфологические и биохимические 

показатели крови. 

 

Ключевые слова: «защищенные жиры», молочная 

продуктивность, воспроизводительные способности, 

состав крови, молочный скот 

 

One of the ways to preserve the livestock and get 

high productivity from it is the use of special-purpose and 

targeted components in feeding. These include protected 

fats for enriching the diet with energy, increasing produc-

tivity and reproduction of cows. The main objects of the 

study were Black-and-White cows of the dairy direction 

of productivity. The subject of the study was the biologi-

cal characteristics of cows and the dynamics of their vari-

ability after the introduction of protected fats into the diet. 

The aim of the work was to determine the effectiveness of 

the use of drugs "Megalac" and "Nutrakor" on Black-and-

White dairy cows in the economy of the Oryol region. In 

accordance with the goal, the following tasks were set: to 

determine the effect of the tested additives on milk 

productivity; compare the reproductive abilities of cows; 

to study morphological and biochemical parameters of 

blood. 

 

 

 

Key words: "protected fat", milk production, reproduc-

tive ability, blood composition, dairy cattle 

 

Чтобы удерживать удои на высоком уровне, ко-

ровам молочного направления продуктивности требу-

ется дополнительная энергия, которую проблематич-

но использовать из стандартных рационов кормления. 

С другой стороны, коровы могут страдать от умень-

шения потребляемого корма из-за недостатка аппети-

та, а также неспособности просто физически вместить 

в себя необходимую пищу. В результате происходит 

энергетическое голодание, которое сказывается на 

физиологическом состоянии животных.   

Много внимания было сосредоточено на произ-

водстве «защищенных» жиров, способных перевари-

ваться в тонком отделе кишечника, что позволяет 

обеспечить организм дополнительной энергией без 

столкновения с процессами рубцового метаболизма 

[8]. 

В природе жир является широко распространен-

ным веществом органического происхождения, ха-

рактерного для всех компонентов тканей и клеток. 

Ему свойственно азотосберегающее свойство, осно-

вой которого является уменьшение использования 

аминокислот, в результате этого в организме проис-

ходит сбалансированное потребление энергии [1, 3].   

Половина жиров молока крупного рогатого скота 

образовывается из масляной, а также уксусной кис-

лот, являющимися продуктами ферментации углево-

дов в рубце животного. Другая часть поступает с кор-

мом, который всасываются в тонком отделе кишечни-

ка, либо поступает в жировую ткань [8]. Следуя из 

этого, можно сделать вывод, что чем выше продук-

тивность коров, тем в большем количестве жировых 

кислот оно будет нуждаться. 

В связи с тем, что после отела у коров возникают 

изменения в молочной продуктивности и аппетите, в 

этот период животным необходимо большое количе-

ство энергии, которое не всегда может поступать с 

концентрированными кормами. Поэтому энергия, не-

обходимая для синтеза молока, берется из резервов 

организма, чего допускать нельзя [3]. Для этого в ра-

цион к коровам включают жир, обладающий высокой 

энергетической ценностью, которая более чем в 2 раза 

больше, чем у углеводов и белков.  

Представителями «защищенных жиров», приме-

няемых в исследовании, служили «Мегалак» и «Нут-

ракор». «Мегалак» – «защищённый» от среды рубца 

комплекс ненасыщенных жирных кислот на основе 
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пальмового жира (84%), золы (12,5%) и кальция (9%) 

[7]. Также в состав препарата входят: влага – 5%, 

пальмитиновая кислота – 0,5%, стеариновая кислота – 

5,0 %, миристиновая кислота – 1,5%, лауриновая кис-

лота – 0,5%, олеиновая кислота – 36% и линолевая 

кислота - 9,0%. Второй препарат – «Нутракор», как и 

«Мегалак», сходен по составу [6]: представлен из со-

лей жирных кислот и кальция в тех же соотношениях. 

 

Материалы и методы исследований 

 

Объектом исследования являлись коровы черно-

пестрой породы первой лактации. В соответствии с 

методикой опыта было сформировано 3 группы коров 

по 8 голов в каждой. Отбор клинически здоровых жи-

вотных проводился по принципу аналогов с учетом 

породы и живой массы. Животные контрольной груп-

пы получали только основной рацион. Коровам опыт-

ных групп вместе с основным рационом скармливался 

«Нутракор» (1 опытная группа) и «Мегалак» (2 опыт-

ная группа) в течение 25 дней в дозировке 300 грамм 

на голову в сутки (в соответствии с молочной продук-

тивностью животных – 4500 кг молока за 305 дней). 

Добавки выдавались животным во время утреннего 

кормления путем равномерного ручного перемешива-

ния с кормом. Поголовье контрольной и опытных 

групп содержалось привязно в стойлах.  

Уровень молочной продуктивности определяли 

по контрольным доениям раз в декаду. Оценка вос-

производительных показателей коров проводилась по 

методике А.Ф. Кнорра (2005). Гематологические ис-

следования проводили по окончанию опыта, по мето-

дике ВИЖ [4]. В цельной крови по общепринятым 

методикам [5] определяли гемоглобин, эритроциты, 

лейкоциты, гемоглобин, цветной показатель. В сыво-

ротке крови определяли кальций, фосфор, глюкозу, 

холестерин. 

Статистическая обработка данных была прове-

дена в пакете программы «Microsoft Excel» (2010). 

Достоверность и равенство средних значений в вы-

борках определяли по t-критерию Стьюдента. При 

Р<0,05 разницу полученных данных считали досто-

верной. 

 

Результаты исследований 

 

 Известно, что увеличение сервис-периода поз-

воляет животным удерживать способность к длитель-

ному сохранению лактационного процесса, однако в 

условиях промышленного производства данный ме-

тод экономически не эффективен. Кроме того, акту-

альным фактором в сокращении сервис-периода явля-

ется увеличение резервов молочной продуктивности и 

воспроизводства коров [10].  

 

Таблица 1 - Воспроизводительные способности коров 

Показатель 
Группы 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Сервис-период, дней 130±5,05 127±5,62 124±4,86 

Сухостойный период, дней 65±2,35 60±2,00 63±2,55 

Межотельный период, дней 400±5,35 398±2,30 390±5,50 

Индекс осеменения 3,0±0,16 2,8±0,11 2,7±0,09 

Коэффициент воспроизводительной способности 0,89±0,02 0,90±0,01 0,91±0,01 

 

Согласно данным, представленным в таблице 1, 

сервис-период у коров 2 опытной группы снизился на 

6 и 3 дня по сравнению с показателями контрольной и 

1 опытной группы. На 10 и 2 дня снизился показатель 

межотельного периода у животных 2 группы в срав-

нении с данными контрольной и 1 опытной группы. 

Сухостойный период у коров контрольной и опытных 

групп был приблизительно одинаковым и соответ-

ствовал норме. Поскольку воспроизводительные спо-

собности зависят от числа дней межотельного перио-

да, то уровень плодовитости на 6 и 10 дней оказался 

меньше у коров контрольной группы в сравнении с 

показателями опытных групп соответственно. Индекс 

осеменения оказался выше у коров контрольной 

группы – 3,0, что указывает о меньшей оплодотворя-

ющей способности.  

  Установлено, что высокопродуктивные живот-

ные имеют более высокие морфологические показа-

тели крови, чем низкопродуктивные [2]. На морфоло-

гический состав крови оказывает влияние возраст жи-

вотного, условия содержания, кормления, период лак-

тации. 

 

Таблица 2 – Морфологические показатели крови 

Показатель 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Эритроциты, 1012 / л 6,32± 0,082 7,18±0,17 7,41±0,16* 

Лейкоциты, 109 / л 8,35±0,091 8,39±0,92 8,40±0,036 

Гемоглобин, г/л 113,00±1,67 116,83±1,39 119,57±1,05* 

Цветной показатель 0,96±0,01 0,94±0,01 0,95±0,03 

Примечание: * - Р<0,05. 

 

Анализ данных таблицы 2 позволил установить, 

что максимальное количество эритроцитов отмечено 

в крови коров 2 опытной группы – 7,11х1012 / л, что 

достоверно (P<0,05) больше минимального показате-

ля животных контрольной и 1 опытной группы на 

9,04 (P<0,05) и 1,08% соответственно. Количество 

лейкоцитов в группах находилось в пределах физио-

логической нормы. Однако во 2 группе данный пока-

затель был выше в сравнении с контрольной и 1 

опытной группой на 0,59% и 0,11%. Уровень гемо-
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глобина у животных 2 опытной группы оказался вы-

ше на 5,81% (P<0,05) в сравнении с контрольной 

группой. Существенных различий по цветному пока-

зателю в опытных группах установлено не было. 

 

Таблица 3 – Биохимический анализ крови подопытных животных 

Показатель 
Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Глюкоза, ммоль/л 2,71±0,12 2,70±0,05 2,52±0,03 

Холестерин, ммоль/л 6,84±0,65 6,50±0,55 6,60±0,33 

Щелочной запас, мг% 497,54±5,33 500,12±4,80 503,30±4,75 

Кальций, ммоль/л 2,55±0,06 2,71±0,06 2,84±0,06 

Фосфор, ммоль/л 1,68±0,02 1,69±0,04 1,67±0,03 

Кетоновые тела, мг % 4,57±0,10 4,46±0,05 4,42±0,08 

 

 Содержание глюкозы в крови коров контроль-

ной группы на 0,37% и 7,53% оказалось выше в срав-

нении с 1 и 2 опытной группой. Крупный рогатый 

скот, особенно высокопродуктивные коровы, подвер-

жен частым заболеваниям печени. С целью определе-

ния функциональной работы печени был изучен пока-

затель крови – холестерин. Его уровень в опытных 

группах в среднем составил 6,55 ммоль/л, что на 3,51 

% меньше в сравнении с контрольной группой. Мак-

симальный щелочной резерв был отмечен в крови 2 

опытной группы и составил 503,30 мг %, что на 1,15 и 

0,65 % больше по сравнению с контрольной и 1 опыт-

ной группой.  

Все животные, особенно в условиях крупных хо-

зяйствах, подвергаются стрессовым факторам, из-за 

чего в организме начинают протекать процессы сво-

бодно-радикального окисления, которые усиливаются 

в результате накопления кетоновых тел [9].  Их со-

держание в группах колеблется от 4,46 мг % в 1 

опытной группе, до 4,42 мг % в контрольной. Данный 

показатель соответствует норме, из чего следует, что 

количество углеводов и белков в организме находится 

в правильном соотношении.   

Рассматривая полученные данные, можно отме-

тить достаточно благополучную картину биохимиче-

ского состава крови коров. 

 

Таблица 4 – Содержание общего белка и его фракций в сыворотке крови подопытных животных 

Показатель Группа 

контрольная I опытная II опытная 

Общий белок, г/л 72,42±2,95 74,01± 2,63 77, 39± 3,35 

Альбуминовая фракция, % 34,37±1,02 36,21±1,58 38,14±1,06 

Глобулиновая фракция, % 65,63±1,02 63,79±1,58 61,86±1,06 

α-глобулины 17,03±0,70 17,95±0,79 18,76±0,71 

β-глобулины 14,70±0,92 13,19±0,50 13,34±0,95 

γ-глобулины 33,90±1,50 32,65±1,84 29,76±2,01 

Коэффициент А/Г 0,53±0,05 0,57±0,07 0,62±0,05 

 

По данным таблицы 4 установлено, что содержа-

ние общего белка в сыворотке крови коров 2 опытной 

группы составило 77, 39 г/л, что на 6,86 и 4,56 больше 

по сравнению с аналогичным показателем контроль-

ной и 1 опытной групп. Уровень альбуминовой фрак-

ции был также больше во 2 группе по сравнению с 

контрольной на 10,9 %; в сравнении с 1 группой – на 

5,33 %. Количество глобулиновой фракции у коров 

контрольной группы составило 65,63, что на 2,84 и 

6,09% больше, чем у коров 1 и 2 опытных групп. Аль-

буминово-глобулиновый коэффициент больше во 2 

группе на 17% и 8,77 % в сравнении с контрольной с 

1 группой.  

Молочная продуктивность – главный критерий, 

по которому можно судить об эффективности исполь-

зования той или иной изучаемой добавки для лакти-

рующих коров. Уровень молочной продуктивности 

коров представлен в таблице 5.  

 

Таблица 5 – Молочная продуктивность животных 

Показатели 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Удой молока за 100 дней лактации, кг: 

При натуральной жирности 1848,8±102,14 2261,5±110,7* 2310,2±112,1* 

Массовая доля жира, % 3,76±0,14 3,80±0,14 3,81±0,19 

Массовая доля белка, % 3,10±0,10 3,12±0,10 3,12±0,10 

Среднесуточный удой, кг: 

При натуральной жирности 18,48± 1,02 22,61±1,10* 23,10±1,12* 

Молочный жир, кг 69,49±4,31 85,91±5,34 88,01±7,89 

Молочный белок, кг 57,28±4,43 70,54±5,10 72,07± 5,2 

Примечание: * - Р<0,05. 
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Анализ молочной продуктивности животных 

опытных групп позволил установить, что удой молока 

при натуральной жирности у коров 2 опытной группы 

превосходил контроль на 461,4 кг или на 20,8 % 

(Р<0,05). Более высокая жирность молока отмечена во 

2 опытной группе и составила 3,81%, что на 0,01% 

больше, чем в 1 опытной группе и на 0,05%, чем в 

контроле. При пересчете содержания молочного жира 

в килограммы также установлено преимущество ко-

ров 2 опытной группы. Содержание белка в исследо-

ваниях было практически на одном уровне и состави-

ло 3,10-3,12%. При пересчете в молочный белок от 

коров 2 опытной группы было получено на 14,79 кг 

или 21,45% белка больше, чем от животных кон-

трольной группы.  

Заключение 

Использование «защищенных» жиров в рационе 

коров в целом оказало положительное влияние на 

биологические факторы воспроизводства и продук-

тивности. В большей степени положительный эффект 

от добавки наблюдался во 2 опытной группе, в рацион 

которой включался «Мегалак» в дозировке 300 грамм 

на голову в сутки. Удой молока при натуральной 

жирности у коров 2 опытной группы превосходил 

контроль на 20,8%, а жирность молока составила 

3,81%. Однако 1 опытная группа, в состав которой 

включался «Нутракор» также продемонстрировала 

успешные результаты в отношении воспроизводи-

тельных способностей. Так, индекс осеменения и ко-

эффициент воспроизводительной способности у жи-

вотных обеих групп составил 2,8-2,7 и 0,90-0,91 соот-

ветственно.  На основе полученных данных, можно 

сделать вывод, что применение «Мегалака» и «Нутра-

кора» успешно реализовало себя на практике и про-

демонстрировало эффективные результаты. 
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ИММУНОГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПОЛИМОРФИЗМ У ЧЕРНО-ПЕСТРОЙ ПОРОДЫ КОРОВ  

ЗАО «КУРАКИНСКОЕ» ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 (Immunogenic polymorphism in cows of Black-and-White breed of CJSC “Kurakinskoe” in Oryol region) 

 

В настоящее время разведения животных — это 

развитая наука, охватывающая широкий спектр задач 

и методов их решения в животноводстве. Как основ-

ные инструменты селекции можно выделить оценку 

животных, отбор и подбор. Однако при отборе особей 

по внешним признакам (фенотипу) точность племен-

ной оценки животных – производителей невелика. 

Оценка животных по генетическим маркерам, связан-

ным с количественными характеристиками, особенно 

важна для признаков, которые проявляются с возрас-

том или только у животных одного пола. Для отраже-

ния селекционных процессов, происходящих в породе 

и стаде, необходимо изучение иммуногенетического 

полиморфизма. В связи с этим в работе изучены алле-

ли групп крови по 11 системам локусов, а также ча-

стота их встречаемости. В результате исследований 

по стаду ЗАО «Куракинское» установлено, что 50% 

животных являются носителями антигенов 

. В изученном стаде были 

обнаружены аллели, которые потенциально могут 

являться генетическими маркерами высокой молоч-

ной продуктивности у чёрно-пёстрых коров. 

 

Ключевые слова. Чёрно-пёстрая порода; коровы; 

генофонд; аллелофонд; группы крови; аллели; молоч-

ный скот. 

 

 

Currently, animal breeding is a developed science 

that covers a wide range of tasks and methods for solving 

them in animal husbandry. Animal evaluation, selection 

and selection can be identified as the main selection tools. 

However, when selecting individuals based on external 

characteristics (phenotype), the accuracy of the breeding 

assessment of producing animals is low. Evaluating ani-

mals based on genetic markers related to quantitative 

characteristics is especially important for traits that mani-

fest with age or only in animals of the same sex. To re-

flect the selection processes occurring in the breed and 

herd, it is necessary to study immunogenetic polymor-

phism. In this regard, in the study, alleles of blood groups 

were studied by 11 systems of loci, as well as the fre-

quency of their occurrence.  As a result of research on 

the herd of ”, it was established that 50% of animals are 

carriers of antigens  CJSC Kurakinskoye 

 .  In the studied herd, al-

leles were found that could potentially be genetic markers 

of high milk productivity in Black-and-White cows. 

 

 

Keywords. Black-and-White breed; cows; gene pool; 

allelofond; blood groups; alleles; dairy cattle. 

 

 

 

Введение. Иммуногенетика изучает особенности 

групп крови животных и разрабатывает методы их 

использования в качестве генетических маркеров в 

селекции, генетический контроль иммунного ответа, 

генетику несовместимости тканей при пересадках, 

закономерности наследования антигенной специфич-

ности, проблему поддержания генетического гомео-

стаза многомиллионной популяции соматических 

клеток организма и другое [1]. 

Генетическими маркерами называют такие био-

химические особенности обмена веществ и непосред-

ственно, структурные особенности генома организма 

животного, которые тесно коррелируют с какими – 

либо физиологическими показателями организма, 

связанными с хозяйственно полезными признаками 

этого животного.  

Используя молекулярно-генетические маркеры 

селекционер может, с огромной точностью, выбирать 

из популяции только животных обладающих опреде-

лённым аллелем, необходимого ему гена [7]. 

С этой целью производится генотипирование 

особи по десяткам тысяч полиморфных генетических 

маркеров, равномерно покрывающих все хромосомы. 

В молочном скотоводстве первый этап геномной 

оценки состоит в создании калибровочной популяции, 

которая позволяет проанализировать связь между ге-

нотипами и признаками [9]. 

В связи с этим целью исследований являлось 

изучение иммуногенетического полиморфизма чёрно-

пёстрой породы коров на предприятии ЗАО «Кура-

кинское». Исходя из цели исследований, были сфор-

мулированы следующие задачи: 1) расчёт встречае-

мости аллелей чёрно-пёстрой породы; 2) определение 

потенциальной маркерной способности аллелей групп 

крови. 

 

Материалы и методы исследования 
 

Изучение иммуногенетического полиморфизма 

проводилось у коров чёрно-пёстрой породы в хозяй-

стве ЗАО «Куракинское» (соответственно 60 голов). 
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Определение эритроцитарных аллелей ЗАО «Кура-

кинское» проходило в лаборатории генетики сельско-

хозяйственных животных Всероссийского института 

животноводства имени Л.К. Эрнста. Также нами были 

изучены и проанализированы племенные свидетель-

ства коров изучаемой породы с группами крови по 11 

локусам, достоверность происхождения племенного 

скота хозяйства составляла 100 %.   

 

Результаты исследования и их обсуждение 

 

Исследования показали (рис.1), что у коров чёр-

но-пёстрой породы на предприятии ЗАО «Куракин-

ское» наблюдалась высокая встречаемость следую-

щих аллелей в системах: EAA: A1 = 0,3833 (38,33%); 

EAB: G2 = 0,5333 (53,33%), Y2 = 0,7833 (78,33%), Q' = 

0,7 (70%); EAC: C1 = 0,5333 (53,33%), W = 0,5333 

(53,33%), X2 = 0,6 (60%); EAS: H’ = 0,8167 (81,67%); 

EAF-V: FF = 0,6667 (66,67%), V= 0,4 (40%). 

При вычислении также встречалась редкая не-

значительная концентрация аллелей, характерная для 

следующих аллелей в системах: EAB (в этой системе 

проявлялось большое количество аллелей с редкой 

концентрацией): G1 = 0,0167% (1,67%), I = 0,0167% 

(1,67%), P1 = 0,0167% (1,67%), A’ = 0,0167% (1,67%), 

E’4 = 0,0167% (1,67%), P’2 = 0,0167% (1,67%), Y’ = 

0,0167% (1,67%), E3 = 0,0167% (1,67%), J’1 = 0,0167% 

(1,67%), Q2 = 0,0167% (1,67%), O = 0,0167% (1,67%), 

B = 0,0167% (1,67%); EAC: R1 = 0,0167% (1,67%); 

EAS: H = 0,0167% (1,67%). 

Существует необходимость в выявлении и ис-

пользовании в селекции генов, которые можно ис-

пользовать в качестве маркеров молочной продуктив-

ности. Использование ДНК-маркеров позволит рас-

ширить возможности селекционной работы и выявит 

закономерности проявления признака у животного, 

независимо от внешних факторов.  

Расчёты могут подтвердить наши данные, при-

водимые ранее в опубликованных статьях [2, 3, 4, 5, 

6]. 
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Рис. 1 – Встречаемость антигенов у коров черно-пестрой породы ЗАО «Куракинское» 

 

Проанализировав всё поголовье ЗАО «Куракин-

ское» по следующим показателям, а именно: по про-

дуктивности т.е. по удою (таблица 1), по продуктив-

ности жирности (таблица 2) и белка в молоке (таблица 

3), можно сделать некоторые выводы. 

Выявлено, что коровы Колобок 506 (7570 кг) и 

Агафья 30 (7382 кг) имели самый высокий показатель 

удоя за 305 дней, так как в их группе крови содержат-

ся антигены, которые связаны с повышенной продук-

тивностью, а именно: G2,Y2, H', FF и C1. 
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Таблица 1 - Коровы с высокой молочной продуктивностью (за 305 дней) 

Кличка и № Удой, кг Группа крови 

Нелля 374 6861 кг /  

Сирень 718 6774 кг /  

Лора 332 7246 кг /  

Соня 733 7142 кг /  

Колобок 506 7570 кг / 

Агафья 30 7382 кг / 

 

Таблица 2 - Коровы с высоким показателем содержания жирности в молоке 

Кличка и № Жирность, % Группа крови 

Пташка 248 4,02 % / 

Алка 191 4,02 %  
Радуга 192 4,06 %  

Косатка 643 4,23 %  
Лора 332 3,91 % /  

Сирень 718 4,08 % /  

Нелля 374 4,08 % /  

 

Таблица 3 - Коровы с высоким содержанием белка в молоке 

Кличка и № Белок, % Группа крови 

Рига 376 3,42 %  
Глафира 690 3,41 %  

Сара 383 3,44 %  
Лора 332 3,28 % /  

Сирень 718 3,34 % /  

Нелля 374 3,30 % /  

 

Из таблицы 2 видно, что коровы Косатка 643, 

Сирень 718 и Нелля 374 имели самый высокий про-

цент жирности – от 4,08 % до 4,23%.  

Были выявлены коровы (таблица 3): Сара 383 с 

показателем белка 3,44 %, Рига 376 с показателем 

3,42% и Глафира 690 с показателем 3,41%.   

В результате полученных данных по исследуе-

мому хозяйству ЗАО «Куракинское» прослеживается, 

что оценённые черно-пестрые коровы имели 

наибольшие удои, в качестве маркеров, характеризу-

ющих эти удои, можно использовать аллели групп 

крови, имеющие максимальную концентрацию у чер-

но-пестрых коров, а именно G2, Y2, C1, H', FF. Таким 

образом, анализ иммуногенетического полиморфизма 

этих антигенов позволит своевременно корректиро-

вать селекционную работу в направлении повышения 

молочной продуктивности и избегать потери ценных 

вариантов генов. 

 

Выводы. По результатам исследований можно 

сделать следующие выводы: 1) Аллели 𝐺2, 𝑌2, 𝐶1, 𝐻′, 

𝐹𝐹 имеют наибольшую концентрацию и встречае-

мость у коров анализируемых пород – до 40-90%; 2) 

Определение групп крови, входящих в систему В и С, 

дает больше всего данных для племенного анализа и 

при установлении происхождения животных. Нали-

чие многочисленных групп крови создает возмож-

ность для образования огромного числа комбинаций 

аллелей, вследствие чего животные, у которых груп-

пы крови совершенно одинаковы, практически не 

встречаются. 
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ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ЛЕЖКОСПОСОБНОСТЬ ПЛОДОВ СЕМЕЧКОВЫХ КУЛЬТУР  

И ФАКТОРЫ ЕЁ ФОРМИРОВАНИЯ 

 (Potential passing capacity of fruit seed crops and factors of its formation) 

 
Лежкоспособность плодов в значительной мере опре-

деляется их сортовой принадлежностью. Однако у плодов 

одного и того же сорта, выращенных в различных условиях, 

может быть различная лежкоспособность. В процессе фор-

мирования плоды подвергаются воздействию многих фак-

торов внешней среды, влияющих на их потенциальную 

лежкоспособность. Важно определить оптимальный срок 

уборки и закладки продукции на хранение. Чтобы удлинить 

продолжительность хранения и снизить потери, урожай 

следует убирать в период, предшествующий полной физио-

логической зрелости. Плоды, заложенные на хранение в 

этой стадии, продолжают постепенно дозревать. Интенсив-

ность данного процесса можно регулировать условиями 

самого хранения. Недозревшие плоды наряду с недобором 

урожая снижают эффективность хранения: они быстрее 

теряют влагу; увядают и в большей мере подвергаются не-

которым физиологическим заболеваниям. Поздний сбор 

повышает потери - осыпание плодов, ускорение, созревания 

их при хранении, что снижает потенциальную лежкоспо-

собность. Наши исследования проводились в 2019 году в 

условиях ООО «Сады Баксана», расположенного в Баксан-

ском районе Кабардино-Балкарской республики. Анализи-

ровали зимние сорта яблок – Джонатан и позднезимние – 

Ренет Симиренко, Ренет Шампанский. Установлено, что 

задержка поставки продукции снижает продолжительность 

хранения и уменьшает выход стандартных плодов. В ожи-

дании отгрузки они находятся в естественных условиях и 

активность их жизнедеятельности достаточно высокая, что 

значительно снижает их потенциальную лежкоспособность. 

По полученным данным в осенний период ежегодно посту-

пало в среднем 20-25% нестандартной продукции и брака 

(технического и абсолютного). При хранении на местах этот 

показатель в среднем не превышает 5-7%. Определено, что 

схема сад – товарная обработка – транспортирование – хра-

нение – подготовка к реализации – реализация снижает по-

тенциальную лежкоспособность, поскольку нарушается 

восковой налет, возникают механические повреждения пло-

дов, неизбежные при товарной обработке и транспортиро-

вании. Наиболее эффективна схема: сад – хранение – товар-

ная обработка – транспортирование – реализация, посколь-

ку хранение продукции после товарной обработки транс-

портирование всегда сопряжено с большими потерями. 

Практически при таком состоянии плоды, хранившиеся в 

ящиках, надо было снять с хранения в феврале. Таким обра-

зом, у яблок, не подвергавшихся товарной обработке, пере-

возимых и хранящихся в контейнерах (которые загружали 

непосредственно в саду), более высокая лежкоспособность. 

Кроме того, применение контейнеров позволяет более эф-

фективно использовать вместимость хранилищ и транспор-

та, облегчает механизацию всех трудоемких процессов. 

 

Ключевые слова: яблоки, сорта, продолжительность хра-

нения, сохраняемость, качество. 

 

 

 

 

 

The keeping quality of fruits is largely determined by their 

varietal affiliation. However, fruits of the same variety, grown in 

different conditions, may have different keeping quality. In the 

process of formation, the fruits are exposed to many environ-

mental factors that affect their potential keeping quality. It is 

important to determine the optimal time for harvesting and stor-

ing products. To lengthen storage times and reduce losses, crops 

should be harvested in the period prior to full physiological ma-

turity. Fruits stored at this stage continue to ripen gradually. The 

intensity of this process can be regulated by the conditions of the 

storage itself. Unripe fruits, along with a shortage of harvest, 

reduce the storage efficiency: they lose moisture faster; wither 

and are more exposed to some physiological diseases. Late har-

vest increases losses - fruit shedding, acceleration, ripening dur-

ing storage, which reduces the potential keeping capacity. Our 

research was carried out in 2019 in the conditions of Baksana 

Gardens LLC, located in the Baksan region of the Kabardino-

Balkarian Republic. We analyzed winter apple varieties - Jona-

than and late winter ones - Renet Simirenko, Renet Champagne. 

It was found that the delay in the delivery of products reduces 

the storage time and reduces the yield of standard fruits. While 

awaiting shipment, they are in natural conditions and the activity 

of their vital activity is quite high, which significantly reduces 

their potential keeping capacity. According to the data received, 

in the autumn period, an average of 20-25% of non-standard 

products and defects (technical and absolute) were received 

annually. When stored locally, this figure does not exceed 5-7% 

on average. It has been determined that the scheme garden - 

commodity processing - transportation - storage - preparation 

for sale - implementation reduces the potential storage capacity, 

since the wax coating is disturbed, mechanical damage to fruits 

occurs, which is inevitable during commodity processing and 

transportation. The most effective scheme is garden - storage - 

commodity processing - transportation - sale, since storage of 

products after commodity processing is always associated with 

large losses. In practically this state, the fruits stored in boxes 

had to be removed from storage in February. Thus, apples that 

have not undergone commercial processing, transported and 

stored in containers (which were loaded directly in the garden), 

have a higher keeping quality. In addition, the use of containers 

allows for more efficient use of storage and transport capacity, 

facilitates the mechanization of all labor-intensive processes. 

 

 

 

 

Key words: apples, varieties, shelf life, preservation, quality. 

 

 

Введение. Задачи, связанные с выращиванием 

плодоовощной продукции, нельзя рассматривать в 

отрыве от проблемы ее реализации. Плодоводство 

может стать высокодоходной отраслью сельского, 
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хозяйства в том случае, если производимую продук-

цию хорошо сохранять и реализовывать как товар 

высокого качества. Между тем продолжительность, 

успех и рентабельность длительного хранения плодо-

овощной продукции определяются не только возмож-

ностями техники и технологии самого хранения, но и 

состоянием, продукции, закладываемой на хранение 

[5]. 

Лежкоспособность плодов в значительной мере 

определяется их сортовой принадлежностью. Однако 

у плодов одного и того же сорта, выращенных в раз-

личных условиях, может, быть различная лежкоспо-

собность. В процессе формирования плоды подверга-

ются воздействию многих факторов внешней среды, 

влияющих на их потенциальную лежкоспособность 

[6]. Важно определить оптимальный срок уборки и 

закладки продукции на хранение. Чтобы удлинить 

продолжительность хранения и снизить потери, уро-

жай следует убирать в период, предшествующий пол-

ной физиологической зрелости. Плоды, заложенные 

на хранение в этой стадии, продолжают постепенно 

дозревать. Интенсивность данного процесса можно 

регулировать условиями самого хранения [8]. Недо-

зревшие плоды наряду с недобором урожая снижают 

эффективность хранения: они быстрее теряют влагу; 

увядают и в большей мере подвергаются некоторым 

физиологическим заболеваниям. Поздний сбор повы-

шает потери - осыпание плодов, ускорение созревания 

их при хранении, что снижает потенциальную лежко-

способность [9]. Известно, что задержка сбора яблок 

на 3-5 суток нередко сокращает продолжительность 

их хранения более чем на 2-3 месяца.  

Известно, что лежкоспособность яблок и груш, 

их реакция на условия внешней среды и продолжи-

тельность хранения, активность процессов их жизне-

деятельности, устойчивость к неблагоприятным фак-

торам всегда органически связаны с состоянием про-

дукции. Знание условий выращивания и исходного 

состояния плодов дает возможность установить их 

пригодность к длительному хранению и определить 

его оптимальные режимы [3, 4]. При хранении про-

дукции в местах потребления (крупных городах и 

промышленных центрах) такая информация обычно 

отсутствует, что снижает эффективность хранения. В 

то же время в местах выращивания практика не толь-

ко позволяет правильно ориентироваться в подборе 

режимов хранения, но и создавать условия выращи-

вания продукции, обеспечивающие лучшую её лежко-

способность. При хранении, плодоовощной продук-

ции в местах потребления на её лежкоспособность 

большое влияние оказывают сроки поставки и про-

должительность транспортирования [2]. Задержки 

резко снижают продолжительность хранения и увели-

чивают потери. Если, в местах производства плоды, 

можно закладывать на хранение в день сбора, то в 

города и промышленные центры их зачастую достав-

ляют через 1-2 месяца после уборки.  

 

Материалы и методы исследований 

 

Наши исследования проводились в 2019 году в 

условиях ООО «Сады Баксана», расположенного в 

Баксанском районе Кабардино-Балкарской республи-

ки. Мощность предприятия на данный момент состав-

ляет 75 тыс. тонн. 

Анализировали зимние сорта яблок – Джонатан 

и позднезимние - Ренет Симиренко, Ренет Шампан-

ский. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Полученные данные по продолжительности и 

сохраняемости плодов яблок приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1. – Влияние сроков поступления яблок на продолжительность хранения и сохраняемость продукции, % 

Сорт 
Поступление 

продукции 

Стандартные 

плоды 

Снятие продук-

ции с хранения 

Стандартные 

плоды 

Ренет Симирен-

ко 

10-20 октября 96,5 15-25 июня 81,2 

5-10 ноября 85,9 1-5 июня 72,4 

1-5 декабря 82,4 15-20 мая 65,6 

Джонатан 

10-20 октября 94,6 5-10 июня 83,0 

6-15 ноября 86,5 15-25 мая 74,3 

1-5 декабря 77,2 1-10 мая 60,7 

Ренет шампан-

ский 

10-20 октября 91,3 15-20 июня 79,5 

5-15 ноября 85,0 1-5 июня 71,2 

1-5 декабря 76,1 15-20 мая 52,9 

 

Из приведенных данных видно, что задержка по-

ставки продукции снижает продолжительность хра-

нения и уменьшает выход стандартных плодов. В 

ожидании отгрузки они находятся в естественных 

условиях и активность их жизнедеятельности доста-

точно высокая, что значительно снижает их потенци-

альную лежкоспособность [1]. При поступлении про-

дукции в охлаждаемые хранилища на её сохранность 

влияют очередность, операций обращения, тара, сред-

ства механизации и продолжительность транспорти-

рования. Длительное хранение плодов в местах по-

требления всегда сопряжено со значительными поте-

рями продукции [7]. Наши многолетние наблюдения 

показывают зависимость их от исходного состояния 

плодов, поступающих на хранение (табл. 2). 
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Таблица 2. – Сохраняемость яблок в зависимости от исходного состояния, % 

Сорт 

Продолжи-

тельность 

хранения, сут. 

Показатели товарного анализа плодов 

при закладке на хранение при снятии, с хранения 

стандартные нестандартные стандартные нестандартные 

Ренет шампанский  

210 93,5 6,0 78,4 11,4 

193 86,9 11,6 71,2 18,3 

176 71,0 26,7 54,7 28,9 

Джонатан 

185 93,0 6,5 76,4 17,2 

160 91,5 7,0 73,3 14,0 

146 85,0 14,3 64,7 25,1 

 

По полученным данным в осенний период еже-

годно поступало в среднем 20-25% нестандартной 

продукции и брака (технического и абсолютного). 

При хранении на местах этот показатель в среднем не 

превышает 5-7%.  

Известно, что схема сад – товарная обработка – 

транспортирование – хранение – подготовка к реали-

зации – реализация снижает потенциальную лежкос-

пособность, поскольку нарушается восковой налет, 

возникают механические повреждения плодов, неиз-

бежные при товарной обработке и транспортирова-

нии. Наиболее эффективна схема сад – хранение – 

товарная обработка – транспортирование – реализа-

ция, поскольку хранение продукции после товарной 

обработки транспортирование всегда сопряжено с 

большими потерями. 

Данные таблицы 3 свидетельствуют о лучшей 

сохранности яблок, поступивших в контейнерах.  

 

Таблица 3. – Изменение качества яблок сорта Джонатан при хранении в контейнерах и ящиках 

Время 

проверки 
Тара 

Плоды, % 

стандарт-

ные 

нестандарт-

ные 

загнившие, 

брак 

гнилые,  

отходы 

Ноябрь (при поступлении 

на хранение) 

Контейнеры 90,8 8,2 1,0 - 

Ящики (контроль) 89,2 9,8 0,7 0,3 

Февраль 
Контейнеры 89,0 6,5 4,0 0,5 

Ящики (контроль) 66,5 21,6 8,0 3,9 

Конец апреля (при снятии 

с хранения) 

Контейнеры 63,0 19,8 12,0 5,2 

Ящики (контроль) 37,3 27,7 21,1 13,9 

 

Практически при таком состоянии плоды, хра-

нившиеся в ящиках, надо было снять с хранения в 

феврале. Таким образом, у яблок, не подвергавшихся 

товарной обработке, перевозимых и хранящихся в 

контейнерах (которые загружали непосредственно в 

саду), более высокая лежкоспособность. Кроме того, 

применение контейнеров позволяет более эффективно 

использовать вместимость хранилищ и транспорта, 

облегчает механизацию всех трудоемких процессов. 

 

Выводы 

 

Таким образом, потенциальную лежкоспособ-

ность плодов можно эффективно использовать при 

хранении продукции в местах производства. В зару-

бежных и отечественных исследованиях и на практи-

ке давно, определена наибольшая рентабельность 

хранения – до товарной обработки и перевозки про-

дукции. Наличие охлаждаемых хранилищ, располо-

женных вблизи садов, позволяет закладывать па хра-

нение плоды в контейнерах через 5-6 часов после их 

сбора. Существенную роль при этом играет наличие, 

в садовых хозяйствах современной техники, обеспе-

чивающей большую производительность, и контейне-

ров. Хранилища плодовых хозяйств должны распола-

гать поточными линиями для товарной, обработки 

продукции после хранения. 
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