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АГРОНОМИ Я

УДК 634.13/14:631.535:631.544.4:581.1.044 

РАЗМНОЖЕНИЕ ФОРМ ГРУШИ И АЙВЫ ОДРЕВЕСНЕВШИМИ 
ЧЕРЕНКАМИ С ПОМОЩЬЮ СТИМУЛЯТОРА РОСТА РАСТЕНИЙ 

ЭПИН-ЭКСТРА В ТЕПЛИЦЕ С ПЛЕНОЧНЫМ УКРЫТИЕМ 

Зацепина И.В., ФГБНУ «Федеральный научный центр имени И.В. Мичурина»

По результатам проведенных исследований было установлено, что при использовании 
стимулятора роста растений эпин-экстра (1,0 мг/л) и без применения стимулятора ро-
ста растений наибольшей укореняемостью характеризовались черенки груши ПГ 333, ПГ 2, 
ПГ 12 (к), ПГ 17-16 и айва Северная, ВА 29. Наибольшей высотой приростов при обработке 
стимулятором роста растений эпин-экстра (1,0 мг/л) и без использования стимулятора 
роста растений обладали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва 
Северная, ВА 29. Наибольшим суммарным приростом при использовании стимулятора ро-
ста растений эпин-экстра и без применения стимулятора роста растений характеризо-
вались подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29. Наибольшим 
диаметром условной корневой шейки при обработке стимулятором роста растений эпин-
экстра и без использования стимулятора роста растений характеризовались подвои груши 
ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29. Наибольшим количеством корней 
при обработке стимулятором роста растений эпин-экстра и без применения стимулятора 
роста растений обладали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Се-
верная, ВА 29. Наибольшую длину корней при использовании стимулятора роста растений 
эпин-экстра и без использования стимулятора роста растений продемонстрировали подвои 
груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29. 

Ключевые слова: груша, айва, одревесневшие черенки, стимулятор роста растений.

Для цитирования: Зацепина И.В. Размножение форм груши и айвы одревесневшими черен-
ками с помощью стимулятора роста растений эпин-экстра в теплице с пленочным укры-
тием // Аграрный вестник Верхневолжья. 2024. № 3 (48). С. 5–13.

Актуальность. На сегодняшний день размножение зелеными и одревесневшими черенками пло-
дово-ягодных культур стоит на первом месте у селекционеров, так как благодаря им можно вырас-
тить здоровый посадочный материал для того, чтобы в дальнейшем можно было выращивать сорта, 
которые вступали в плодоношение на 3 год, давали хороший урожай [3, с. 125–131: 4, с. 264–267; 7, 
с. 287–291; 8, с. 72–78; 15]. 

Груша – это такая культура, которая имеет большое количество витаминов, она очень вкусная, 
сочная, считается одной из самых популярных культур среди садоводов. Но она имеет некоторые 
проблемы: она не очень зимостойкая, поражается болезнями и вредителями, у нее очень короткий 
период потребления и поэтому возникает необходимость дальнейшего ее совершенствования путём 
создания новых сортов [14, с. 210–217]. 

Айва так же, как и груша, имеет достаточное количество витаминов, она используется во многих 
кондитерских изделиях, у айвы, правда, терпкий вкус и приятный аромат. Айву можно использо-
вать в ландшафтном дизайне для создания живых изгородей, газонных композиций с многолетними  
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цветами, бордюров. Айва, как и груша, плохо переносит зимы, но она менее повреждается болезня-
ми и вредителями [18, с. 617–622; 19]. 

 Большое количество плодовых и ягодных культур плохо укореняются без специальных химиче-
ских препаратов [20, с. 57–63; 23, с. 507–520]. 

 В настоящее время в России и за рубежом накоплен определённый материал по применению 
стимуляторов роста растений с целью ускорения роста различных сельскохозяйственных растений. 
С каждым годом увеличивается число новых стимуляторов роста растений, и для этого необходимо 
более глубоко и детально изучать сущность действия его на растения [6; 9, с. 329–332; 10, с. 275–
279; 16, с. 377–386; 17; 21]. 

При зеленом и одревесневшем черенковании особое внимание заслуживают стимуляторы ро-
ста растений, благодаря которым у растений наращивается корневая система, вырастает большое 
количество черенков на деревьях, при этом деревья не повреждаются болезнями и вредителями, 
у плодовых деревьев завязывается большое количество плодов [11, с. 208–212; 12, с. 208–212; 13, 
с. 264–267; 22]. 

 Данная работа состоит в том, чтобы с помощью стимулятора роста растений эпин-экстра укоре-
нить в теплице одревесневшие черенки груши и айвы.

 Место проведения и объекты исследований. Данная работа выполняется в ФГБНУ «ФНЦ 
им. И.В. Мичурина». В процессе работы проводились экспериментальные исследования по изуче-
нию укореняемости на подвоях груши: ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333, 4-26, 4-39, OHF 333, Piro II 
и айвы Северной, ВА 29 в теплице с пленочным покрытием, оснащенной туманообразующей уста-
новкой. Посадку черенков осуществляли во влажный субстрат под углом 45°. В качестве субстрата 
для укоренения применяли смесь торфа с речным песком в соотношении 1:1. 

Зеленые черенки груши и айвы предварительно были замочены на 24 часа в стимуляторе роста 
растений эпин-эксра (1,0 мг/л). В качестве контроля использовали воду.

Укоренение зеленых черенков груши и айвы проводили по общепринятой методике, разработан-
ной Коваленко Н.Н (2011) [2], а также по «Программе и методике сортоизучения плодовых, ягодных 
и орехоплодных культур» (1999) [5]. 

Статистическую обработку исследований проводили согласно Методике полевого опыта Доспе-
хова Б.А. (2011) [1]. 

Результаты исследований. По результатам проведенных исследований было установлено, что 
при применении стимулятора роста растений эпин-экстра (1,0 мг/л) наибольшей укореняемостью 
(от 70,5 до 79,9 %) характеризовались черенки груши ПГ 333, ПГ 2, ПГ 12 (к), ПГ 17-16 и айва Се-
верная, ВА 29. Хорошо укоренились формы груши 4-26 – 65,8 %, 4-39 – 60,6 %. У форм груши OHF 
333, Piro II данный показатель составлял 50,0 и 50,8 % (рис.1, 3). 

79,978,9

 (1,0 ), %

 29

Рисунок 1 – Укореняемость одревесневших черенков айвы  
при использовании стимулятора роста растений эпин-экстра (1,0 мг/л), %
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, %

 29

Рисунок 2 – Укореняемость одревесневших черенков айвы  
без использования стимулятора роста растений, %
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Рисунок 3 – Укореняемость одревесневших черенков груши  
при использовании стимулятора роста растений эпин-экстра (1,0 мг/л), %

Без обработки стимулятора роста растений наибольшим результатом укоренения (от 61,1 
до 68,8 %) обладали черенки груши ПГ 333, ПГ 2, ПГ 12 (к), ПГ 17-16 и айва Северная, ВА 29. Сред-
ний результат укоренения продемонстрировали черенки груши 4-39 – 53,2 %, 4-26 – 55,4 %. Низкий 
показатель имели черенки груши OHF 333 – 40,5 %, Piro II – 40,0 % (рис. 2, 3).

 После укоренения одревесневших черенков были проведены исследования по изучению клоно-
вых подвоев груши и айвы.

Наибольшей высотой приростов при обработке стимулятором роста растений эпин-экстра 
(1,0 мг/л) обладали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, 
ВА 29, данный показатель составил от 15,0 до 15,9 см. Средней высотой приростов характеризова-
лись подвои груши 4-39 – 13,7 см, 4-26 – 13,9 см. Подвои OHF 333 и Piro II высоту приростов имели 
11,3 и 11,4 см соответственно (табл. 1).

Наибольшим суммарным приростом при использовании стимулятора роста растений эпин-экс-
тра характеризовались подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29, 
данный показатель составлял от 65,1 до 68,4 см. Средний суммарный прирост (от 50,1 до 59,6 см) 
имели подвои груши 4-26, 4-39, OHF 333, Piro II (табл. 1).
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Наибольший диаметр условной корневой шейки при обработке стимулятором роста растений 
эпин-экстра был отмечен у подвоев груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и у айвы Северной, 
ВА 29 – 1,6 см). Хороший диаметр условной корневой шейки имели подвои груши (4-26, 4-39 – 
1,5 см). Средним диаметром условной корневой шейки обладали (подвои груши OHF 333, Piro II – 
1,3 см) (табл. 1).

Таблица 1 – Биометрические показатели одревесневших черенков клоновых подвоев груши и айвы

Форма

Высота 
приростов, 

см

Суммарный 
прирост,  

см

Диаметр 
условной 
корневой 
шейки, см

Высота 
приростов, 

см

Суммарный 
прирост,  

см

Диаметр 
условной 

корневой шейки, 
см

Эпин-экстра (1,0 мг/л) 24 часа Контроль
Груша

ПГ 12 (к) 15,7 67,9 1,6 14,9 57,9 1,4
ПГ 2 15,9 68,4 1,6 14,7 56,2 1,4
ПГ 17-16 15,5 67,4 1,6 14,5 55,1 1,4
ПГ 333 15,0 65,3 1,6 14,1 51,8 1,4
4-26 13,9 59,6 1,5 12,8 49,3 1,2
4-39 13,7 58,2 1,5 12,5 47,3 1,2
OHF 333 11,4 51,9 1,3 10,5 45,1 1,0
Piro II 11,3 50,1 1,3 10,0 43,1 1,0
НСР05 1,7 3,2 0,5 1,6 3,0 0,2

Айва
Северная 15,8 67,1 1,6 14,9 56,2 1,4
ВА 29 15,5 65,1 1,6 14,5 54,1 1,4
НСР05 1,8 2,9 0,6 1,5 2,8 0,2

Наибольшим количеством корней при обработке стимулятором роста растений эпин-экстра 
(от 15,0 до 15,8 шт.) обладали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Се-
верная, ВА 29. Средним количеством корней (от 12,7 до 13,6 шт.) характеризовались подвои груши 
4-26, 4-39, OHF 333, Piro II (табл. 2).

Наибольшую длину корней при использовании стимулятора роста растений эпин-экстра проде-
монстрировали подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29, данный по-
казатель составлял от 13,1 до 13,9 см. Средней длиной корней (от 11,8 до 12,1 см) обладали подвои 
4-39, 4-26. Подвои OHF 333 и Piro II длину корней имели 10,8 см (табл. 2).

Без использования стимулятора роста растений наибольшей длиной приростов (от 14,1 до 14,9 см) 
характеризовались клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, 
ВА 29. Средними показателями длины приростов обладали подвои груши 4-39 – 12,5 см, 4-29 – 
12,8 см. У подвоев OHF 333 и Piro II длина приростов составляла 10,0 и 10,5 см соответственно 
(табл. 1).

 Наибольший суммарный прирост без использования стимулятора роста растений (от 51,8 до 57,9 
см) продемонстрировали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Север-
ная, ВА 29. Средним суммарным приростом (от 43,1 до 47,3 см) обладали подвои груши 4-26, 4-39, 
OHF 333, Piro II (табл. 1). 

Наибольшим диаметром условной корневой шейки характеризовались (подвои груши ПГ 12 (к), 
ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29 – 1,4 см). Средними данными обладали (подвои гру-
ши 4-26, 4-39 – 1,2 см), меньший результат имели (подвои груши OHF 333 и Piro II – 1,0 см) (табл. 1).
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Наибольшим количеством корней без использования стимулятора роста растений (от 13,0 
до 13,1 шт.) обладали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333. Средним количе-
ством корней характеризовались айва Северная – 12,8 шт., ВА 29 – 12,5 шт. Подвои груши 4-26, 4-39, 
OHF 333, Piro II количество корней имели от 10,6 до 11,7 шт. (табл. 2).

Наибольшей длиной корней без обработки стимулятором роста растений обладали подвои гру-
ши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29, данный показатель составлял от 11,1 
до 11,8 см. Средней длиной корней (от 10,1 до 10,8 см) характеризовались подвои груши 4-26, 4-39, 
OHF 333, Piro II (табл. 2).

Выводы. По результатам проведенных исследований было установлено, что при использовании 
стимулятора роста растений эпин-экстра (1,0 мг/л) наибольшей укореняемостью (от 70,5 до 79,9 %) 
характеризовались черенки груши ПГ 333, ПГ 2, ПГ 12 (к), ПГ 17-16 и айва Северная, ВА 29.

Без обработки стимулятором роста растений наибольшим результатом укоренения (от 61,1 
до 68,8 %) обладали черенки груши ПГ 333, ПГ 2, ПГ 12 (к), ПГ 17-16 и айва Северная, ВА 29.

Таблица 2 – Влияние препарата эпин-экстра (1,0 мг/л) 24 часа на корнеобразование одревесневших 
черенков груши и айвы

Форма

Количество корней, шт. Длина корневой системы, см.
min max средн. min max средн.

Эпин-экстра (1,0 мг/л) 24 часа
Груша

1 2 3 4 5 6 7
ПГ 12 (к) 14,8 15,7 15,2±1,8 12,9 13,3 13,1±1,4
ПГ 2 15,0 15,9 15,4±1,7 13,0 14,0 13,5±1,4
ПГ 17-16 15,7 16,0 15,8±1,4 13,1 14,1 13,6±1,2
ПГ 333 15,4 16,0 15,7±1,4 13,8 14,1 13,9±1,5
4-26 13,1 14,2 13,6±1,1 11,8 12,5 12,1±1,1
4-39 13,0 14,0 13,5±1,0 11,6 12,1 11,8±1,0
OHF 333 12,6 13,0 12,8±1,2 10,4 11,3 10,8±1,2
Piro II 12,3 13,1 12,7±1,2 10,3 11,4 10,8±1,2

Айва
Северная 14,9 15,5 15,2±1,5 13,1 13,9 13,5±1,3
ВА 29 14,7 15,4 15,0±1,5 13,0 13,5 13,2±1,2

 Контроль
Груша

ПГ 12 (к) 12,6 13,4 13,0±1,1 11,0 12,2 11,6±1,0
ПГ 2 12,7 13,6 13,1±1,5 11,6 12,0 11,8±1,0
ПГ 17-16 12,5 13,5 13,0±1,2 11,3 12,2 11,7±1,0
ПГ 333 12,8 13,3 13,0±1,4 11,6 12,0 11,8±1,1
4-26 11,4 12,1 11,7±1,0 10,5 11,0 10,7±1,2
4-39 11,0 12,0 11,5±1,3 10,3 11,4 10,8±1,3
OHF 333 10,4 11,3 10,8±1,5 9,7 10,9 10,3±1,2
Piro II 10,1 11,1 10,6±1,5 9,5 10,7 10,1±1,1

Айва
Северная 12,5 13,1 12,8±1,4 11,0 12,0 11,5±1,2
ВА 29 12,1 13,0 12,5±1,1 10,8 12,0 11,4±1,1
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Наибольшей высотой приростов при обработке стимулятором роста растений эпин-экстра 
(1,0 мг/л) обладали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, 
ВА 29, данный показатель составил от 15,0 до 15,9 см.

Наибольшим суммарным приростом при использовании стимулятора роста растений эпин-экс-
тра характеризовались подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29, 
данный показатель составлял от 65,1 до 68,4 см.

Наибольшим диаметром условной корневой шейки при обработке стимулятором роста растений 
эпин-экстра характеризовались подвои груши (ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, 
ВА 29 – 1,6 см).

Рисунок 4 – Подвой груши 4-26, укорененный  
при использовании стимулятора роста растений эпин-экстра

Рисунок 5 – Подвой груши 4-26, укорененный  
без использования стимулятора роста растений
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Наибольшим количеством корней при обработке стимулятором роста растений эпин-экстра 
(от 15,0 до 15,8 шт.) обладали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва 
Северная, ВА 29.

Наибольшую длину корней при использовании стимулятора роста растений эпин-экстра проде-
монстрировали подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29, данный 
показатель составлял от 13,1 до 13,9 см.

Без использования стимулятора роста растений наибольшей длиной приростов (от 14,1 до 14,9 см) 
характеризовались клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, 
ВА 29.

Наибольший суммарный прирост без использования стимулятора роста растений (от 51,8 
до 57,9 см) продемонстрировали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва 
Северная, ВА 29.

Наибольшим диаметром условной корневой шейки характеризовались подвои груши (ПГ 12 (к), 
ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29 – 1,4 см).

Наибольшим количеством корней без использования стимулятора роста растений (от 13,0 
до 13,1 шт.) обладали клоновые подвои груши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333.

Наибольшей длиной корней без обработки стимулятором роста растений обладали подвои гру-
ши ПГ 12 (к), ПГ 2, ПГ 17-16, ПГ 333 и айва Северная, ВА 29, данный показатель составлял от 11,1 
до 11,8 см.
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УДК 631.417.2:631.459

АГРОТЕХНИЧЕСКАЯ И МЕЛИОРАТИВНАЯ РОЛЬ ГЛУБОКОГО 
РЫХЛЕНИЯ ПЕРЕУПЛОТНЁННЫХ ПОЧВ

Ториков В.Е., ФГБОУ ВО Брянский ГАУ;
Мельникова О.В., ФГБОУ ВО Брянский ГАУ;
Мамеев В.В., ФГБОУ ВО Брянский ГАУ;
Байдакова Е.В., ФГБОУ ВО Брянский ГАУ

Глубокое рыхление по сравнению с отвальной вспашкой уменьшало плотность тяжелой 
почвы, и в особенности подпахотных горизонтов, значительно увеличивало фильтрационную 
способность и улучшало аэрацию. Глубокое рыхление суглинистых почв, проведенное на фоне 
гончарного дренажа, способствовало лучшему просачиванию влаги в разрыхленный подпахот-
ный горизонт и увеличивало по сравнению с отвальной вспашкой дренажный сток на 52–
55  %. Происшедшее улучшение пористости и водопроницаемости положительно сказалось 
на увеличении общих запасов почвенной влаги и существенно повлияло на перераспределение ее 
по почвенному профилю. Наряду с быстрейшим подсыханием самого верхнего слоя почвы ни-
жележащие горизонты, как правило, имели повышенные запасы влаги по сравнению с участ-
ками, где проводилась отвальная вспашка. Увеличение запасов влаги под посевами озимой пше-
ницы составляло в наиболее ответственные фазы роста растений 10–28 процентов. Усиление 
аэрации пахoтного и подпахотного слоев тяжелой почвы повышало ее микробиологическую 
активность. Нитрификационная способность подпахотных слоев почвы на вариантах глу-
бокого рыхления по сравнению с контролем (обычная вспашка) – увеличивалась в 1,5–2 раза. 
Содержание нитратов в слоях 15–30 и 30–45 см было на 40–50 процентов больше, чем после 
вспашки. Глубокое рыхление подпахотных слоев увеличивает порозность почвы, вследствие 
чего повышаются водопроницаемость почвенного профиля и эффективность работы закры-
того дренажа. При обработке почвы под озимую пшеницу после вико-овсяного пара, выявлено 
положительное влияние безотвальных обработок стойками СибИМЭ и Параплау на запасы 
продуктивной влаги в слое 0–100 см. К уборке урожая озимой пшеницы по вспашке в среднем 
за 4 года опытов в метровом слое почвы накапливалось 151,4 мм, по безотвальным обработ-
кам – 189,9 и 177,1 мм продуктивной влаги. Содержание гумуса при обработке стойками Си-
бИМЭ в пахотном слое почвы находилось в пределах 3,61 %, тогда как в слое 0–10 см – 3,55 %, 
а водопрочных агрегатов – 65,3 и 64,3 %, соответственно. На варианте отвальной вспашки со-
держание гумуса в слое почвы 21–30 см составляло 2,51 %, водопрочных агрегатов – от 56,9 %, 
в слое 0–10 см – 3,55 %, а водопрочных агрегатов – 58,8 %. К моменту уборки урожая зерна 
озимой пшеницы в слое почвы 23-30 см более рыхлое ее сложение – 1,16 и 1,19 г/см3 наблюда-
лось при безотвальной обработке стойками СибИМЭ и Параплау, тогда как после вспашки – 
1,21 г/см3. В опытах плотность почвы в слое 11–23 см после вспашки была выше по сравнению 
с вариантами безотвальной обработки. Таким образом, безотвальная обработка почвы стой-
ками СибИМЭ и Параплау обеспечила разрыхление «плужной подошвы».

Ключевые слова: глубокое рыхление, минеральные земли, дренаж, тяжелые почвы.

Для цитирования: Ториков В.Е., Мельникова О.В., Мамеев В.В., Байдакова Е.В. Агротехни-
ческая и мелиоративная роль глубокого рыхления переуплотнённых почв // Аграрный вест-
ник Верхневолжья. 2024. № 3 (48). С. 14–19.

Актуальность. В составе земельного фонда западных регионов Нечерноземного центра значи-
тельный удельный вес занимают периодически переувлажняемые минеральные почвы тяжелого ме-
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ханического состава (средние и тяжелые суглинки с предельно малым коэффициентом фильтрации 
пахотного и подпахотного горизонтов). Переувлажнению они подвержены главным образом весной, 
после весеннего снеготаяния, и осенью – вследствие продолжительных дождей. В летний период 
эти земли могут находиться в состоянии нормального увлажнения или просыхать до состояния не-
достаточного увлажнения. В комплексе агромелиоративных мероприятий, проводимых на тяжелых 
минеральных землях, наряду с осушением должны предусматриваться меры, направленные на пе-
рераспределение влаги по почвенному профилю и аккумулирование ее запасов за счет улучшения 
водно-физических свойств пахотного и подпахотного горизонтов, характеризующихся плохой водо-
проницаемостью [1].

Глубокое рыхление предусматривает обработку почвы на глубину более 25 см. Оно необходи-
мо для разрушения переуплотнённого слоя почвы (плужной подошвы), для повышения водопрони-
цаемости почвенного профиля. Главная задача глубокого рыхления – разрушить переуплотнённый 
слой почвы, который препятствует фильтрации влаги и нормальному развитию корневой системы 
растений. При глубокой обработке почвы очень важно сохранить оптимальные агрохимические по-
казатели обработанного слоя, избежать смешивания верхнего плодородного слоя с материнской по-
родой [2].

Для снижения функции перемешивания при глубокой обработке почвы применяют лаповые ра-
бочие органы, оборудованные узкими долотообразными наральниками. При глубокой обработке по-
чвы рабочие органы должны создавать в переуплотнённом слое некапиллярные поры, щели, в кото-
рые может легко проникать влага. После выпадения осадков обработанная почва более равномерно 
намокает, набухает, расширяется, заполняя созданные рабочими органами полости, и равномерно 
разуплотняется. При этом процессе почва обретает свою природную структурность (способность 
распадаться на отдельные агрегаты) [3]. 

Оптимальная глубина рыхления почвы зависит от расположения переуплотнённого слоя и должна 
обеспечивать его разрушение. Наибольший эффект от глубокого рыхления достигается при обработ-
ке сухой почвы, чтобы рабочий орган культиватора разрывал и раскалывал почву, создавая трещины 
в горизонтальном и вертикальном направлении к линии обработки, а не резал и замазывал влажную 
почву. Основные показатели качества глубокого рыхления – полное разрушение монолитного пе-
реуплотнённого слоя почвы до зоны, где нет переуплотнения, без перемещения почвы из нижних 
слоёв на поверхность, хорошее крошение комков в верхнем слое почвы, отсутствие на поверхности 
скоплений растительных остатков, образовавшихся после засорения рабочих органов [4, 5]. 

Для исключения засоров глубокорыхлителя рекомендуется предварительно провести дискование 
почвы. Это позволит лучше измельчить и подсушить растительные остатки, чтобы они равномерно 
проходили сквозь рабочую зону культиватора. Дополнительные дисковые рабочие органы на комби-
нированных глубокорыхлителях существенно повышают качество обработки почвы за счёт кроше-
ния глыбистых комков и улучшения распределения растительных остатков по поверхности. Но вме-
сте с тем они повышают общее тяговое сопротивление почвообрабатывающей машины и требуют 
для работы более высокой энергонасыщенности трактора. Дополнительные катки и выравниваю-
щие рабочие органы на глубокорыхлителях тоже повышают качество обработки за счёт дополни-
тельного крошения и выравнивания поверхности почвы. Они способствуют снижению некапилляр-
ной пористости и сокращению непродуктивных потерь влаги на испарение [5].

Результаты исследований и их обсуждение. На Новозыбковском опытно-производственном 
участке в 2019–2021 гг. были выполнены полевые и лабораторные исследования с целью установ-
ления роли глубокого сплошного рыхления в усилении действия закрытого дренажа и улучшении 
агрофизических свойств тяжелых суглинистых почв. Рыхление проводилось трехступенчатым на-
весным рыхлителем Дилер ЧТЗ-Уральтрак.

В результате взаимодействия рабочих органов рыхлителя с тяжелой суглинистой почвой обра-
зуются три взрыхленные призмы трапецеидального сечения, которые смыкаются в пахотном слое 
в виде сплошной взрыхленной полосы шириной около 2,5 м. Высота вспучивания почвы на полосе 
рыхления достигает 20–25 см при глубине его до 60 см.
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Это мероприятие, оказывающее сильное и многостороннее воздействие на свойства переувлаж-
ненной почвы, и в сочетании с закрытым дренажем, можно рассматривать как наиболее перспектив-
ный прием повышения производительной способности этих земель.

Глубокое рыхление по сравнению с отвальной вспашкой уменьшало плотность тяжелой почвы, 
и в особенности подпахотных горизонтов, значительно увеличивало фильтрационную способность 
и улучшало аэрацию. Указанные преимущества сохранялись до конца вегетационного периода с посте-
пенным затуханием эффекта. Коэффициент фильтрации пахотного слоя по глубокому рыхлению через 
50 дней после его проведения был в 6 раз, а подпахотного – в 14 раз выше, чем по отвальной вспашке [6].

Глубокое рыхление суглинистых почв, проведенное на фоне гончарного дренажа, способство-
вало лучшему просачиванию влаги в разрыхленный подпахотный горизонт и увеличивало по срав-
нению с отвальной вспашкой дренажный сток на 52–55 %. Происшедшее улучшение пористости 
и водопроницаемости положительно сказалось на увеличении общих запасов почвенной влаги и су-
щественно повлияло на перераспределение ее по почвенному профилю. Наряду с быстрейшим под-
сыханием самого верхнего слоя почвы нижележащие горизонты, как правило, имели повышенные 
запасы влаги по сравнению с участками, где проводилась отвальная вспашка. Увеличение запасов 
влаги под посевами озимой пшеницы составляло в наиболее ответственные фазы роста растений 
10–28 процентов.

Применение глубокого рыхления на недренированных тяжелых почвах, наоборот, вызывало в ве-
сенний период сильное переувлажнение и задержку созревания почвы.

Усиление аэрации пахoтного и подпахотного слоев тяжелой почвы в свою очередь повысило ее ми-
кробиологическую активность. Нитрификационная способность подпахотных слоев почвы на вари-
антах глубокого рыхления по сравнению с контролем (обычная вспашка) увеличивалась в 1,5–2 раза. 
Содержание нитратов в слоях 15–30 и 30–45 см было на 40–50 процентов больше, чем после вспашки.

Тяжелые почвы обладают неблагоприятными тепловыми свойствами, так как избыток влаги 
в весенне-осенний период связан с расходом значительного количества тепла на ее испарение. На-
блюдения, проведенные за изменением температурного режима, показали, что глубокое рыхление 
обусловило лучшее прогревание почвы. В течение всего вегетационного периода ее температура 
на глубине 5, 10, 15, 20 см была выше, чем на варианте с отвальной вспашкой [7].

Создание благоприятного водно-воздушного режима, снижение плотности почвы, а также повы-
шение биологической активности способствовали повышению урожайности. В 2019 году на опыт-
но-производственном участке урожайность озимой пшеницы по рыхлению составила 4,04 т/га, 
а по отвальной вспашке – 3,11 т/га. При этом наибольшие прибавки урожая зерна от рыхления дре-
нированных участков получены при расстоянии между дренами 15–20 м; с уменьшением междрен-
ных расстояний эффективность этого мероприятия снижалась.

Таким образом, глубокое сплошное рыхление по механическому составу почв следует рассматри-
вать как активный прием, направленный на усиление внутрипочвенного стока и накопления запасов 
влаги в подпахотном слое [8].

Глубокое рыхление подпахотных слоев увеличивает порозность почвы, вследствие чего повыша-
ются водопроницаемость почвенного профиля и эффективность работы закрытого дренажа. На не-
давно освоенных землях, осушенных открытыми каналами, глубокое рыхление во влажные годы 
может дать отрицательный эффект из-за переувлажнения почвы. Этот прием способствует наиболее 
активному регулированию водно-воздушного режима на землях, осушаемых закрытым дренажем. 
При этом улучшается тепловой режим и усиливается развитие аэробной микрофлоры, обеспечива-
ющей улучшение пищевого режима растений [9].

Создание глубокого разрыхленного слоя благоприятно сказывается на перераспределение влаги 
по почвенному профилю и позволяет увеличить междренные расстояния и тем самым снизить расхо-
ды на осушение тяжелых земель и прекратить бесполезный сброс необходимой для растений влаги.

Наряду с этим глубокое рыхление склонов может быть использовано с целью аккумулирования 
влаги, предотвращения водной эрозии и борьбы с загрязнением рек и водоемов поверхностным сто-
ком с сельскохозяйственных угодий.
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Сплошное глубокое рыхление рекомендуется проводить на периодически переувлажняемых тя-
желых по механическому составу почвах, когда верхний (50-60 см) слой грунта находится в благо-
приятном для рыхления состоянии. Лучшим временем для проведения рыхления являются летние 
периоды и осень, перед началом дождей [9].

В полевых опытах, выполненных на серых лесных среднесуглинистых почвах в Брянского ГАУ 
при обработке почвы под озимую пшеницу после вико-овсяного пара, выявлено положительное вли-
яние безотвальных обработок стойками СибИМЭ и Параплау на запасы продуктивной влаги в слое 
0–100 см. Глубокое безотвальное рыхление стойками СибИМЭ и Параплау во все годы опытов спо-
собствовало большему накоплению запасов продуктивной влаги в метровом слое почвы по сравне-
нию со вспашкой и обеспечивало лучшие условия влагообеспеченности растений озимой пшеницы 
на протяжении всего периода вегетации. Так, к уборке урожая озимой пшеницы по вспашке в сред-
нем за 4 года опытов в метровом слое почвы накапливалось 151,4 мм, по безотвальным обработкам 
стойками СибИМЭ и Параплау – 189,9 и 177,1 мм продуктивной влаги.

На вариантах опыта с органо-минеральной системой удобрения наибольшее накопление гумуса 
и содержание водопрочных агрегатов по слоям почвы 0–10, 11–20, 21–30 см было отмечено при без-
отвальных способах обработки стойками СибИМЭ и Параплау (табл. 1). Содержание гумуса при об-
работке стойками СибИМЭ в пахотном слое почвы находилось в пределах 3,61 %, тогда как в слое 
0–10 см – 3,55 %, а водопрочных агрегатов – 65,3 и 64,3 %, соответственно. На варианте отвальной 
вспашки содержание гумуса в слое почвы 21-30 см составляло 2,51 %, водопрочных агрегатов – 
от 56,9 %, в слое 0–10 см – 3,55 %, а водопрочных агрегатов – 58,8 %. 

Таблица 1 – Содержание гумуса и водопрочных агрегатов (%) на вариантах опыта с органо-
минеральной системой удобрения*

Прием основной 
обработки почвы

Слой почвы, см

0–10 11–20 21–30

гумус водопрочные 
агрегаты гумус водопрочные 

агрегаты гумус водопрочные 
агрегаты

Отвальная вспашка 3,55 58,8 3,61 57,9 2,51 56,9

Безотвальная обработка 
стойками СибИМЭ 3,57 64,3 3,64 66,2 2,58 60,4

Безотвальная обработка 
стойками Параплау 3,56 60,5 3,63 62,4 2,54 58,3

*Примечание: последействие навоза КРС 40 т/га, внесенного под картофель; солома на удобрение 7,5 т/га; сидера-
ция – горчица 10 т/га; минеральные удобрения – N120Р120К120.

В зависимости от способа основной обработки почвы изменялась плотность сложения почвы 
(табл. 2). К моменту уборку урожая зерна озимой пшеницы в слое почвы 23–30 см более рыхлое 
ее сложение – 1,16 и 1,19 г/см3 наблюдалось при безотвальной обработке стойками СибИМЭ 
и Параплау, тогда как после вспашки – 1,21 г/см3. 

В опытах плотность почвы в слое 11–23 см после вспашки была выше по сравнению с вариан-
тами безотвальной обработки. Таким образом, безотвальная обработка почвы стойками СибИМЭ 
и Параплау обеспечила разрыхление «плужной подошвы».

На величину урожайности зерна озимой пшеницы наибольшее влияние оказали нормы внесен-
ных минеральных удобрений (табл. 3). Способы основной обработки почвы существенной разницы 
в величине полученной урожайности зерна не оказали. 

Таким образом, наиболее решающим фактором увеличения урожайности зерна озимой пшеницы 
является обеспеченность ее минеральным питанием, рассчитанная на величину его запрограммиро-
ванного уровня.
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Итак, при разработке энергосберегающей системы обработки почвы под сельскохозяйственные 
культуры важно обеспечить не только сохранение, но и повышение почвенного плодородия [8, 9].

При этом следует руководствоваться следующими положениями. Необходимо максимально 
использовать способность отдельных видов культурных растений (люпин, рапс, горчица, гречи-
ха и др.) к биологическому разрыхлению почвы. При размещении ряда культур по занятым парам 
и пропашным культурам вспашку можно заменить на дискование тяжелыми дисковыми боронами. 
На легких песчаных почвах вместо предпосевной культивации перейти на предпосевное боронова-
ние. Целесообразно в системе предпосевной обработки почвы использовать комбинированные ши-
рокозахватные почвообрабатывающие машины, а также трактора с невысоким удельным давлением 
движителя на почву. Для разуплотнения подпахотного слоя почвы рекомендуется замена отвальной 
обработки на безотвальное рыхление стойками СибИМЭ или Параплау. Внедрение органо-мине-
ральной системы удобрения будет способствовать наибольшему накоплению гумуса и образованию 
водопрочных почвенных агрегатов при безотвальной обработке. 

Сложные и многогранные связи антропогенной деятельности – процессов, происходящих в поч-
ве, требуют участия в их изучении широкого круга ученых различных специальностей [10]. Вопро-

Таблица 2 – Плотность сложения почвы под озимой пшеницей в фазу созревания в зависимости 
от приемов основной обработки почвы, г/см3

Прием основной обработки 
почвы Вариант удобрения

Слой почвы, см
0–10 11–23 23–30

Отвальная вспашка

Без NРК (контроль) 1,20 1,22 1,23
N120Р120К120 1,20 1,23 1,22
N60Р60К60 1,16 1,20 1,19
В среднем 1,19 1,21 1,21

Безотвальная обработка 
стойками СибИМЭ

Без NРК (контроль) 1,16 1,21 1,21
N120Р120К120 1,17 1,20 1,20
N60Р60К60 1,17 1,17 1,17
В среднем 1,17 1,19 1,19

Безотвальная обработка 
стойками Параплау

Без NРК (контроль) 1,11 1,13 1,13
N120Р120К120 1,16 1,18 1,19
N60Р60К60 1,15 1,16 1,15
В среднем 1,14 1,16 1,16

Таблица 3 – Влияние приемов основной обработки почвы и удобрений на урожайность зерна озимой 
пшеницы, т/га

Прием основной обработки почвы

Удобрения
без внесения NРК 

и пестицидов 
(контроль)

N120Р120К120 N60Р60К60

Отвальная вспашка 3,68 5,59 4,80
Безотвальная обработка стойками СибИМЭ 3,86 5,74 4,87
Безотвальная обработка стойками Параплау 3,75 5,71 4,82

Примечание: НСР 05 (т/га) 2020 г. – 0,24; 2021 г. – 0,17; 2022 г. – 0,15.
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сы вспашки или рыхления, поверхностной или глубокой обработки рассматривает, решает как нау-
ка, так и практика.
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ВЕТЕРИНАРИ Я И ЗООТЕХНИ Я

УДК 636.5.084.3 /637.4.05

КАЧЕСТВО ЯИЦ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ КОЛЛОИДНОГО СЕРЕБРА 
КУРАМ-НЕСУШКАМ

Архипова Е.Н., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

В статье представлены результаты исследований морфологических показателей качества 
яиц и продуктивность кур-несушек при применении раствора коллоидного серебра. Опыт 
проводился на курах – несушках кросса «Хайсекс коричневый» с 27- до 50-недельного возраста. 
Для исследования были сформированы методом пар – аналогов две группы (опытная и кон-
трольная) по 8 голов в каждой. Условия содержания и кормления в течение всего исследования 
были одинаковыми. Опыт включал в себя три периода: подготовительный, главный и заклю-
чительный. В главный период опытной группе птиц выпаивали 1 %-ный раствор коллоидного 
серебра в течение 7 дней с 7-дневным перерывом на протяжении 84 дней в дозе 1,25 мкг/ 100 мл 
воды. Морфологический анализ яиц проводили инструментальным методом, составные части 
взвешивали на весах ВЛКТ-500. Учёт яйценоскости кур вёлся ежедневно. Применение кол-
лоидного серебра позволило увеличить яйценоскость в опытной группе на 4,0 %. Масса яиц 
в подготовительный период у кур составила в контрольной группе – 52,57±0,28, а в опыт-
ной – 53,67±0,51 г. В опытный период, соответственно, 57,72±0,20 и 59,21±0,17 г., в заключи-
тельный период, соответственно, 57,74±0,26 и 60,02±0,20 г. Увеличение массы яиц произошло 
за счет возрастания абсолютной массы соответствующих компонентов, а также увеличе-
ния индекса формы. Такие показатели, как единицы Хау и индекс белка в опытной группе, 
превосходили контрольную. Различий по индексу желтка, толщине скорлупы не было выявле-
но. Таким образом, препарат благоприятно оказал влияние на продуктивность птицы.

Ключевые слова: коллоидное серебро, масса яйца, индекс формы, единицы Хау, белок, жел-
ток, скорлупа, куры-несушки. 

Для цитирования: Архипова Е.Н. Качество яиц при использовании коллоидного серебра 
курам-несушкам // Аграрный вестник Верхневолжья. 2024. № 3 (48). С. 20–23.

Актуальность. На современном этапе развития промышленного птицеводства вопросы качества 
пищевых яиц не теряют своей актуальности. Приемлемые качественные показатели обеспечат, пре-
жде всего, конкурентноспособность яиц при их реализации. Данный аспект является самым важ-
ным фактором в яичном птицеводстве, так как обеспечивает экономическую эффективность произ-
водства пищевых яиц [3].

Основными качественными характеристиками пищевых яиц является их масса, соотношение 
белка, желтка и скорлупы. Также оценивают качественные показатели белка, желтка и скорлупы. 
Исследования ученых в области птицеводства подтверждают, что на качественные показатели пи-
щевых яиц влияют множество факторов, в том числе генотипические и паратипические. Среди 
генотипических факторов, влияющих на качественные характеристики яиц, авторы отмечают при-
надлежность кур к различным породам, линиям и кроссам. Большее воздействие на качество яиц 
оказывают паратипические факторы и, прежде всего, кормовой фактор. В теории и практике пти-
цеводства накоплено достаточно сведений о влиянии различных кормовых средств и биологически 
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активных добавок в рационе несушек на качество яиц [1–8]. Однако информации о применении пре-
паратов серебра в ветеринарии довольно мало [2].

В связи с этим целью нашего исследования было оценить качественные показатели яиц и про-
дуктивность кур-несушек кросса «Хайсекс коричневый» при выпаивании им коллоидного серебра.

Материал, методика и условия проведения исследований. Опыт проводился на курах-несуш-
ках кросса «Хайсекс коричневый» с 27- до 50-недельного возраста. Для исследования были сфор-
мированы две группы (контрольная и опытная) по 8 голов в каждой. Птица содержалась в клетках 
ОБН-1. В опыте использовали здоровую птицу.

Эксперимент проводился по методу пар-аналогов и включал в себя подготовительный, главный 
(опытный) и заключительный периоды. Длительность подготовительного периода составила 4 не-
дели, в течение которого велось наблюдение за птицей. Температурно-влажностный режим и корм-
ление в обеих группах были одинаковыми. В главный период, длительность которого составила 
12 недель, опытной группе кур выпаивали коллоидное серебро по нижеприведённой схеме. В за-
ключительный период, длительность которого составила 8 недель, наблюдали последействие пре-
парата. Поение в течение всего исследования осуществлялось через ниппельные поилки, подсоеди-
ненные к 2-литровым ёмкостям. 

Препарат «Silvecoll» представляет собой коллоидный раствор наночастиц серебра, находящих-
ся во взвешенном состоянии в деминерализованной воде. Он не имеет вкуса, бесцветен или слегка 
желтоватого цвета (производителем является ООО «ИЗС», Россия).

В таблице 1 приведена схема применения препарата.

Таблица 1 – Схема применения коллоидного серебра

Группа
Период исследования

Подготовительный Главный Заключительный 

Контрольная Основной рацион (ОР) ОР ОР

Опытная ОР
ОР + раствор коллоидного серебра 
в течение 7 дней с 7-дневным перерывом 
на протяжении 84 дней в дозе 
1,25 мкг/100 мл воды

ОР

Рацион кур-несушек был сбалансирован по всем основным показателям, обеспечивающим удов-
летворение физиологических потребностей организма.

Качество яиц оценивали по общепринятым методикам по следующим показателям: 
1)	 масса и индекс формы яйца, 
2)	 плотность и толщина скорлупы, 
3)	 индексы белка и желтка, 
4)	 единицы Хау.
Яйца исследовали во все периоды. Для оценки отбирали по 16 яиц из каждой группы. Морфоло-

гический анализ яиц проводили инструментальным методом (штангенциркуль, кронциркуль, ми-
крометр), составные части взвешивали на технических весах марки ВЛКТ – 500. Индексы белка 
и желтка вычисляли путём деления высоты на средний диаметр. Биометрическую обработку цифро-
вых данных и оценку их достоверности проводили в программе Microsoft Office Excel.

Результаты исследований. На протяжении всего опыта клиническое состояние птиц опыт-
ной группы не отличалось от состояния птиц контрольной группы. Птица адекватно реагировала 
на окружающую обстановку, активно принимала корм и воду.

Основными показателями, характеризующими продуктивность кур-несушек, являются яйцено-
скость и средняя масса яйца. 
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В подготовительный период интенсивность яйценоскости в обеих группах была практически 
одинаковая.

В главный период интенсивность яйценоскости составила в обеих группах 94,6 % и 94,3 %, со-
ответственно. В заключительный период данный показатель в опытной группе увеличился на 4,0 % 
и составил 94,2 % против 90,2 % в контроле. 

Масса яиц в подготовительный период (в 30-недельном возрасте) у кур составила в контрольной 
группе – 52,57±0,28, а в опытной – 53,67±0,51 г. В опытный период (возраст 42 недели), соответ-
ственно, 57,72±0,20 и 59,21±0,17 г. В заключительный период (возраст 50 недель), соответственно, 
57,74±0,26 и 60,02±0,20 г. Статистический анализ показал, что масса в главный и заключительный 
периоды была достоверно выше (Р<0,01 – Р<0,001) в опытной группе кур. 

С целью изучения качества яйца проводились морфологические исследования. Одним из главных 
показателей, характеризующих качество яйца, является соотношение его частей. В ходе исследова-
ния было выявлено, что абсолютная масса белка в контрольной группе в подготовительный период 
составила 33,33±1,25 г, в главный – 36,20±0,71 г и в заключительный – 34,36±1,23 г., в опытной, 
соответственно, 34,47±1,22 г, 36,93±0,26 г и 36,67±0,90 г.

Абсолютная масса желтка в уравнительный период в контроле была 12,06±0,63 г, в опытный – 
14,26±0,79 г и в заключительный – 15,15±0,20 г, а в опытной группе этот показатель был, соответ-
ственно, 12,69±0,06 г, 14,17±0,43 г и 16,69±0,66 г.

Абсолютная масса скорлупы составила по всем периодам в контрольной группе 7,69±0,19 г, 
6,89±0,55 г и 8,13±0,38 г, а в опытной, соответственно, 7,005±0,23 г, 7,40±0,29 г и 7,83±0,55 г. Хотя 
абсолютная масса белка и увеличилась, но его относительное содержание в яйце сначала увеличи-
лось, например, в контрольной группе с 62,3 % до 63,1 в главный период и уменьшилось до 59,0 % 
в заключительный период. В опытной группе отмечена тенденция уменьшения с 63,7 % до 62,8 % 
и до 59,4 %, соответственно. 

Индекс формы яйца в контрольной группе составил в главный период 77,93±0,85 %, в заключи-
тельный – 79,95±0,54 % и в опытной, соответственно, 78,36±1,50 % и 79,78±1,88 %. С увеличением 
массы яиц наблюдали постепенное увеличение индекса формы.

Индекс желтка показывает отношение высоты желтка к его диаметру. В уравнительный период 
он составил в контрольной группе 48,36±3,92 %, а в опытной – 49, 71±1,06 %. В главный период 
этот показатель был, соответственно, 46,80±0,60 % и 48,77±0,79 % и в заключительный период, со-
ответственно, 41,86±0,31 % и 43,62±0,47 %.

Индекс белка яиц представляет собой отношение объема плотного белка к объему всего белка, 
находящегося в яйце. Данный показатель в обеих группах существенно не различался.

Единицы Хау характеризуют качество и свежесть яйца. Данный показатель в контрольной группе 
во всех трёх периодах составил, соответственно, 83,7, 84,8 и 82,2 против 84,1, 88,3 и 90,2 в опытной. 
Таким образом, в опытной группе единицы Хау увеличивался, что свидетельствует об ускоренном 
формировании яйца, в результате чего плотный белок не успевал разжижаться.

Толщина скорлупы яиц характеризует технологические свойства инкубационного яйца. Толщина 
скорлупы яиц, полученных от птицы всех групп, различалась незначительно и находилась на уров-
не 270–330 мкм., однако масса скорлупы была различной. Большей массой обладали яйца опытной 
группы в главный период, а в заключительный – контрольной группы. 

Анализ полученных данных позволил сделать следующие выводы:
1.	 Куры кросса «Хайсекс коричневый» имели наибольшую массу яйца как в главный период, так 

и в заключительный (58–62 г). Такое увеличение массы яиц, скорее всего, произошло за счёт 
возрастания абсолютной массы составляющих компонентов яйца (белка, желтка и скорлупы).

2.	 Интенсивность яйценоскости составила в опытной группе 94,2 %, что на 4,0 % выше кон-
трольной.

3.	 Морфологические показатели, такие как индекс белка, единицы ХАУ, также превосходили 
контрольную группу.

4.	 Различий по толщине скорлупы в группах не было выявлено.
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Таким образом, использование коллоидного серебра курам-несушкам положительно повлияло 
на продуктивность и на качество яиц.
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ДИНАМИКА ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У ЯГНЯТ 
НА ФОНЕ ПРИМЕНЕНИЯ ЭРГОТРОПИКОВ

Вирзум Л.В., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»;
Шашурина Ю.Н., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»;
Клетикова Л.В., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

В клинической практике гематологические показатели имеют большое значение в оценке 
состояния и позволяют выявить возможные патологии на ранних стадиях, что особенно 
важно для молодняка животных. Цель работы заключалась в изучении влияния различных 
схем введения препарата-эрготропика, содержащего минеральные вещества, на гематологиче-
ские показатели у ягнят. Для достижения цели у помесных ягнят 2–2,5-месячного возраста 
после отбивки их от матерей определили показатели крови. Рандомно сформировали 4 груп-
пы: контрольную, получившую основной рацион, и опытные: первой вводили эрготропик 1 раз 
в неделю, второй – 2, третьей – 3 раза в неделю в течение двух месяцев в дозе согласно ин-
струкции по применению. Фоновые показатели крови у ягнят не выходили за пределы рефе-
ренсных границ. По истечении двух месяцев в контрольной, 1 и 2 опытных группах отмечено 
снижение эритроцитов, гемоглобина и гематокрита и повышение эритроцитарных индек-
сов MCV и MCH. В 3 опытной группе установлено повышение уровня лейкоцитов, снижение 
эритроцитов, тенденция к снижению гемоглобина, гематокрита и повышения эритроци-
тарных индексов. В сравнительном аспекте у ягнят 3 опытной группы на фоне контроль-
ной и 1, 2 опытных групп больше лейкоцитов, эритроцитов, гемоглобина, выше гематокрит 
и ниже эритроцитарные индексы. В результате выявленная закономерность увеличения 
среднего объема эритроцитов, сопровождающаяся увеличением среднего содержания в них ге-
моглобина, что является предиктором развития анемии и может быть использована в каче-
стве диагностического маркера развития анемического синдрома у ягнят.

Ключевые слова: ягнята, изменение гематологических показателей, эрготропики, схема 
применения, диагностический маркер. 

Для цитирования: Вирзум Л.В., Шашурина Ю.Н., Клетикова Л.А. Динамика гематологи-
ческих показателей у ягнят на фоне применения эрготропиков // Аграрный вестник Верх-
неволжья. 2024. № 3 (48). С. 24–28.

Актуальность. Кровь – уникальная, многофункциональная ткань, имеющая огромное значение 
в иммунном состоянии организма. Форменные элементы крови тесно взаимосвязаны между собой, 
также и со многими процессами, протекающими в организме, в частности с уровнем артериального 
давления, показателями деятельности сердца, тестами, характеризующими состояние гемодинами-
ки и коагуляционной активности крови [1, с. 3349].

Эритроциты (RBC) составляют почти половину объема крови и играют решающую роль 
в изменении ее реологических свойств. В периферической крови основная масса эритроцитов 
представлена дискоцитами двояковогнутой формы, обладающими высокой пластичностью, что 
позволяет им в мельчайших капиллярах снабжать ткани кислородом. Изменение пластичности 
и трансформациии дискоцита в другие морфологические формы может привести к их динамиче-
ской агрегатации, увеличению периферического сопротивления и уменьшению снабжения тка-
ней кислородом [2, с. 33–39, 3, с. 97–102]. Автоматические системы видеомикроскопии, являясь 
основным инструментом количественной цитологии, позволяют не только подсчитать эритроци-
ты, но и определить место каждой клетки в их гетерогенных популяциях [4, с. 1768–1770]. В свою 
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очередь эритроцитарные индексы имеют потенциальную ценность в прогнозировании развития 
метаболических нарушений. К эритроцитарным индексам, имеющим клиническое и прогности-
ческое значение у молодняка сельскохозяйственных животных, относят средний объем эритро-
цитов (MCV), среднее содержание гемоглобина в эритроцитах (MCH), среднюю концентрацию 
гемоглобина в эритроцитах (MCHC). MCV – является более точным параметром, чем визуаль-
ная оценка среднего диаметра эритроцитов, в то же время MCH более точно отражает уровень 
гемоглобина в эритроцитах, MCHC характеризует отношение количества гемоглобина к объе-
му эритроцитов и, в отличие от показателя среднего содержания в них гемоглобина, не зависит 
от объема эритроцитов. Показатели эритроцитарных индексов у здоровых животных в течение 
постнатального периода развития варьируют [5].

В клинической практике определяется количество гемоглобина (HGB), которое составляет около 
98 % белков, содержащихся в цитоплазме эритроцита. Лабораторная оценка гемоглобина позволя-
ет оценить эритропоэз. В норме содержание гемоглобина в крови новорожденных выше, а по мере 
взросления животных его концентрация снижается [6]. Не менее важным показателем является ге-
матокрит (HCT), отражающий в общем объеме крови долю эритроцитов, отвечающих за транс-
порт кислорода. 

Тесную взаимосвязь с эритроцитами имеют тромбоциты (PLT). Именно эритроциты являются 
одним из факторов, способствующих активации тромбоцитов. Эритроциты могут модулировать 
функцию тромбоцитов через физическое взаимодействие между клетками [7, с. 18–23]. Тромбо-
циты являются важнейшими участниками процессов тромбообразования и свертывания крови, 
обладают иммунорегуляторными свойствами, представляя собой связующее звено между систе-
мой гемостаза и иммунной системой. Морфофункциональные характеристики тромбоцитов обе-
спечивают постоянное мониторирование состояния кровеносной системы, выявление угроз раз-
личного характера, формирование ответа и вовлечение в него, в том числе иммунокомпетентных 
клеток [8, р. 391–394, 9, с. 103–108, 10, с. 871–888]. Тромбоциты способны модулировать эффек-
торные функции лейкоцитов, стимулировать их экстравазацию и дифференцировку, а также уси-
ливать или ослаблять секрецию цитокинов. Кроме того, тромбоциты при взаимодействии с клет-
ками иммунной системы способны образовывать тромбоцитарно-лейкоцитарные комплексы [10, 
с. 871–888]. Поэтому о состоянии организма ценную информацию представляет концентрация 
лейкоцитов (WBC). Научными исследованиями было выявлено влияние пула лейкоцитов на со-
стояние эритрона, где помимо эффектов по типу гуморально-клеточной кооперации и регуляции, 
взаимовлияния происходят на уровне сопряженности свойств самих клеток [11, с. 93–97].

Исходя из этого, в клинической практике анализ крови служит наиболее информативным, рас-
пространенным и доступным методом исследования, отражающим состояние различных органов 
и систем организма. Как правило, изменения физиологических показателей крови тесно ассоции-
рованы с возрастом и полом, обусловлены различиями в активности обменных процессов, гормо-
нальном фоне, функциональной зрелости организма [12, с. 8–14].

К сожалению, в литературе недостаточно сведений, отражающих степень влияния разных схем 
применения препаратов-эрготропиков, содержащих минеральные компоненты, на гематологиче-
ские показателя у ягнят. Данная проблема и определила цель настоящего исследования.

Материалы и методы исследования. Из помесных, двух- двух с половиной месячных ягнят, 
принадлежащих КФХ (Южский район, Ивановская область), рандомно сформировали 4 группы. 
Каждая группа включала по 7 животных. Исследование крови выполнены спустя сутки после от-
бивки ягнят от матерей. После определения фоновых гематологических показателей животным 
вводили в течение 2 месяцев препарат-эрготропик, используя различные схемы (табл. 1). Препарат 
вводили согласно инструкции по применению.

Для оценки гематологических показателей у ягнят отбор проб крови осуществляли в утренние 
часы до кормления и исследовали с помощью автоматического гематологического анализатора Min-
dray BC-2800 Vet. Полученные данные обрабатывали с помощью стандартной программы Microsoft 
Excel.
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Результаты и их обсуждение. Условия содержания животных соответствовали «Ветеринарным 
правилам содержания овец и коз в целях их воспроизводства, выращивания и реализации» [13]. 
Рацион ягнят сбалансирован по основным питательным веществам и соответствовал возрасту. Не-
смотря на высокую температура воздуха (≈ 28–30 °С), содержание лейкоцитов, эритроцитов и ге-
моглобина, уровень гематокрита и эритроцитарные индексы не имели отклонений от референсных 
величин (табл. 2). Тем не менее у ягнят отмечено повышенное содержание тромбоцитов, что, веро-
ятно, обусловлено возрастными особенностями, стрессом при выполнении манипуляций и изоля-
ция от матерей, нарушением питьевого режима. 

Спустя два месяца от начала эксперимента в контрольной группе ягнят, получивших основной 
рацион, отмечено повышение концентрации тромбоцитов на 10,67 %, снижение содержания эритро-
цитов на 22,86 %, гемоглобина – на 9,72 % и гематокритной величины на 12,83 % (р≤0,05). Также 
отмечено повышение эритроцитарных индексов MCV и MCH на 5,63 % и 6,67 %, соответственно. 

Таким образом, выявлено, что увеличение среднего объема эритроцитов у молодняка сопрово-
ждалось увеличением среднего содержания в них гемоглобина (табл. 2). 

Таблица 2 – Динамика показателей крови у ягнят на фоне эрготропиков, M±m

Показатель Фоновые 
данные, n = 28

контрольная 
группа, n = 7

1 опытная 
группа, n = 7

2 опытная 
группа, n = 7

3 опытная 
группа, n = 7

WBC, ×109/л 10,38±1,64 10,25±1,45 9,80±0,80 10,80±1,48 12,17±0,39

PLT, ×109/л 726,10±14,46 803,60±13,25 670,80±9,16 739,60±8,08 762,40±10,5

RBC, ×1012/л 9,71±1,67 7,49±1,00 8,11±0,41 7,96±0,11 8,71±0,13

HGB, г/л 105,50±3,61 95,25±1,75 92,00±0,60 96,60±0,92 101,40±0,88

HCT,% 33,04±0,48 28,80±0,20 29,60±0,96 30,45±0,21 32,80±0,93

MCV, фл. 34,27±1,47 36,20±3,20 36,54±1,14 38,68±1,11 34,54±1,91

MCH, пг. 10,95±1,22 11,68±0,96 11,58±0,50 12,22±0,70 11,10±0,52

MCHC, г/л 321,65±6,53 324,20±3,52 317,20±2,76 317,00±5,60 323,00±4,11

В 1 опытной группе установлено снижение содержания форменных элементов крови (лейкоци-
тов, тромбоцитов и эритроцитов на 5,59 %, 7,62 % и 16,48 %), гемоглобина и гематокрита на 12,80 % 
и 10,41 %, и повышение индексов MCV и MCH на 6,62 % и 10,29 % соответственно (р≤0,05). 

Во 2 опытной группе отмечено снижение концентрации эритроцитов, гематокрита и гемоглобина 
на 18,02 %, 7,84 % и 8,44 % и повышение MCV на 15,87 % и MCH на 11,60 % (р≤0,05).

В 3 опытной группе выявлено повышение содержания лейкоцитов на 17,24 % и тромбоцитов 
на 4,99 %, снижение концентрации эритроцитов на 10,30 % (р≤0,05). Наметилась тенденция к сни-
жению гемоглобина, гематокрита и к повышению эритроцитарных индексов.

На фоне контрольной, 1 и 2 опытных групп у ягнят 3 опытной группы изменения гематологи-
ческих показателей более выражены, в частности больше лейкоцитов, эритроцитов, гемоглобина, 
гематокрита и меньше эритроцитарные индексы.

Несмотря на то, что у ягнят как до начала проведения эксперимента, так и после двухмесячного 
применения препаратов-эрготропиков, гематологические показатели не выходили за пределы уста-

Таблица 1 – Схема опыта

Контрольная группа 1 опытная группа 2 опытная группа 3 опытная группа

Основной рацион (ОР) ОР + препарат 1 раз 
в неделю

ОР + препарат 2 раза 
в неделю

ОР + препарат 3 раза 
в неделю
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новленных физиологических значений [14], можем отметить, что в контрольной, 1 и 2 опытных 
группах повышение индексов MCV и MCH на фоне снижения эритроцитов, гемоглобина и гемато-
крита является признаком развития анемии. 

Выводы. Анализ полученных данных позволяет заключить следующее:
1)	 с возрастом ягнят происходит снижение концентрации гемоглобина и эритроцитов в перифе-

рической крови;
2)	 выраженное положительное влияние на гематологические показатели у ягнят дает схема, со-

гласно которой препарат-эрготропик вводится ягнятам 3 раза в неделю в течение 2 месяцев;
3)	 выявленная закономерность увеличения среднего объема эритроцитов, сопровождающаяся 

увеличением среднего содержания в них гемоглобина, является предиктором развития ане-
мии. Следовательно, эта зависимость может быть использована в качестве диагностического 
маркера развития анемического синдрома у ягнят.
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ТЕРАПЕВТИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРЕПАРАТОВ «КОРОНАКЭТ» 
И «MELON-V» В ПРОЦЕССЕ ЛЕЧЕНИЯ КОРОНАВИРУСНОГО 

ЭНТЕРИТА КОШЕК

Воскресенский А.А., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

Кошачий коронавирусный энтерит (КВЭ), распространенное заболевание кошек, вызывае-
мое кошачьим коронавирусом (FCoV). Успешное лечение КВЭ с параллельной профилактикой 
FIP было достигнуто при помощи препаратов на основе GS-441524 несколькими зарубежными 
группами исследователей. Целью данного исследования была оценка краткосрочных и долго-
срочных результатов лечения кошек с диагнозом КВЭ при помощи препаратов КоронаКэт 
и Melon-V. Методы исследования: за 66 кошками наблюдали в течение 48 недель после нача-
ла лечения коронавирусного энтерита. Последующие обследования проводились с интервалом 
в 12 недель, включая физикальный осмотр, исследование крови, УЗИ брюшной полости и груд-
ной клетки, определение количества рибонуклеиновой кислоты (РНК) FCoV в крови и фекали-
ях методом обратной транскриптазной количественной ОТ-ПЦР и титра антител к FCoV 
методом непрямой иммунофлюоресценции. Результаты исследования: лабораторные показа-
тели оставались стабильными после окончания лечения, вирусная нагрузка в крови не опре-
делялась (у всех кошек, кроме одной). Рецидив фекального носительства FCoV был выявлен 
у 5 кошек. У 4 кошек было выявлено промежуточное кратковременное повышение титров ан-
тител к FCoV. Выводы: лечение препаратами КоронаКэт и Melon-V оказалось эффективным 
в отношении КВЭ и профилактики FIP как в краткосрочной, так и в долгосрочной перспек-
тиве, при этом в течение 48 недель наблюдения не было подтверждено ни одного рецидива. 

Ключевые слова: кошачий коронавирус, коронавирусный энтерит, кошачий инфекционный 
перитонит, профилактика FIP, GS-441524, воспалительные заболевания кишечника, проти-
вовирусные препараты; диарея.

Для цитирования: Воскресенский А.А. Терапевтическая эффективность препаратов «Ко-
ронаКэт» И «Melon-V» в процессе лечения коронавирусного энтерита кошек // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2024. № 3 (48). C. 29–34. 

Актуальность. Коронавирусы – это эпителиотропные одноцепочечные вирусы с положительной 
РНК, принадлежащие к отряду Nidovirales, семейству Coronaviridae, а кошачий коронавирус (FCoV) 
является членом рода Alphacoronavirus. Вид FCoV далее делится на два типа: I и II, причем первый 
тип полностью кошачий, а тип II – рекомбинантный гибрид между типом I и собачьим коронавиру-
сом (CCoV) [1, р. е106564].

С клинической точки зрения FCoV является основной причиной острой диареи [2, р. 649–653] 
и обычно встречается у котят, но может поражать кошек любого возраста и иногда может быть смер-
тельным [3, р. 367]. Сообщалось, что хроническая инфекция FCoV вызывает хроническую диарею 
[1, р. е106534, 2, р. 649–653].

Клиническими критериями, которым соответствует хронический энтерит FCoV, являются, 
во-первых, хронические (т. е. продолжительностью более 3 недель) желудочно-кишечные признаки 
(например, анорексия, рвота, потеря веса, диарея, гематохезия и слизистые фекалии); во-вторых, 
невозможность документировать другие причины (например, паразитов, простейших и бактерий) 
гастроэнтероколита путем тщательной диагностической оценки; в-третьих, неадекватный ответ 
на надлежащим образом разработанные и реализованные терапевтические испытания (например, 
диетические, пробиотические, антибактериальные и антигельминтные) [4, р. 1–14, 5, р. е1–е12].  
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Неизвестно, соответствует ли энтеропатия FCoV четвертому критерию – гистопатологическому 
подтверждению воспаления слизистой оболочки, а пятый критерий – клинический ответ на проти-
вовоспалительные или иммунодепрессанты, имеет тенденцию соответствовать только временно, 
если вообще соответствует. Уровень смертности от энтерита FCoV неизвестен.

У небольшого числа кошек, инфицированных FCoV, развивается потенциально смертельный пио-
гранулематозный периваскулит, инфекционный перитонит кошек (FIP) [6, р. 629–635]. В исследова-
нии 420 естественно инфицированных кошек в 33 домохозяйствах, где наблюдался FIP, смертность 
составляла 14 % на момент первого летального случая от FIP, впоследствии данный показатель сни-
зился до 8,8 % [7, р. 222–229]. Смертность от FIP у 282 котят с положительным результатом на анти-
тела к FCoV составила 7,8 % [7, р. 222–229].

Ведущей задачей специалистов ветерианарной области является поиск эффективных схем лече-
ния коронавирусного энтерита кошек, способных не только устранить клиническую симптоматику, 
FCoV и предотвратить прогрессию заболевания до стадии FIP, но и остановить выделение вируса 
с фекалиями в целях профилактики случаев рецидивов коронавирусного энтерита. 

На сегодняшний день лечение коронавирусного энтерита кошек в большинстве случаев имеет 
экспериментальный характер. Единственным средством с экспериментально-обоснованной клини-
ческой эффективностью против FCoV и FIP является разработка китайских ученых – нуклеозида 
аденозина GS-441524 [8, р. 2228]. В настоящее время на российском ветеринарном рынке имеется 
только два препарата, разработанных на основе нуклеозида аденозина GS-441524 – это инъекцион-
ный «КоронаКэт» и таблетированный «Melon-V». Однако ни один из них не прошел клинические 
испытания на большой выборке животных, что не позволяет достоверно оценить их клиническую 
и профилактическую эффективность в процессе лечения коронавирусного энтерита кошек. 

Цель исследования: оценить клиническую эффективность препаратов на основе нуклеозида 
аденозина GS-441524 КоронаКэт и Melon-V в процессе лечения FCoV.

Материалы и методы исследования. Для проведения анализа клинической эффективности 
препаратов Melon-V и КоронаКэт при лечении коронавирусного энтерита у кошек животные были 
разделены на две опытные группы, по 33 кошки (породные и беспородные) в возрасте от 6 месяцев 
до 7 лет в каждой группе. 

Первая, основная группа (КК – «от наименования препарата») кошек, получала лечение препа-
ратом КоронаКэт. Стерильный инъекционный препарат КоронаКэт содержит в 1 мл 10 мг нуклео-
зидного аналога GS-441524. Препарат произведен Филиалом «Промветсервис-Альба» ООО «Пром-
ветсервис» (РФ, Московская область). Препарат КоронаКэт применяли животным первой опытной 
группы в качестве этиотропной терапии подкожно 1 раз в сутки в следующих дозах: 0,5-0,6 мл пре-
парата на 1 кг массы тела кошки. При отсутствии положительной динамики в лечении или ухудше-
нии клинических признаков увеличивали дозу до 1,0–1,2 мл препарата на 1 кг массы тела кошки 
(15 мг/кг массы тела по ДВ). Курс препарата составлял 6-10 недель. Кошки находились под наблю-
дением лечащего врача на протяжении всего периода применения препарата. 

Вторая, экспериментальная группа (MV – «от наименования препарата») кошек, получала лече-
ние препаратом Melon-V (Shandong Shengji Biological Technology Co., Ltd.). Данный препарат раз-
работан на основе противовирусного препарата «Молнупиравир». Выпускается в таблетированной 
форме. Курс приема для животных второй опытной группы составил 6–10 недель. Дозировка пре-
парата составляла 15–60 мг / кг каждые 24 часа, что эквивалентно 1 таблетке на 2 кг массы тела жи-
вотного один раз в день. Прием препарата осуществлялся натощак и в случае возникновения рвоты 
позже, чем через 30 минут с момента приема, повторную дозу не использовали. 

Отдаленный этап наблюдения и исследоания кошек с КВЭ первой и второй групп проводились 
через 24, 36 и 48 недель после начала лечения.

Диагностические исследования на подтверждение коронавирусного энтерита проводили с по-
мощью экспресс-тестов VetExpert и используя ИФА и ПЦР в частной ветеринарной лаборатории 
«Бальд» и «Центре Ветеринарной Диагностики».
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Результаты исследования и их обсуждение. У всех кошек, включенных в исследование, был 
подтвержден КВЭ (согласно результатам ПЦР и ИФА тестирования). Вначале (нулевой день лече-
ния) у 66 кошек с лабораторно подтвержденным КВЭ, включенных в исследование, наблюдались 
лабораторные изменения, которые считаются типичными для данного заболевания:	 гиперпротеи-
немия – у 33,3 %; гиперглобулинемия – у 72,2 %; гипоальбуминемия – 61,1 %; низкое соотноше-
ние альбумин:глобулин – у 88,9 %; гипербилирубинемия – 66,7 %; анемия – 66,2 %; лимфопения – 
у 22,2 %. 

По истечении 10 недель все кошки первой и второй групп успешно завершили лечение препара-
том КоронаКэт, что было определено по неизменным клиническим и неврологическим показателям, 
гематологическим и биохимическим показателям крови, в основном, в пределах нормы, без разви-
тия осложнений, таких как: глазные заболевания или заболевания центральной нервной системы, 
а также без обнаружения вирусной РНК в крови.

На 24-й неделе было обследовано 66 из 66 кошек, на 36-й неделе – 63 из 66 кошки и на 48-й не-
деле – 62 из 66 кошки. Четыре кошки были потеряны для последующего наблюдения: две кошки 
не были представлены из-за несоблюдения требований исследования владельцем, и одна кошка по-
гибла в результате дорожно-транспортного происшествия на 35-й неделе (кошка из группы препара-
та КоронаКэт). При вскрытии у этой кошки не было обнаружено остаточных поражений КВЭ; отме-
чалась только генерализованная лимфаденомегалия. Более того, ни РНК FCoV, ни антигены FCoV 
не были выявлены с помощью ОТ-ПЦР и ИФА, ни в каких тканях или жидкостях организма, вклю-
чая фекалии этого животного. У одной кошки (группа препарата Melon-V) на 36-й неделе появились 
неврологические признаки, напоминающие синдром кошачьей гиперестезии (СКГ), и ее владель-
цы без предварительной консультации с исследовательской группой провели второй 2-недельный 
курс GS-441524, после чего она не была представлена для последнего контрольного обследования 
(табл. 1).

Таблица 1 – Характеристика выборки исследования доступной для наблюдения в отдаленном постте-
рапевтическом периоде

Показатель

Время последующего обследования

24 недели 36 недель 48 недель.

Группа кошек Группа кошек Группа кошек

КК MV КК MV КК MV

Размер выборки 33 33 32 31 32 30

Летальный исход (не по причине FCoV / FIP) 0 0 1 0 1 0

Несоблюдение требований исследования 
владельцем 0 0 0 2 0 3

Все кошки первой группы исследования (КК) достигли модифицированной оценки по Карнофски 
в 100 % случаев к концу 10-недельного периода лечения и оставались здоровыми, а их клинические 
и лабораторные параметры в основном находились в пределах референсных значений на протяже-
нии всего периода наблюдения (табл. 1, 2), в сравнении с 87,9 % достижения модифицированной 
оценки по Карнофски в группе животных, проходивших курс лечения препаратом Melon-V. Так, 
во второй группе исследования (MV) были выявлены 4 (12,1 %) кошки с признаками, совместимы-
ми с СКГ по истечении 10- недельного курса лечения. 

Параметры физического обследования (масса тела, аппетит и общее состояние), которые норма-
лизовались во время и к концу лечения, также оставались стабильно нормальными в течение пе-
риода наблюдения у всех кошек (100 %) группы КК и у большинства кошек группы MV – 30 из 33 
(90,1 %). 
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В начале лечения у 36 из 66 (54,5 %) кошек при ультразвуковом исследовании была обнаружена 
лимфаденомегалия брюшной полости, которая у 8 (24,3 %) (группа KK) и 9 (27,3 %) (группа MV) 
кошек сохранялась в течение всего периода лечения (1-10 неделя). В течение 24-48 недель абдоми-
нальная лимфаденомегалия наблюдалась, в общей сложности, у 11 (33,4 %) кошек группы КК и у 16 
(48,5 %) кошек группы MV (табл. 2, 3).

В крови ни у одной кошки группы КК в течение всего периода наблюдения не было обнаружено 
РНК FCoV, за исключением одного животного. Эта кошка была положительной по РНК FCoV в кро-
ви до лечения, стала отрицательной с 7-го дня терапии, но снова была положительной при первой 
повторной проверке на 24-й неделе (200 копий/мл, пороговое значение цикла [CT] 38,0), но при по-
следующих повторных проверках снова стала отрицательной в отношении РНК FCoV.

На 24-й неделе анти-FCoV антитела в сыворотке крови все еще присутствовали у всех 33 кошек 
как группы КК, так и группы MV при первой повторной проверке. Аналогичная тенденция была 
отмечена при тестировании на 36-й и 48-й неделе у 87,9 % и 81,9 % животных, одинаково в обеих 
группах исследования (табл. 3). 

Таблица 2 – Основные клинические и лабораторные показатели, титры антител к вирусу 
FCoV и вирусная нагрузка у кошек

Показатель

Период лечения

Начало лечения 1-я неделя 2-я неделя 10-я неделя

КК MV КК MV КК MV КК MV

Клинические показатели

Оценка по шкале Карнофски (%) 70 68 100 100 100 100 100 100

Температура (°C) 39,1 39,0 38,2 38,4 38,8 38,7 39,0 38,9

Масса тела (кг) 2,8 2,8 2,8 2,7 2,9 3,0 3,8 3,7

Лабораторные показатели

Гематокрит (л/л) 30,2 34,1 27,7 28,0 30,1 29,4 38,9 39,6

Лимфоциты (109/л) 1,8 1,6 4,4 4,7 3,2 3,7 4,5 4,3

Билирубин (ммоль/л) 9,7 10,2 3,1 3,3 1,4 1,7 0,5 0,7

Общий белок (г/л) 75,9 73,8 88,9 90,1 78,8 76,5 68,3 66,3

Альбумин (г/л) 23,2 22,1 27,1 27,8 29,9 30,2 35,7 36,3

Глобулины (г/л) 56,5 59,8 59,8 60,5 52,0 53,1 31,4 30,2

Соотношение альбумин:глобулин 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 1,2 1,3

Сывороточный амилоид А (мг/л) 146,7 159,6 6,2 6,0 4,3 4,7 5,1 4,9

Титр антител к вирусу FFCoV

Титр антител к анти-FCoV (ИФА) 1600 1600 1600 1600 1600 1600 400 410

Вирусная нагрузка

РНК FCoV в фекалиях (копий/г) 0 0 0 0 0 0 0 0

РНК FCoV в крови (копий/мл) 67,2×104 69,9×104 ‡‡ /–/–/ 319 341 /–/–/ /–/–/

*Примечание: значения, выделенные жирным шрифтом, находятся за пределами референсных интервалов; ‡‡ – значе-
ния характерны для FIP.
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У 4 (12,1 %) кошек группы КК (проживающих совместно с другими кошками) наблюдалось крат-
ковременное одномоментное повышение титров антител к вирусу FCoV.

Выводы.
1)	 Первое долгосрочное исследование кошек с подтвержденным диагнозом КВЭ, получавших ле-

чение препаратами на основе GS-441524 (КоронаКэт и Melon-V), привело к стойкой ремиссии. 
2)	 Лечение препаратами на основе GS-441524 (КоронаКэт и Melon-V) было эффективным 

в отношении КВЭ и профилактики развития FIP как в краткосрочной, так и в долгосрочной 
перспективе, поскольку все кошки были живы вплоть до окончания периода наблюдения 
за животными, то есть более чем через 1 год после постановки диагноза. Физические, невро-
логические и лабораторные обследования оставались неизменными в течение всего периода 
наблюдения. 

Таблица 3 – Основные клинические и лабораторные показатели, титры антител к вирусу FCoV 
и вирусная нагрузка у кошек 

Показатель

День наблюдения

24 неделя 34 неделя 48 неделя

КК MV КК MV КК MV

Клинические показатели

Оценка по шкале Карнофски (%) 100 100 100 100 100 100

Температура (°C) 38,8 39,0 38,7 38,8 38,3 38,5

Масса тела (кг) 4,2 4,4 5,0 4,9 4,8 4,9

Лабораторные показатели

Гематокрит (л/л) 
референсное значение: 33–44 43,1 43,5 44,1 42,9 41,9 41,1

Лимфоциты (109/л) 
референсное значение: 1–4 3,3 3,5 3,6 3,8 3,2 3,0

Билирубин (ммоль/л) 
референсное значение: 0–4,74 0,5 0,6 0,6 0,5 0,7 0,7

Общий белок (г/л) 
референсное значение: 60–85 72,2 71,5 73,8 74,9 72,9 71,1

Альбумин (г/л) 
референсное значение: 26–56 40,5 41,2 40,7 40,3 40,0 39,7

Глобулины (г/л) 
референсное значение: <45 32,8 33,0 32,4 31,9 32,5 34,1

Соотношение альбумин:глобулин 
референсное значение: >0,6 1,3 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4

Сывороточный амилоид А (мг/л) 
референсное значение: 0–3,9 2,1 2,0 3,0 3,3 2,9 3,0

Титр антител к вирусу FFCoV

Титр антител к анти-FCoV (ИФА) 400 400 400 400 100 100

Вирусная нагрузка

РНК FCoV в фекалиях (копий/г) 0 0 0 0 0 0

РНК FCoV в крови (копий/мл) – – 0 0 – –
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УДК 619:616.98

ЦИТОКИНОВЫЙ ПРОФИЛЬ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ  
НА ФОНЕ ПЕРЕУПЛОТНЁННОГО СОДЕРЖАНИЯ

Леткин А.И.,  ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный уни-
верситет им. Н.П. Огарёва»;
Зенкин А.С., ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный уни-
верситет им. Н.П. Огарёва»;
Федоськин В.В., ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный 
университет им. Н.П. Огарёва»;
Явкин Д.Е., ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Мордовский государственный универ-
ситет им. Н.П. Огарёва»;
Зирук И.В., ФГБОУ ВО Вавиловский университет

В статье приводятся данные об уровне цитокинов у цыплят-бройлеров на фоне переу-
плотнения. Поголовье цыплят бройлеров в возрасте 1-2 суток насчитывало 60 голов, разделен-
ных на 2 группы: опытная и контрольная. Содержание цыплят напольное. Продолжитель-
ность опыта составляла 42 дня. До 10-суточного возраста плотность посадки для цыплят 
бройлеров всех групп была одинаковой – 30 голов на 1 м2 площади пола. В дальнейшем, начи-
ная с 11-суточного возраста, плотность посадки на 1 м2 площади пола при содержании цы-
плят-бройлеров опытной группы увеличивали на 30 % от аналогичного показателя контроль-
ной птицы. Уровни провоспалительных и противовоспалительных цитокинов у опытных 
и контрольных цыплят-бройлеров изменялись разнонаправленно. Из провоспалительных ци-
токинов на 42 сутки достоверно изменяются уровни интерлейкинов ИЛ-1β и ИЛ-6. Уровень 
интерлейкина ИЛ-1β у опытных бройлеров выявили на уровне 61,05±4,41 пг/мл (P≤0,05*), что 
на 30,2 % больше аналогичного показателя контрольной птицы (46,89±4,12 пг/мл). Аналогич-
ную тенденцию наблюдали в содержании интерлейкина 6 и ФНО. У контрольной птицы дан-
ные показатели изменились незначительно по сравнению с данными в начале опытов и на 20 
сутки исследований. Противовоспалительные цитокины у опытных бройлеров с начала опы-
тов имеют тенденцию к снижению. Так, снижение уровня интерлейкина ИЛ-4 от первона-
чального уровня к концу опытов составило более чем в 3 раза. А уровень интерлейкина ИЛ-10 
за всё время опытов снизился более чем в 5,7 раза – от 0,69±0,05 пг/мл до 0,12±0,01 пг/мл. 
У контрольных бройлеров уровни ИЛ-4, ИЛ-10 и ТФР β1 имели незначительную тенденцию 
к повышению, что может свидетельствовать о развитии у них защитно-приспособительной 
реакции. В опытной группе бройлеров снижение уровней ИЛ-4, ИЛ-10 и ТФР β1 свидетель-
ствует о продолжении стресс-реакции и возможном развитии воспалительных процессов 
во внутренних органах.

Ключевые слова: цыплята, цитокины, интерлейкины, стресс, скученность, продуктив-
ность.

Для цитирования: Леткин А.И., Зенкин А.С., Федоськин В.В., Явкин Д.Е., Зирук И.В. Ци-
токиновый профиль цыплят-бройлеров на фоне переуплотнённого содержания // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2024. № 3 (48). С. 35–40.

Введение. Цитокины – класс полипептидных медиаторов межклеточного взаимодействия, уча-
ствующих в развитии иммунных реакций при внедрении патогенов, а также в реализации важ-
нейших физиологических функций (воспаление, гемопоэз, эмбриогенез, регенерация тканей) 
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[1, с. 51–61]. Цитокины играют важную роль в реализации как врожденного, так и адаптивного им-
мунитета, осуществляя их взаимосвязь. В настоящее время известно около 200 цитокинов [2]. 

Цитокины в зависимости от действия на воспалительный процесс подразделяются на 2 группы 
– провоспалительные (ИЛ-1, ИЛ-6, ФНОα) и противовоспалительные (ИЛ-4, ИЛ-10, ТФРβ). Про-
воспалительные цитокины участвуют в развитии и регуляции воспаления и защищают организм 
от бактериальных инфекций [3, с. 24–26]. 

Интерлейкин 1 (ИЛ-1, IL-1) является главным провоспалительным цитокином и вырабатывается 
многими клетками организма, например моноцитами и макрофагами. ИЛ-1 взаимодействует с цен-
тральной нервной системой, вызывая лихорадку, угнетение и анорексию. Интерлейкин 6 (ИЛ-6, 
IL-6) стимулирует синтез белков острой фазы. ИЛ-6 повышается при выраженном воспалительном 
процессе, может быть причиной аутоиммунного процесса. Фактор некроза опухоли (ФНОα, TNFα) 
относится к классу цитокинов – белков, которые вырабатываются различными клетками иммунной 
системы для регуляции комплекса межклеточных взаимодействий при иммунном ответе. ФНО при-
нимает ключевое участие в регуляции иммунного ответа [4, с. 144].

Представители противовоспалительных цитокинов участвуют в процессах подавления активно-
сти макрофагов. 

Интерлейкин 4 (ИЛ-4, IL-4) синтезируется различными клетками иммунной системы, в основ-
ном тучными клетками, эозинофилами, базофилами.  Выполняет ряд важных физиологических 
функций:  является противовоспалительным цитокином, подавляя синтез интерлейкинов ИЛ-1, 
ИЛ-6, ФНО, блокирует активность Т-клеток и макрофагов, влияет на синтез иммуноглобулинов 
и т.д. Интерлейкин 10 (ИЛ-10, IL-10) является противовоспалительным цитокином. Обладает апи-
рогенным (снижающим температуру) действием, ингибирует реакции клеточного иммунитета, од-
нако способен стимулировать синтез IgE, играя роль в развитии аллергических реакций [5, с. 10, 
6, с. 25–31].  Трансформирующий фактор роста бета (ТФРβ, TGFβ) – цитокин, который выделяет-
ся клеткой во внеклеточную среду и контролирует создание, развитие, а также функционирование 
большинства клеток организма. Основная функция ТФРβ – регулирование воспалительных процес-
сов [7, с. 187–193].

Выработка провоспалительных цитокинов повышается также при дистрессе технологического 
происхождения на фоне переуплотнённого содержания животных и птицы. Особенно выражен-
но это проявляется при выращивании сельскохозяйственной птицы, а именно цыплят-бройлеров 
[8, р. 19–24].

Одним из технологических стрессоров, влияющих на показатели экономической эффективности 
птицеводческих предприятий, является плотность посадки птиц как при клеточном, так и наполь-
ном содержании. В условиях стресс-реакции в организме птиц происходят поведенческие, физи-
ологические и продуктивные изменения, сопряженные со сдвигами в микроклимате птичников, 
уменьшением потребления корма и повышением восприимчивости к действию различных патоге-
нов [7, с. 187–193]. 

В настоящее время для диагностики стрессового состояния у птиц используются алгоритмы со-
циального поведения; лейкоцитарные индексы, среди которых наиболее часто определяют соот-
ношение между гетерофилами и лимфоцитами или эозинофилами и лимфоцитами; кожные пробы 
при действии раздражителей; гормональные изменения, например, концентрации кортикостерона 
в крови или помете птиц; методы оценки интенсивности оперения в области шеи и клоачного коль-
ца или количества перьев в разных участках тела [2, 9, с. 53–56]. Однако данные методы обладают 
или индивидуальной, или множественной специфичностью по отношению к стрессорам, что актуа-
лизирует проблему выбора «маркеров стресса» в зависимости от природы стресс-фактора и биоло-
гических особенностей птиц [10, с. 32–36].

Целью исследований является изучение цитокинового профиля сыворотки крови цыплят-бро-
йлеров как важного диагностического показателя технологического стресса на фоне переуплотнён-
ного содержания.
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Материал и методы исследования. Объектом исследования являются цыплята-бройлеры кросса 
COOB-700 в возрасте до 42 суток. При этом использованы клинические, лабораторные и статистиче-
ские методы исследований. Исследования выполнены в рамках гранта Российского научного фонда 
№ 23-26-00034 «Диагностика стрессочувствительности сельскохозяйственной птицы по результа-
там комплексной оценки цитокинов органов-мишеней» на цыплятах-бройлерах кросса COBB – 700 
в условиях кафедры морфологии, физиологии и ветеринарной патологии ФГБОУ ВО «Националь-
ный исследовательский Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарева». Поголовье 
цыплят бройлеров в возрасте 1–2 суток насчитывало 60 голов, разделенных на 2 группы: опытная 
и контрольная. Содержание цыплят напольное. Такие показатели микроклимата, как освещенность, 
температура воздуха, шум, влажность воздуха соответствовали зоотехническим нормативам. Про-
должительность опыта составляла 42 дня. 

Результаты исследования и обсуждение. Плотность посадки цыплят при напольном содержа-
нии зависит от возраста птицы. До 10-суточного возраста плотность посадки для цыплят бройлеров 
всех групп была одинаковой – 30 голов на 1 м2 площади пола. В дальнейшем, начиная с 11-суточно-
го возраста, плотность посадки на 1 м2 площади пола при содержании цыплят-бройлеров опытной 
группы увеличивали на 30 % от аналогичного показателя контрольной птицы. Кормление цыплят 
осуществляли полнорационными комбикормами ПК-5. В таблице 1 представлена схема опытов 
с учетом плотности посадки.

Таблица 1 – Плотность посадки цыплят-бройлеров

Возраст цыплят- бройлеров
Количество цыплят-бройлеров на 1 м2 площади пола, гол.

Опытная группа Контрольная группа

1–10 суток 30 30

11–20 суток 26 20

21–30 суток 13 10

31–42 суток 7 5

Кровь для получения сыворотки и дальнейших биохимических исследований отбирали на 2, 20 
и 42 сутки от начала опытов. Цитокиновый профиль определяли, используя иммуноферментный 
анализ (ИФА) с использованием набора реактивов ВекторБест (Россия), а также метод электрохеми-
люминесцентного анализа (ЭХЛА). Количественные значения показателей цитокинового профиля 
у цыплят-бройлеров при скученном напольном содержании представлены в таблице 2.

Анализируя полученные результаты, следует отметить, что переуплотнение цыплят-бройлеров 
при напольном содержании сопровождается активизацией цитокинового профиля сыворотки крови. 
При этом уровни провоспалительных и противовоспалительных цитокинов у опытных и контроль-
ных цыплят-бройлеров изменяются разнонаправленно. 

Из провоспалительных цитокинов к концу опытов на 42 сутки достоверно изменяются уровни 
интерлейкинов ИЛ-1β и ИЛ-6. Уровень интерлейкина ИЛ-1β у опытных бройлеров выявили на уров-
не 61,05±4,41 пг/мл (P≤ 0,05*), что на 30,2 % больше аналогичного показателя контрольной птицы 
(46,89±4,12 пг/мл). 

Аналогичную тенденцию наблюдали в содержании интерлейкина 6 и ФНО. У контрольной пти-
цы данные показатели изменились незначительно по сравнению с данными в начале опытов и на 20 
сутки исследований. 

Противовоспалительные цитокины у опытных бройлеров с начала опыта имели тенденцию 
к снижению. Так, снижение уровня интерлейкина ИЛ-4 от первоначального уровня к концу опы-
тов составило более чем в 3 раза. А уровень интерлейкина ИЛ-10 за всё время опытов снизился бо-
лее чем в 5,7 раза – от 0,69±0,05 пг/мл до 0,12±0,01 пг/мл. У контрольных бройлеров уровни ИЛ-4, 
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ИЛ-10 и ТФР β1 имеют незначительную тенденцию к повышению, что может свидетельствовать 
о развитии защитно-приспособительной реакции у них. В опытной группе бройлеров снижение 
уровней ИЛ-4, ИЛ-10 и ТФР β1 свидетельствует о продолжении стресс-реакции и возможном раз-
витии воспалительных процессов во внутренних органах. У контрольной птицы данные показатели 
изменились незначительно по сравнению с данными в начале опыта и на 20 сутки исследований. 
Противовоспалительные цитокины у опытных бройлеров с начала опыта имели тенденцию к сни-
жению. Так, снижение уровня интерлейкина ИЛ-4 от первоначального уровня к концу опытов со-
ставило более чем в 3 раза. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о развитии стресс-реакции у цы-
плят-бройлеров на фоне переуплотненного содержания. Соотношение цитокинов за время наблю-
дения в течение 42 суток завышено в сторону провоспалительных интерлейкинов ИЛ-1β, ИЛ-6 
и ФНО. Уровни противовоспалительных цитокинов к 42 суткам исследований снизились до мини-
мальных значений. 

Таблица 2 – Содержание цитокинов в сыворотке крови цыплят-бройлеров при разной плотности по-
садки, n = 30, M±m

Показатели
Группы цыплят-бройлеров

Опытная Контрольная 

Возраст цыплят-бройлеров 2 суток

Интерлейкин ИЛ-1β, пг/мл 45,85±3,48 46,27±2,34

Интерлейкин ИЛ-6, пг/мл 1,58±0,17 1,61±0,56

Фактор некроза опухолей, пг/мл 2,09±0,11 2,14±0,05

Интерлейкин ИЛ-4, пг/мл 5,42±0,25 4,97±0,89

Интерлейкин ИЛ-10, пг/мл 0,69±0,05 0,81±0,06

Трансформирующий фактор роста β1, пг/мл 36,43±3,47 33,27±2,56

Возраст цыплят-бройлеров 20 суток

Интерлейкин ИЛ-1β, пг/мл 53,23±3,14 45,17±2,44

Интерлейкин ИЛ-6, пг/мл 1,68±0,67 1,55±0,08

Фактор некроза опухолей, пг/мл 4,73±0,94 2,99±0,87

Интерлейкин ИЛ-4, пг/мл 2,27±0,44* 5,17±1,13

Интерлейкин ИЛ-10, пг/мл 0,23±0,02* 1,43±0,11

Трансформирующий фактор роста β1, пг/мл 26,15±3,17** 42,17±1,86

Возраст цыплят-бройлеров 42 суток

Интерлейкин ИЛ-1β, пг/мл 61,05±4,41* 46,89±4,12

Интерлейкин ИЛ-6, пг/мл 2,30±0,09** 1,85±0,08

Фактор некроза опухолей, пг/мл 4,75±1,04 3,01±0,23

Интерлейкин ИЛ-4, пг/мл 1,87±0,24* 5,25±0,76

Интерлейкин ИЛ-10, пг/мл 0,12±0,01** 1,33±0,22

Трансформирующий фактор роста β1, пг/мл 18,33±3,67** 43,08±2,74

Примечание: случаи достоверных отклонений *при P≤ 0,05, **при P≤0,01.
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Кроме того, результаты биохимических исследований на показатели цитокинового профиля цы-
плят-бройлеров являются важными диагностическими маркерами стресс-реакции и развития за-
щитно-приспособительной реакции у сельскохозяйственной птицы. 

Выводы. Скученное содержание цыплят-бройлеров приводит к стресс-реакции в виде активи-
зации показателей цитокинового профиля. При скученном содержании цыплят-бройлеров к концу 
опыта уровень провоспалительных цитокинов повышался, а противовоспалительных цитокинов – 
резко снижался. Полученные данные могут свидетельствовать о тяжелых изменениях в организме 
цыплят-бройлеров при скученном содержании.
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УДК 619:616-039.3:615.283

КЛИНИЧЕСКИЙ СЛУЧАЙ ЛЕГОЧНОЙ ФОРМЫ ТОКСОПЛАЗМОЗА 
НА ФОНЕ ХРОНИЧЕСКОЙ ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ У КОШКИ

Лобанов П.С., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

Токсоплазмоз – одно из особо опасных зооантропонозных заболеваний, включенных в список 
ВОЗ и распространенный повсеместно. Цель работы – проанализировать симптомы, про-
вести многоступенчатое исследование, установить диагноз и назначить адекватное лече-
ние коту. В приведенном клиническом случае основным аргументом при постановке диагноза 
было заболевание, отягощенное хронической вирусной инфекцией FeLV, на фоне ранее перене-
сенного FIP. Диагностический протокол первой линии исследований включал общий и биохи-
мический анализ крови, сонографическое и рентгенографическое исследование, ПЦР, цитоло-
гический и микробиологический анализ пунктата. В результате бвли установлены признаки 
билатеральных диффузных изменений паренхимы почек, холецистита, хронической гастро-
энтеропатии, холангеогепатита, хронического панкреатита, наличие свободной жидкости 
в плевральной полости; нейтрофильное бактериальное воспаление, отсутствие бактериаль-
ного и грибкового роста микрофлоры; присутствие РНК вирусной лейкемии кошек и отсут-
ствие РНК FIP. Компьютерной томографией исключена лимфома, выявлены признаки экссу-
дативного плеврита, медиастинальной лимфоаденопатии, долевого ателектаза. На осовании 
результатов диагностических исследований эвакуирована свободная жидкость из плевральной 
полости, назначена оксигено- и антибактериальная терапия, медикаментозный контроль 
гипертермии, что способствовало временным улучшениям состояния кота. С целью исключе-
ния заболеваний второго порядка, повторно проведено ПЦР-исследование экссудата на опреде-
ление прочих возбудителей, дающих аналогичную картину патологии. В результате выявле-
на Toxoplasma gondii и установлена легочная форма токсоплазмоза. Коту назначена терапия 
Клиндамицином в дозе 12 мг/кг два раза в сутки в течение 28 дней. Таким образом, правильно 
установленный диагноз и назначенная противотоксоплазменная терапия повысили шансы 
на выздоровление питомца.

Ключевые слова: токсоплазмоз, кошки, лечение, вирусные инфекции, пунктат, дифферен-
циальная диагностика, ПЦР.

Для цитирования: Лобанов П. С. Клинический случай легочной формы токсоплазмоза 
на фоне хронической вирусной инфекции у кошки // Аграрный вестник Верхневолжья. 2024. 
№ 3 (48). C. 41–46. 

Актуальность. Актуальность проблемы токсоплазмоза обусловлена его ролью в патологии че-
ловека и животных, имеет важное социально-экономическое значение. Токсоплазмоз широко рас-
пространен географически: в странах Африки, Центральной и Южной Америки инвазированность 
населения доходит до 90 % [1, с. 92-97]. Именно поэтому токсоплазмоз включен экспертами ВОЗ 
в число наиболее опасных зоонозов. Согласно данным в РФ среди животных заболевание зареги-
стрировано у 79,2 % овец, 25,7 % крупного рогатого скота, 42 % свиней [2], у кошек лишь в Москве 
составляет не менее 25,0 % [3, с. 338-342], а в мире оценивается около 35,0 %. [4, р. 82]. 

Серораспространенность Toxoplasma gondii у мелких домашних животных зависит от образа 
жизни. Рост распространенности заболевания положительно коррелирует с возрастом, наличием 
КО-инфекции, средой обитания, пищевой цепочкой. У свободноживущих кошек или имеющих сво-
бодный выгул больше возможности встретиться с инфицированными промежуточными хозяевами. 
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Возбудитель токсоплазмоза внутриклеточный ДНК-содержащий паразит, относящийся к кокциди-
ям. Toxoplasma gondii является одним из наиболее распространенных паразитов, заражающих тепло-
кровных позвоночных во всем мире [5, р. 1009–1034, 6, р. 136–141, 7, р. 1514–1531, 8, р. 54]. В данном 
случае кошки выступают заключительными хозяевами в энтероэпителиальном цикле развития и с фе-
калиями ооцисты, отличающиеся высокой устойчивостью, выделяются во внешнюю среду. При соот-
ветствующей температуре и влажности окружающей среды спустя 1–5 дней происходит споруляция 
(в ооцистах развиваются спорозоиты). После попадания в организм нового хозяина из спорулировав-
шей ооцисты высвобождаются спорозоиты, проникают в кишечный тракт, кровяное русло или лим-
фатическую систему в виде быстро делящихся тахизоитов, что и обуславливает появление симптомов 
заболевания. Тахизоиты Toxoplasma gondii способны проникать в большинство клеток организма хо-
зяина и размножаться там бесполым путем до тех пор, пока клетка не будет разрушена.

При возникновении соответствующего иммунного ответа репликация тахизоитов и делящихся 
брадизоитов, находящихся в цистах во внекишечных тканях, прекращается или происходит мед-
леннее. Такие тканевые цисты могут проникать в первую очередь в грудную клетку, центральную 
нервную систему, мышцы и висцеральные органы. Жизнеспособные брадизоиты могут сохраняться 
в тканевых цистах в течение всей жизни хозяина. В случае инфицирования брадизоитами Toxoplasma 
gondii диких видов животных и употребление их мяса без достаточной термической обработки мо-
жет способствовать распространению и заражению кошек, собак и человека. Также промышлен-
ные рационы из сырого мяса для домашних животных могут быть инфицированы Toxoplasma gondii 
[9, р. 50]. Кошки, проглатывающие брадизоиты, выделяют больше ооцист Toxoplasma gondii, чем 
кошки, заглатывающие спорулированные ооцисты [10, р. 69–75]. 

Брадизоиты медленно размножаются внутри цист и непрерывно выделяют иммуногенные мета-
болиты, что, вероятно, поддерживает напряженность иммунитета и является достаточным для за-
щиты организма от клинически выраженных рецидивов инфекции и реинфекций [11]. У иммуно-
супрессивных животных размножение паразита перестает контролироваться иммунной системой 
хозяина, что вызывает безудержное размножение патогенов, генерализацию инфекции и клиниче-
ские проявления [12]. 

Цель настоящего исследования: используя дифференцированный ряд заболеваний со схожей 
симптоматикой при отсутствии специфичных признаков токсоплазмоза на фоне FeLV у кота, уста-
новить истинно правильный диагноз. 

Материал и методы исследования. Объектом исследования был полуторагодовалый беспород-
ный кот Симба, в период адаптации в новой семье с другими животными (кошками).

Владелец животного обратился в клинику с жалобами на угнетенное состояние кота Симба. 
В анамнезе перенесенный инфекционный перитонит кошек (FIP) и хроническая вирусная лейкемия 
кошек (FeLV). Животное ранее успешно прошло лечение FIP препаратом с действующим веществом 
GS441524, ингибитором РНК вируса и находилось под наблюдением в бессимптомной ремиссии. 
Параллельно кот получал ретровирусную терапию для контроля FeLV препаратом Исентресс (дей-
ствующее вещество – ралтегравир) в дозировке 100 мг/кошку 2 раза в сутки.

При клиническом осмотре животного выявлена спонтанная гипертермия без клинических при-
знаков воспаления и других симптомов, указывающих на очаг возможной патогенности. Симптом 
успешно купирован комплексом Метамизола натрия в дозе 10 мг/кг и Дифенгидрамина в дозе 3 мг/кг. 

В общем анализе крови у кота выявлена лейкопения (3,00×109/л), сопровождаемая нейтропени-
ей (1,83×109/л) без сдвига лейкограммы влево и лимфопенией (1,02×109/л), что свидетельствовало 
об иммуносупрессии. Концентрация калия в сыворотке крови находилась на нижней границе рефе-
ренсной величины и составила 4,00 ммоль/л. Остальные гематологические показатели находились 
в пределах референсных значений без тенденции к сдвигу. 

Данная картина лабораторных исследований не давала объективного понимания возможно опре-
деляемого очага патологического процесса, ввиду чего животному назначена симптоматическое ле-
чение и возместительная терапия, предупреждающая возможный дефицит калия в динамике.
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После проведенного диагностического обзора, ввиду отсутствия явной клинической патологии, 
животное направлено в привычное место обитания с условием наблюдения за общим состоянием 
в динамике. 

Спустя двое суток, в течение которых у кота отмечалась гипертермия (успешно купируемая ранее 
назначенными нестероидными противовоспалительными препаратами), угнетение, вялость, сниже-
ние активности, животное с признаками инспираторной одышки поступило на повторный прием. 

Результаты исследования и их интерпретация. Принимая во внимание ухудшение состояния 
кота, животное подвергли дополнительному исследованию. 

При сонографическом обследовании животного выявлены признаки билатеральных диффузных 
изменений паренхимы почек, холецистита, хронической гастроэнтеропатии, холангеогепатита, хро-
нического панкреатита и наличие свободной жидкости в плевральной полости. Рентгенографически 
также подтвержден гидроторакс. Учитывая данные инструментального исследования и снижения 
компрессионного воздействия на органы дыхания содержимым в плевральной полости, коту прове-
ден торакоцентез. 

Пунктат направлен на исследование. Методом ПЦР в пунктате обнаружена РНК вирусной лейке-
мии кошек и отсутствие РНК FIP. 

Цитологическим исследованием пунктата выявлен септический экссудат – нейтрофильное бак-
териальное воспаление, с большим содержанием детрита. Микробиологическое исследование 
на предмет определения бактериального и/или грибкового роста микрофлоры дало отрицательный 
результат, подтверждая в свою очередь «условную стерильность» патологического процесса. 

Учитывая анамнестические данные, ухудшение клинического состояния пациента необходимо 
было исключить лимфому (опухолевый процесс локализации в средостении или прочих сегментов 
грудной полости) как FeLV опосредованного процесса.

С этой целью выполнена компьютерная томография и установлены признаки выраженного экссу-
дативного плеврита, медиастинальной лимфоаденопатии, долевого ателектаза. 

На фоне хронической вирусной инфекции и факторов иммуносупрессии, в соответствии с кли-
ническими, лабораторными и инструментальными данными, коту назначена антибактериальная те-
рапия с применением антибиотика широкого спектра действия 
с пролонгированным эффектом, направленная на предупрежде-
ние развития воспалительного процесса в органах дыхания, 
а также симптоматическое лечение, направленное на улучше-
ние общего состояния питомца.

В первую очередь, с целью нивелирования симптомов ком-
прессии органов грудной полости, была эвакуирована свобод-
ная жидкость в максимально возможном объеме, предупреждая 
негативные процессы в момент проведения процедуры (рис.).

Животному назначена оксигенотерапия, Исентресс, Марбо-
флоксацин, Калия оротат, Преднизолон, а контроль гипертермии 
и боли – препаратами анальгезирующего действия (при необхо-
димости). 

Продолжение ретровирусной терапии препаратом Исен-
тресс с действующим веществом ралтегравир обусловлено не-
обходимостью контроля инфекционного процесса, связанного 
с FeLV. Антибактериальная терапия проводилась с применени-
ем антибиотика широкого спектра действия, препарата выбора, 
Марбофлоксацина ввиду его активности в отношении грам-
положительных и грамотрицательных бактерий в дозе 4 мг/кг 
1  раз в сутки. Препарат Калия оротат (цитрат калия) в дози-
ровке 40 мг/кг в сутки, разделенный на 2 приема с интервалом 
10–12 часов, восполнял электролиты, учитывая возможную 

Рисунок – Пунктат, полученный 
из плевральной полости у кота Симба
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потерю калия в предшествующий период. Преднизолон назначен в противовоспалительной дозе 
1 мг/кг в сутки. При гипертермии применен анальгетик. 

При наблюдении за котом в стационаре в динамике отмечалось снижение кратности гипертер-
мии (один раз в 3–4 дня), накопление свободной жидкости в грудной полости до появления одышки 
один раз в 5–7 дней. 

Во время лечения выполняли контроль ОАК, лейкоцитарного профиля, при этом положительная 
динамика не наблюдалась.

С целью исключения новообразования коту проведена компьютерная томографии. Согласно за-
ключению новообразование в органах грудной клетки, предполагаемое ранее, не выявлено. 

Спустя 14 дней от момента обращения в клинику и проведенных лечебно-диагностических про-
цедур, диагноз не был установлен, а терапия не привела к стабильной ремиссии. С целью исклю-
чения заболеваний второго порядка [13, с. 49–52] повторно направили экссудат для ПЦР-диагно-
стики на определение прочих возбудителей схожей картины патологии. В результате микобактерии 
не определены, но выявлена Toxoplasma gondii и установлена легочная форма токсоплазмоза по ха-
рактерному симптомакомплексу, подтвержденная ПЦР-исследованием и успешно примененной те-
рапией препаратом направленного, статического действия. 

На основании результатов лабораторного исследования план проведения лечебных мероприятий 
скорректирован и направлен на ингибирование возбудителя. Коту назначен препарат Клиндамицин 
в дозировке 12 мг/кг два раза в сутки в течение 28 дней. Терапия проведена успешно.

Заключение. Данный случай подтвердил, что в протокол исследования пунктатов неспецифи-
ческого происхождения из грудной полости целесообразно проведение ПЦР на Toxoplasma gondii.

Определение Toxoplasma gondii в биологических аспиратах и пунктатах добавляет возбудителя 
в список дифференцированных заболеваний кошек, схожих по симптомакомплексу с FIP.

Цитологическое исследование и посев на патогенную микробиоту (бактерии, кокки) является по-
лезным инструментом диагностики до применения антибактериальной и противовоспалительной 
терапии.

Своевременная, специфическая, направленная терапия увеличивает шансы на улучшение клини-
ческого статуса и выздоровление животного. 

Описание симптомов и диагностической линии у данного пациента обусловлено тем, что нам 
ранее встречались схожие случаи заболеваний животных, у которых, к сожалению, прогноз был не-
благоприятный, в случае:

‒	 когда животное является FeLV ассоциировано (несмотря на ретровирусную терапию, под кон-
тролем вирусной нагрузки в динамике) и КО-инфекция не исключается;

‒	 если животное ранее переболело FIP и прошло успешное лечение и находится в ремиссии бо-
лее двух месяцев в условиях стационара ветеринарной клиники без жалоб на состояние здо-
ровья (с точки зрения доказательства, патологических процессов подозрительных, но не свя-
занных с FIP по схожей симптоматике);

‒	 при подготовке животного к переезду в новую среду обитания, в условиях домашнего содер-
жания и контакта с другими кошками. В этом случае стресс-фактор выполняет роль триггера 
к развитию различных заболеваний с учетом ретровирусного заболевания в анамнезе. Ва-
жен карантин и создание максимально комфортных условий (в том числе с использованием 
адаптогенов и препаратов – корректоров поведения) в период адаптации;

‒	 развитие спонтанного гидроторакса, без явных причин, при этом экссудат не имеет специфи-
ческого органолептического статуса (серозно-гнойный, серовато-розового цвета), клиниче-
ски сопровождается гипертермией (40,5 °С), купируется НПВП на сутки. 

Описанный нами клинический случай и настойчивость в постановке диагноза для назначения 
адекватного лечения пациента способствует выработке и становлению клинического мышления 
у ветеринарного врача.
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УДК 636.028:519.23

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
СИЛЫ ВЛИЯНИЯ СНЕДЕКОРА НА ПРИМЕРЕ СУБПРИЗНАКОВ ЧИСЛА 

И РАСПОЛОЖЕНИЯ СОСКОВ У МИНИ-СВИНЕЙ

Никитин С.В., ИЦиГ СО РАН;
Запорожец В.И., ИЦиГ СО РАН;
Коршунова Е.В., ИЦиГ СО РАН;
Шатохин К.С., ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ

В статье рассмотрена возможность использования отрицательных значений силы влия-
ния h

x
2 Снедекора как для решения практических задач дисперсионного анализа, так и для те-

оретических построений. Проведенное исследование на примере факторов «число потомков 
в гнезде» и «гнездо» показало, что отрицательные значения силы влияния h

x
2 Снедекора яв-

ляются нормой в случаях, когда регулируемый фактор дисперсионного комплекса не влияет 
на результативный признак. Закономерности, наблюдаемые в таких комплексах, соответ-
ствуют нулевой гипотезе, то есть принадлежности используемого массива данных к гене-
ральной совокупности, в которой h

x
2 равен нулю. Авторами была разработана ошибка выбор-

ки для h
x
2 Снедекора. Её апробация на исследуемом материале прошла достаточно успешно. 

В качестве материала для исследований были использованы лабораторные мини-свиньи, при-
надлежащие институту цитологии и генетики СО РАН. Непосредственно изучали многопло-
дие свиноматок, признак, преимущественно зависящий от средовых факторов. При оценке 
достоверности, отличия положительных значений h

x
2 от нуля, использование разработанной 

ошибки дало оценки достоверности совпадающие с оценками, полученными при использовании 
критерия Фишера. Однако при отрицательных малых значениях h

x
2 достоверности оказа-

лись выше, чем при использовании критерия Фишера. Были рассмотрены причины такого 
расхождения результатов и сделан вывод, что повышенная чувствительность данного мето-
да связана с тем, что он более «приближен» к оцениваемому показателю h

x
2, чем критерий 

Фишера. В процессе апробации метода была выявлена сила влияния факторов, не учтённых 
при построении дисперсионных комплексов, и оценена их достоверность. Одним из таких 
факторов оказалось генетически обусловленное многоплодие свиноматок, которое влияло (сле-
дует заметить, достаточно слабо) на субпризнаки числа и расположения сосков. Вторым 
неучтённым фактором была гетерозиготность по двум-четырём локусам, контролирующим 
пары сосков. Причём в этом случае, величина сил влияния неучтённых факторов была вполне 
сопоставима с силой влияния регулируемого фактора. 

Ключевые слова: сила влияния Снедекора, отрицательные значения величины hx2, суб-
признаки числа и расположения сосков, ошибка выборки, минимально возможные значения, 
мини-свиньи. 

Для цитирования: Никитин С.В., Запорожец В.И., Коршунова Е.В., Шатохин К.С. Эффек-
тивность использования отрицательных значений силы влияния снедекора на примере суб-
признаков числа и расположения сосков у мини-свиней // Аграрный вестник Верхневолжья. 
2024. № 3. С. 47–59.

Актуальность. Одним из разделов статистики является оценка силы влияния группирующего 
фактора на изменчивость зависимой переменной [1, с. 1141–1152]. Наиболее продвинутым стати-
стическим инструментом для решения данной задачи являются модели со смешанными эффектами 
[2, с. 137–149; 3, гл. 2; 4, c. 1–40; 5, c. 2135]. Несмотря на свою популярность, метод достаточно вос-
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приимчив к подбору предикторов и наличию между ними ковариационных связей [1, с. 1141–1152; 
6, гл. 1.7]. К более простым методам относятся дисперсионный анализ и его непаратметрические 
аналоги, такие как критерии Фридмана или Краскела-Уоллиса [7, с. 5–29; 8, с. 202–203]. В науч-
ной литературе описано целое семейство подходов для решения задач по дисперсионному анализу 
[9, с. 3199–3217; 10, с. 97–115]. В России наиболее популярными методами оценки силы влияния 
регулируемого группирующего фактора на изменчивость зависимой переменной (результативных 
признаков) (hx

2) являются методы Плохинского и Снедекора, показывающие долю межгрупповой 
вариации в общей вариации признака. Однако оценка hx

2, полученная рядом методов, в частно-
сти по Плохинскому, является смещённой и её нет смысла сравнивать с оценками, полученными 
на других выборках или других признаках [4, c. 1–40]. Для получения объективной и сравниваемой 
с другими оценки hx

2, следует использовать метод Снедекора [11, c. 155–208]. К недостаткам данной 
оценки относят появление отрицательных значений [12, c. 214–253; 13, c. 41–106; 14, с. 72–109]. 
Очевидно поэтому в руководствах по биологической статистике рекомендуют оценивать величину 
hx

2 только после установления достоверности влияния фактора. Вторым недостатком является от-
сутствие ошибки, что не позволяет оценить достоверность различий между двумя значениями hx

2 

[11, c. 155–208; 13, c. 41–106]. 
Ранее показано, что верхняя граница hx

2 Снедекора фиксирована и равна единице, в то время как 
нижняя граница зависит от числа вариант в градациях дисперсионного комплекса. Эту зависимость 
описывает формула

 1
n – 1� (1),

где n – число вариант в градациях комплекса. Из формулы следует, что нижняя граница hx
2 Снедеко-

ра всегда отрицательна [15, с. 9–16]. Таким образом, отрицательные значения – естественный атри-
бут hx

2 Снедекора. Они являются случайными отклонениями от нуля в выборках из совокупностей, 
где влияние регулируемого фактора на результативный признак отсутствует. При отрицательных hx

2 
Снедекора средние значения признака в градациях дисперсионного комплекса будут близки к гене-
ральной средней совокупности, к которой принадлежит выборка. Как следствие, вариация средних 
для градаций значений (межгрупповая вариация) будет близка к нулю. В то же время вариация при-
знака внутри градаций (внутригрупповая вариация) будет оставаться на уровне, близком к уровню 
генеральной совокупности. 

Целями настоящего исследования являются: 
1.	 определения силы влияния перечисленных факторов на субпризнаки числа и расположения 

сосков у мини-свиней ИЦиГ СО РАН; 
2.	 апробация метода получения ошибки для силы влияния hx

2 Снедекора. 
Материал и методы исследования. В качестве предмета исследования (результативных призна-

ков) послужили субпризнаки, описывающие число и расположение сосков у домашней свиньи. Чис-
ло и расположение сосков у домашней свиньи интересно тем, что является сложным билатераль-
ным дискретным количественным суперпризнаком, состоящим из линейной последовательности 
субпризнаков [16, с. 440–450], которыми являются отдельные пары сосков. Так как отдельные пары 
могут быть неполными – в них присутствует только один сосок, среди домашних свиней обычны 
асимметричные особи с разным числом сосков в рядах [1]. Согласно экспериментально подтверж-
дённой модели фено-генотипической детерминации данного суперпризнака в его формировании 
принимают участие генотип особи и случайные процессы. При этом в формировании субпризна-
ков, отражающих выраженность и направление асимметрии, основная роль принадлежит именно 
случайным процессам. Влияние среды на субпризнаки числа и расположения сосков отсутствует 
[18, с. 1128–1140], что упрощает интерпретацию результатов исследований. 

В исследовании использовали данные 149 поросят мини-свиней ИЦиГ СО РАН, рождённых 
в 26 гнёздах в течение весеннего тура опоросов 2014 года. Происхождение стада, особенности со-
держания и кормления животных описаны ранее [19, с. 20–27]. Методом дисперсионного анали-
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за изучали силу влияния числа потомков в гнезде и собственно гнезда на семь субпризнаков чис-
ла и расположения сосков у мини-свиней ИЦиГ СО РАН. Регулируемыми факторами, чьё влияние 
на данную группу субпризнаков изучалось, выбрали число потомков в гнезде (фактор среды, кото-
рый в принципе не должен влиять на число и расположение сосков) и собственно гнездо (генетиче-
ский фактор, представляющий результат совместного влияния генотипов родителей на фенотипы 
потомков). 

Фактор «число потомков в гнезде» разделили на четыре градации: 
1)	 меньше четырёх потомков; 
2)	 пять потомков;
3)	 шесть потомков; 
4)	 семь и более потомков.
Фактор «гнездо» разделили на 26 градаций по числу гнёзд. Использовали семь количественных 

субпризнаков суперпризнака «число и расположение сосков»: 
1)	 общее число сосков у особи;
2)	 общее число пар сосков; 
3)	 число полных пар сосков; 
4)	 число сосков слева; 
5)	 число сосков справа; 
6)	 выраженность асимметрии (число неполных пар сосков); 
7)	 направление асимметрии (разность между числом левых и правых сосков). 
Силу влияния регулируемых факторов на результативные признаки оценивали однофакторны-

ми неравномерными дисперсионными комплексами для количественных признаков [11, c. 155–208]. 
Для вычисления силы влияния Снедекора применили формулу

 S  – S2
x

2
e

S 2x
� (2),

где s2
x и s2

e межгрупповая (факториальная) и внутригрупповая (остаточная, случайная) дисперсия, 
n – среднее число особей в градациях неравномерного однофакторного дисперсионного комплекса, 
рассчитываемое по формуле

 1
a – 1

n =  (n )2
i

N( (N – Σ � (3),

где a – число градаций регулируемого фактора, ni – численность особей в отдельных градациях фак-
тора, N – объём дисперсионного комплекса. Достоверность силы влияния Снедекора оценивали кри-
терием Фишера [11, c. 155–208].

Исследование включает две группы дисперсионных неравномерных комплексов, по семь ком-
плексов в каждой группе. В первой группе регулируемым фактором является число потомков в гнез-
де (фактор среды), во второй – собственно гнездо (генетический фактор). Для групп комплексов 
рассчитали средние значения числа особей в градациях и нижние границы случайных отклонений 
hx

2 от нуля (h2
min) (табл. 1, рис. 1). 

Таблица 1 – Основные параметры дисперсионных комплексов 

Фактор N a n̂ h2
min

Среды – число потомков в гнезде 149 4 34,465 –0,030

Генетический – гнездо 149 26 5,722 –0,212

Обозначения: N – объём дисперсионного комплекса; a – число градаций регулируемого фактора; n̂ – среднее число 
вариант в градациях дисперсионного комплекса; h2

min – нижняя граница возможных значений величины hx
2 в выборках 

из совокупности, где hx
2 = 0. 
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 Рисунок 1 – Зависимость нижней границы возможных значений hx
2 

от среднего числа вариант в градациях фактора

Результаты исследования. Полученный результат превзошёл ожидания. Во всех девяти ком-
плексах, массивы данных которых являлись выборками из генеральных совокупностей с hx

2  =  0, 
силы влияния регулируемых факторов оказались отрицательными (табл. 2). При этом в трёх случаях 
из девяти внутригрупповая дисперсия статистически значимо превышала межгрупповую. Таким об-
разом, предположение о появлении отрицательных hx

2 при отсутствии влияния фактора полностью 
подтвердилось. 

Таблица 2 – Сила влияния факторов среды и наследственности на субпризнаки числа и расположения 
сосков у мини-свиней ИЦиГ СО РАН 

Фактор Субпризнак sx
2 se

2 hx
2 F

Число потомков 
в гнезде 

h2
min= –0,030

Всего сосков 0,403 1,379 –0,021 3,42
Всего пар сосков 0,082 0,495 –0,025 6,04, P < 0,05
Полных пар сосков 0,155 0,364 –0,017 2,34
Сосков слева 0,165 0,415 –0,018 2,51
Сосков справа 0,058 0,494 –0,026 8,56, P<0,05
Выраженность асимметрии 0,072 0,338 –0,023 4,70, P<0,05
Направление асимметрии 0,189 0,412 –0,016 2,18

Гнездо 

h2
min= –0,212

Всего сосков 3,273 0,970 0,293 3,37, P<0,001
Всего пар сосков 1,120 0,358 0,271 3,13, P<0,001
Полных пар сосков 0,658 0,299 0,174 2,20, P<0,01
Сосков слева 0,909 0,308 0,254 2,95, P<0,001
Сосков справа 0,902 0,400 0,180 2,25, P<0,01
Выраженность асимметрии 0,283 0,343 –0,031 1,21
Направление асимметрии 0,378 0,414 –0,015 1,10

Обозначения: sx
2 – факториальная (межгрупповая) дисперсия; se

2 – остаточная (внутригрупповая) дисперсия;  
hx

2 – сила влияния фактора; F – критерий Фишера; h2
min – нижняя граница случайных выборочных отклонений при ге-

неральном значении hx
2 = 0. 
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Все субпризнаки, включающие генетическую компоненту детерминации, ожидаемо показали 
достоверную силу влияния фактора «гнездо» (табл. 2). Наиболее сильно фактор «гнездо» влияет 
на субпризнак «всего сосков», что неудивительно, так как данный признак в качестве компонента 
включает в себя все остальные. Следующим по силе влияния является субпризнак «всего пар», ко-
торый игнорирует отсутствие второго соска в паре. То есть учитывает любое, приводящее к форми-
рованию одного или двух сосков, проявление действия всех локусов, контролирующих отдельные 
пары. На последнем месте находится субпризнак «полных пар сосков», который, наоборот, придаёт 
повышенное значение непарности сосков, учитывая действие в основном только гомозиготных ло-
кусов. В основном, потому что гетерозиготы с вероятностью 0,25 могут сформировать полную пару 
[15, с. 27–50]. 

Как было показано выше, в отсутствии влияния регулируемого фактора на результативные при-
знаки значения hx

2 могут быть отрицательными. При этом средние значения и дисперсии градаций 
дисперсионного комплекса не будут существенно отличаться от параметров общего массива данных 
(и, естественно, друг от друга). Как следствие, что вариация средних для градаций значений призна-
ка будет близка к нулю. 

Фактор «число потомков в гнезде», являясь фактором среды, заведомо не способен повлиять 
на субпризнаки числа и расположения сосков и поэтому оптимален для проверки этих положений. 
Дисперсионный анализ уже показал, что сила влияния данного фактора во всех семи случаях отри-
цательна, а средние значения признака в градациях (табл. 2) принадлежат к одной генеральной со-
вокупности. Сравнения дисперсий признаков в градациях комплексов также показали, что в каждом 
комплексе они принадлежат к одной генеральной совокупности (табл. 3). 

Таблица 3 – Средние значения и дисперсии результативных признаков в градациях фактора «число 
особей в гнезде»

Субпризнак

Градации фактора «число особей в гнезде»

F4, N = 11 5, N = 35 6, N=60 7, N = 43

X̄ sx
2 X̄ sx

2 X̄ sx
2 X̄ sx

2

Всего сосков 11,36 1,055 11,40 1,306 11,57 1,504 11,61 1,340 1,43

Всего пар сосков 6,00 0,400 5,94 0,408 6,03 0,541 6,05 0,522 1,35

Полных пар сосков 5,36 0,255 5,46 0,373 5,53 0,389 5,56 0,348 1,53

Сосков слева 5,45 0,273 5,49 0,434 5,60 0,447 5,60 0,388 1,64

Сосков справа 5,91 0,491 5,91 0,375 5,97 0,541 6,00 0,524 1,44

Выраженность асимметрии 0,64 0,255 0,49 0,257 0,50 0,356 0,49 0,399 1,56

Направление асимметрии –0,64 0,255 –0,43 0,311 –0,40 0,448 –0,40 0,483 1,89

Обозначения: N – число особей в градациях; X̄  и sx
2 – среднее значение и дисперсия признака в градациях; F – крите-

рий Фишера, полученный делением наибольшей дисперсии на наименьшую; сравниваемые дисперсии подчёркнуты [20, 
с. 349–361]. 

Приняв в качестве собственно признаков средние для каждой из четырёх градаций значения суб-
признаков, для них в каждом комплексе рассчитали средние значения и дисперсии, которые сравни-
ли с соответствующими величинами массивов данных дисперсионных комплексов (табл. 4). 

Сравнения показали следующие результаты (табл. 4): 
1)	 средние значения, полученные по четырём средним значениям градаций, не отличаются 

от наблюдаемых в массивах, использованных для построения дисперсионных комплексов; 
2)	 дисперсии средних значений четырёх градаций (межгрупповые дисперсии) статистически 

значимо меньше, чем в массивах данных, и близки к нулю. 
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Таким образом, при отсутствии влияния фактора, средние значения признака и внутригрупповая 
вариация в градациях комплекса близки к значению общего массива данных, а межгрупповая вари-
ация близка к нулю. Результат вполне ожидаем, в сущности, он является нулевой гипотезой в дис-
персионном анализе. Следовательно, все случаи с отрицательными силами влияния регулируемого 
фактора соответствуют гипотезе, при которой генеральное значение силы влияния hx

2 Снедекора 
равно нулю. 

Показатель силы влияния Снедекора ценен тем, что является несмещённой оценкой и, кроме 
того, он учитывает не только регулируемые, но и нерегулируемые в опыте факторы [11, c. 155–208]. 
Его несмещённость позволяет сравнивать величины hx

2, полученные как для разных факторов, так 
и для одного фактора в разных выборках. Его недостатком является отсутствие ошибки выборки. 
Поэтому по результатам сравнений можно только констатировать тот факт, что один hx

2 больше/
меньше другого, но достоверность этой разницы оценить невозможно. 

Мы попытались разработать такую ошибку. За основу взяли минимально возможное для данного 
дисперсионного комплекса значение

 –1
  – 1

h    =2
min n � (4),

где n  – среднее число вариант в градациях; h2
min – нижний предел выборочных значений, за который 

отрицательные выборочные значения hx
2 не могут выйти. 

Были приняты следующие допущения: 
1)	 при генеральном значении hx

2 равном нулю, верхняя граница случайных выборочных откло-
нений от нуля, симметрична нижней |h2

min|=|h2
max| (рис. 2); 

2)	 случайное рассеивание выборочных hx
2 вокруг генерального значения подчиняется закону 

нормального распределения; 
3)	 при вероятности равной 0,9973 и генеральном значении равном нулю все случайные откло-

нения выборочных значений hx
2 будут находиться в интервале от 0–3 до 0+3, которому 

соответствует интервал h2
min–h2

max. Следовательно, |h2
min|=3. Приняв вероятность 0,9973 до-

статочной, считаем, что

 
3

σ =
h 2

min � (5)

Таблица 4 – Сравнение средних значений и дисперсий субпризнаков, полученных на основании сред-
них значений в градациях дисперсионных комплексов с соответствующими величинами общего мас-
сива данных дисперсионных комплексов

Субпризнак
N = 4 градации N = 149 особей

tф F
X̄ ± SE sx

2 X̄ ± SE sx
2

Всего сосков 11,48 ± 0,060 0,014 11,52 ± 0,096 1,359 0,35 94,98, P<0,01

Всего пар сосков 6,01 ± 0,023 0,002 6,01 ± 0,057 0,486 0,13 227,57, P<0,001

Полных пар сосков 5,48 ± 0,044 0,008 5,510 ± 0,049 0,360 0,49 46,92, P<0,01

Сосков слева 5,535 ± 0,038 0,006 5,564 ± 0,052 0,410 0,45 68,33, P<0,01

Сосков справа 5,948 ± 0,026 0,002 5,960 ± 0,057 0,484 0,19 242,00, P<0,001

Выраженность асимметрии 0,528 ± 0,036 0,005 0,50 ± 0,047 0,333 0,41 62,85, P<0,01

Направление асимметрии –0,47 ± 0,058 0,013 –0,42 ± 0,052 0,408 0,54 30,77, P<0,01

Обозначения: X̄ ± SE– среднее значение ± ошибка; sx
2 – дисперсия признака; tф – критерий Стьюдента; 

F – критерий Фишера.
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4)	 интервал случайного рассеивания выборочных значений h2
min – h2

max при генеральном hx
2 = 0 

является величиной постоянной для всех выборочных значений hx
2. Следовательно, при оди-

наковом среднем числе вариант в градациях дисперсионных комплексов стандартное откло-
нение будет одно и то же, независимо от величины выборочной hx

2. Соответственно, ошибка 
этих hx

2 так же будет одна и таже; 
5)	 достоверность различий с помощью разработанной ошибки можно оценить критерием Стью-

дента с числом степеней свободы, равными n  – 1, где n  – среднее число вариант в градациях 
дисперсионного комплекса. 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
-1

0

1

 
 

Рисунок 2 – Симметричность случайного рассеивания выборочных значений hx
2  

вокруг генерального значения, равного нулю

При |h2
min|=3 ошибку выборочных hx

2 можно рассчитать по формуле

 (h  / 3)h  =2
n n

22
n � (6),

где h2
min – минимально допустимое значение hx

2 при hx
2 = 0, рассчитанное по формуле.

По приведённой формуле для всех полученных hx
2 были рассчитаны ошибки и, с помощью кри-

терия Стьюдента, была проведена оценка достоверности отличия от нуля и h2
min (табл. 5). Получен-

ные таким образом оценки достоверности сравнили с оценками, полученными критерием Фишера 
(табл. 2). 

Результаты оценки достоверности отличий от нуля положительных hx
2, полученные с помощью 

критерия Стьюдента, и ошибки выборки (табл. 5) совпали с результатами оценки достоверности 
критерием Фишера (табл. 2). Однако при отрицательных hx

2 критерий Стьюдента показывает уров-
ни достоверности более высокие, чем критерий Фишера (табл. 5 и 2). Причины расхождения могут 
быть следующие: 

1.	 малая величина отрицательных hx
2(от –0,015 до –0,031) 

2.	 различия в принципах, на которых построены оценки достоверности критерием Фишера 
и критерием Стьюдента. 

Критерий Фишера оценивает отношение дисперсий, на основании которых рассчитывают hx
2 

(Оценка равенства дисперсий). То есть оценка достоверности hx
2 не прямая, а косвенная, через ве-

личины, используемые для вычисления данного показателя. Критерий Стьюдента оценивает до-
стоверность разности между hx

2 и нулём. (Оценка отличия, полученная на основании дисперсий 
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величины, от нуля.) То есть, имеет место прямая оценка отличия hx
2 от нуля. Очевидно, что оцен-

ка критерием Стьюдента ближе к оцениваемой величине, чем оценка критерием Фишера. Следо-
вательно, оценка критерием Стьюдента будет более чувствительной и, соответственно, более эф-
фективной при малых значениях hx

2. Следует заметить, что для совпадения оценок достоверности 
критерием Стьюдента и критерием Фишера предлагаемые ошибки выборочных hx

2 должны быть 
увеличены. Однако ошибку выборки вычисляют на основании минимально возможного для сред-
ней численности градаций комплекса значения h2

min (рис. 2). То есть ошибки выборочных hx
2 уже 

являются максимально возможными. Рассматривая обе оценки в целом, можно констатировать, что 
в то время как критерий Фишера показывает принадлежность (или непринадлежность) выборки 
к генеральной совокупности hx

2 =  0, критерий Стьюдента показывает достоверность отклонения 
данного hx

2 от нуля. 
Предлагаемый метод оценки достоверности hx

2 оказался более чувствительным и, соответственно, 
более строгим, чем оценка критерием Фишера. В случае, когда оценка критерием Фишера при недо-
стоверном различии дисперсий оставляет вопрос открытым (табл. 2), оценка с помощью ошибки hx

2 
и критерия Стьюдента закрывает этот вопрос, показывая достоверность разницы между hx

2 и нулём 
(табл. 5). В целом предлагаемый метод вполне пригоден для использования до появления более точ-
ных методов, однако он требует дальнейшей проверки на большем числе дисперсионных комплек-
сов, показывающих низкую силу влияния регулируемых факторов на результативные признаки. 

Таблица 5 – Оценка достоверности силы влияния факторов hx
2 с использованием ошибки выборки 

и критерия Стьюдента (tф)

Фактор Признак

Сила влияния

hz
2 = h2

min – hx
2 (7)

hx
2 ± SE

Достоверность отличия (tф)

от 0 от h2
min

Число особей 
в гнезде

h2
min= –0.030

Всего сосков –0,021 ± 0,0017 12,35, P<0,001 5,29, P<0,001 0,009

Всего пар сосков –0,025 ± 0,0017 14,71, P<0,001 2,94, P<0,01 0,005

Полных пар сосков –0,017 ± 0,0017 10,00, P<0,001 7,65, P<0,001 0,013

Сосков слева –0,018 ± 0,0017 10,59, P<0,001 7,06, P<0,001 0,012

Сосков справа –0,026 ± 0,0017 15,29, P<0,001 2,35, P<0,001 0,004
Выраженность 
асимметрии –0,023 ± 0,0017 13,53, P<0,001 4,12, P<0,001 0,007

Направление 
асимметрии –0,016 ± 0,0017 9,41, P<0,001 8,24, P<0,001 0,014

Гнездо

h2
min= –0.212

Всего сосков 0,293 ± 0,0295 9,93, P<0,001 17,12, P<0,001 –

Всего пар сосков 0,271 ± 0,0295 9,17, P<0,001 16,37, P<0,001 –

Полных пар сосков 0,174 ± 0,0295 5,90, P<0,01 13,08, P<0,001 –

Сосков слева 0,254 ± 0,0295 8,61, P<0,001 15,80, P<0,001 –

Сосков справа 0,180 ± 0,0295 6,10, P<0,01 13,29, P<0,001 –
Выраженность 
асимметрии –0,031 ± 0,0295 1,05 6,12, P<0,01 0,181

Направление 
асимметрии –0,015 ± 0,0295 0,51 6,68, P<0,01 0,197

Обозначения: hx
2– сила влияния; SE– ошибка; tф – критерий Стьюдента; – hz

2– остаточная сила влияния. 



55

3/2024
Агрономия

3/2024
Ветеринария и зоотехния

Приняв, что оценки с использованием ошибки hx
2 и критерия Стьюдента вполне соответствуют 

реальному положению вещей, рассмотрим более детально результаты последнего анализа (табл. 5). 
Они показывают, что сила влияния числа потомков в гнезде на субпризнаки числа и расположения 
сосков достоверно больше минимально возможного значения. Аналогичная картина наблюдается 
для фактора «гнездо» и субпризнаков «выраженность асимметрии» и «направление асимметрии» 
(табл. 5). То есть во всех этих случаях присутствует достоверная остаточная сила влияния (hz

2), ко-
торая указывает на существование каких-то сопряжённых с исследуемыми неучтённых факторов. 
Надо полагать, силы влияния аналогичных неучтённых факторов присутствуют и в положительных 
значениях hx

2, но они не могут быть выявлены. 
Относительно неучтённых при формировании дисперсионных комплексов факторов можно вы-

сказать следующие предположения: 
1.	 сопряжённым с фактором «число потомков в гнезде» может быть контролирующий много-

плодие диаллельный локус, выявленный у свиней кемеровской породы [21, с. 90–99], полиморфизм, 
по которому был обнаружен и у мини-свиней ИЦиГ СО РАН [22, с. 511–522]; 

2.	 для факторов, сопряжённых с фактором «гнездо», выявленных при анализе субпризнаков 
«выраженность асимметрии» и «направление асимметрии», можно предположить, что остаточная 
сила влияния hz

2 может быть обусловлена гетерозиготностью по локусам, контролирующим от-
дельные пары сосков. У мини-свиней ИЦиГ СО РАН может быть от четырёх до восьми пар сосков, 
из которых локусы четырёх являются полиморфными (в них наблюдали неполные пары). Очевид-
но, благодаря этому вклад гетерозиготности в формирование субпризнаков «выраженность асимме-
трии» и «направление асимметрии» сопоставим с вкладом регулируемого фактора «гнездо» в дру-
гие субпризнаки числа и расположения сосков (табл. 5).

Была проведена оценка достоверности связи между порядковым номером градации и средним 
значением субпризнаков числа и расположения сосков (табл. 6). Так как при обработке малочислен-
ных выборок (число пар меньше 30) коэффициенты корреляции при использовании стандартной 
формулы оказываются заниженными по формуле:

r  = r  1 – r2

2(n – 3)( (1 +* � (8),

была введена поправка на малочисленность [11, с. 209–237]. Затем оценили достоверность откор-
ректированных коэффициентов корреляции (табл. 6). 

Таблица 6 – Оценка достоверности связи средних значений субпризнаков числа и расположения сосков 
в градациях дисперсионных комплексов с порядковым номером градации 

Субпризнак
Коэффициент корреляции

Критерий Стьюдента
r r*

Всего сосков 0,96 >0,99 21,82, P<0,01

Всего пар сосков 0,65 0,83 2,56

Полных пар сосков 0,97 >0,99 31,17, P<0,01

Сосков слева 0,94 0,99 14,04, P<0,01

Сосков справа 0,95 >0,99 15,48, P<0,01

Выраженность асимметрии –0,77 –0,93 3,81

Направление асимметрии 0,84 0,96 5,16, P<0,05

Обозначения: r – исходный коэффициент корреляции; r* – коэффициент корреляции с поправкой на малочисленность. 
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Исследование показало, что для пяти из семи субпризнаков наблюдается достоверная связь с по-
рядковым номером градации дисперсионного комплекса (табл. 6). Это указывает на реальность свя-
зи этих субпризнаков с многоплодием. Однако для подтверждения полученного результата жела-
тельна оценка не по данным дисперсионных комплексов, а по связи непосредственно многоплодия 
свиноматок со средними значениями субпризнаков числа и расположения сосков. 

Интересный результат показало сравнение сил влияния факторов «число потомков в гнезде» 
и «гнездо» на результативные признаки «выраженность асимметрии» и «направление асимметрии». 
Эти субпризнаки формируют только случайные события. Следовательно, различия между силами 
влияния факторов «число потомков в гнезде» и «гнездо» на субпризнаки «выраженность асимме-
трии» и «направление асимметрии» должны отсутствовать. Оценка статистической значимости раз-
личий это предположение полностью подтвердила. Критерий Стьюдента при сравнении значений 
hx

2 признака «выраженность асимметрии» составил 0,27, при сравнении значений hx
2 признака «на-

правление асимметрии» – 0,03. 
Обсуждение результатов. Исследование показало, что отрицательные значения силы влияния hx

2 
Снедекора не аномалия, а типичный результат для случаев, когда регулируемый фактор дисперсион-
ного комплекса не влияет на результативный признак. При этом закономерности, наблюдаемые в та-
ких комплексах, соответствуют нулевой гипотезе, то есть принадлежности используемого массива 
данных к генеральной совокупности, в которой hx

2 равен нулю. Число потомков в гнезде частично 
является фактором среды [23, с. 104837; 24, с. 13–21; 25, с. 321; 26, с. 7–8; 27, с. 137–147], поэтому 
массивы данных, которые использовали в семи дисперсионных комплексах, где он выступает в роли 
регулируемого фактора, по умолчанию, относятся к выборкам из генеральных совокупностей с hx

2, 
равными нулю. Субпризнаки «выраженность асимметрии» и «направление асимметрии» формиру-
ют, главным образом, случайные процессы. Поэтому два массива данных, в которых регулируемым 
фактором является собственно гнездо, а результативными признаками указанные субпризнаки так-
же являются выборками из генеральных совокупностей с hx

2 равным нулю. То есть в девяти из четы-
рнадцати дисперсионных комплексов можно было ожидать появление отрицательных значений hx

2. 
Применение предлагаемых методических приёмов при отрицательных силах влияния Снедеко-

ра может быть весьма информативными. Таким методом удаётся выявить силы влияния факторов, 
не учитываемых при построении дисперсионных комплексов [28, с. 1–17]. В частности, в настоя-
щем исследовании именно использование отрицательных hx

2 позволило выявить систематическое, 
слабое (hz

2 = 0,004–0,014), но тем не менее достоверное влияние многоплодия свиноматок на суб-
признаки числа и расположения сосков. В свою очередь, это позволяет постулировать возможность 
сцепления локуса контролирующего многоплодие мини-свиней ИЦиГ СО РАН с одним из локусов, 
контролирующих 5–8 пары сосков. Учитывая то, что неполнота 5-й и 8-й пары у мини-свиней дан-
ной селекционной группы явление редкое, указанное сцепление, скорее всего, относится к локу-
сам 6-й и 7-й пары. Также благодаря использованию отрицательных hx

2 при дисперсионном анализе 
с регулируемым фактором «гнездо» была выявлена сила влияния гетерозиготности по локусам, кон-
тролирующим пары сосков на такие субпризнаки, как «выраженность асимметрии» и «направление 
асимметрии». Величина этих сил влияния (hz

2) оказалась сопоставима с величинами сил влияния 
фактора «гнездо» (hx

2) на остальные субпризнаки числа и расположения сосков. 
Апробацию предлагаемой выборочной ошибки показателя hx

2 можно считать достаточно успеш-
ной. При использовании этой ошибки для оценки достоверности отличия hx

2 от нуля, при поло-
жительных значениях данной величины, результаты сравнения совпали с результатами оценки 
критерием Фишера. Однако при отрицательных малых значениях hx

2 разрешающая способность 
предлагаемого метода оказалась выше, чем традиционного. Благодаря этому удалось выявить и оце-
нить достоверность неучтённых при дисперсионном анализе факторов. Тем не менее предлагаемый 
метод требует дальнейшей проверки на большем числе дисперсионных комплексов. 

Выводы.
Показано, что отрицательные значения силы влияния Снедекора могут быть весьма информатив-

ными. 
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1.	 Подтверждено предположение о том, что при отсутствии влияния фактора на результативный 
признак появляются отрицательные значения hx

2. 
2.	 Предложена и апробирована оценка выборочной ошибки силы влияния hx

2 Снедекора. 
3.	 Оценка достоверности hx

2 с помощью выборочной ошибки и критерия Стьюдента показала 
свою эффективность и большую разрешающую способность при малых отрицательных зна-
чениях hx

2, чем оценка критерием Фишера. 
4.	 При отрицательных значениях hx

2 были выявлены остаточные силы влияния (hz
2), обуслов-

ленные действием факторов, сопряжённых с основным регулируемым фактором. 
5.	 Показано, что остаточные силы влияния, выявленные при использовании регулируемого фак-

тора «число потомков в помёте», связаны многоплодием свиноматок. Таким образом, воз-
можно сцепление локуса, контролирующего многоплодие у мини-свиней ИЦиГ СО РАН, 
с каким-либо из локусов, контролирующих пары сосков у домашних свиней. 

6.	 Показано, что сила влияния случайных факторов одинакова как для генетического фактора 
(гнездо), так и для фактора среды (число потомков в гнезде). 
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ВЛИЯНИЕ УРОВНЯ НАТРИЯ НА ИЗМЕНЕНИЕ  
КАТИОННО-АНИОННОГО БАЛАНСА РАЦИОНОВ И ПОСЛЕДУЮЩУЮ 

ЯИЧНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ ПЕРЕПЕЛОК-НЕСУШЕК

Скворцова Л.Н., ФГБОУ ВО Кубанский государственный аграрный университет им. И.Т. Трубилина, 
ФГБНУ «Краснодарский научный центр по зоотехнии и ветеринарии»;
Чурсина Н.С., ФГБОУ ВО Кубанский государственный аграрный университет им. И.Т. Трубилина

Натрий – первый по значимости из обеспечивающих электролитный баланс элементов. Его 
главная функция – поддержание нормального баланса жидкости в организме птицы. Как пока-
зали результаты исследований, процент содержания натрия в рационах перепелок-несушек 
оказывает влияние на их яичную продуктивность и ростовые показатели. При этом лучшие 
результаты получены при уровне DEB 282,9  мЭкв/кг при содержании натрия в рационах 
0,3 % и при уровне DEB 355,2 мЭкв/кг при содержании натрия в рационах 0,4 %. По результа-
там первой серии опытов установлено, что в начале опытов по массе перепелиных яиц луч-
шим результат был в контрольной группе. В конце опытов масса перепелиных яиц по груп-
пам выровнялась. По результатам второй серии опытов в начале опытов лучшей масса яиц 
была в 3-й и 2-й опытных группах (выше контроля 4,4 % и 3,1 %). В конце опытов масса 
перепелиных яиц во 2-й опытной группе была на уровне с контролем. Расчет экономической 
эффективности показал, что в первой серии опытов более низкой стоимость корма была 
в 3-й (DEB – 259,5 мЭкв/кг ) и 2-й (DEB – 282,9 мЭкв/кг) опытных группах, ниже контроля 
на 1,05 руб. и 0,61 руб.; во второй серии опытов, соответственно, в 1-й (DEB – 355,2 мЭкв/кг) 
опытной группе, ниже контроля на 12,82 руб. или 11,7 %.

Ключевые слова: перепелки-несушки; кормление; уровень натрия; катионно-анионный ба-
ланс; яичная продуктивность.

Для цитирования: Скворцова Л.Н., Чурсина Н.С. Влияние уровня натрия на изменение ка-
тионно-анионного баланса рационов и последующую яичную продуктивность перепелок-несу-
шек // Аграрный вестник Верхневолжья. 2024. № 3. С. 60–66.

Актуальность. Сельскохозяйственной птице для нормального развития необходимо получать 
определенное количество минералов. Их доля в рационе по сравнению с другими питательными ве-
ществами крайне мала, однако их дефицит макро- и микроэлементов серьезно сказывается на здо-
ровье и продуктивности поголовья.

В основных кормовых культурах содержится недостаточно минералов, чтобы удовлетворить по-
требности птицы в макро- и микроэлементах, поэтому в кормосмеси приходится вводить специаль-
ные добавки. Обогащение рациона биологически активными веществами позволяет восполнить не-
достаток необходимых элементов.

Электролиты – вещества, диссоциирующие на ионы в растворе. Основная роль электролитов – 
поддержание водного и ионного балансов. Электролиты в организме животных и птицы растворены 
во всех 3 основных резервуарах жидкости: внутри клеток, в межклеточном пространстве, в сыво-
ротке крови [6].

Основная физиологическая роль электролитов в организме птицы заключается в поддержании 
кислотно-щелочного равновесия и осмотического давления жидкостей тела. В организме птицы ос-
новная роль в этом процессе отводится моновалентным ионам натрия (Na+), калия (К+) и хлора 
(CL-). Чтобы обеспечить это нормальное постоянство нужно создать стабильную жидкую среду 
и установить оптимальное равновесие в ней заряженных химических частиц [3; 6–8].
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Основными электролитами, участвующими в поддержании постоянства рН, являются катионы 
натрия и калия и анион хлора.

Натрий – первый по значимости из обеспечивающих электролитный баланс элементов. Его глав-
ная функция – поддержание нормального баланса жидкости в организме птицы. При избытке на-
трия задерживается вода в межклеточном пространстве, следовательно, снижается поступление ка-
лия в клетки. У птицы появляются отеки, затрудненное выведение воды снижает скорость и степень 
удаления токсинов из организма. При его дефиците нарушается кислотно-щелочной баланс: пони-
жается осмотическое давление, падает сердечный выброс и кровяное давление, ухудшается работа 
надпочечников. Все это приводит к увеличению содержания мочевой кислоты в крови, что может 
вызвать шок и даже смерть.

Недостаточность натрия является наиболее критичной еще и потому, что содержание его в расти-
тельных кормах крайне низко и основным, при этом самым доступным и дешевым его источником, 
является поваренная соль, в которой Na : Cl = 1,0 : 1,5; тогда как для нормального развития птицы 
это соотношение в кормах должно быть на уровне 1 : 1 или немного ниже [1; 4]. Помимо поваренной 
соли, используют альтернативные источники натрия для снижения содержания хлора.

В системе контроля полноценности кормления высокопродуктивных сельскохозяйственных жи-
вотных, в том числе птицы, в последние годы стали уделять особое внимание соотношению макро-
элементов в комбикормах и учитывать дополнительный показатель – баланс электролитов (DEB – 
dietary electrolyte balance, КАБ – катионно-анионный баланс). Интегрирующий показатель DEB 
показывает, насколько эффективно работает вся система электролитов в жидкостях организма.

В.А. Манукян и др. (2019, 2020) изучали влияние низкого показателя DEB на продуктивность 
кур-несушек кросса СП-789 с 22 по 48 недели жизни. Птица контрольной и опытной групп полу-
чала комбикорма с поваренной солью в качестве единственного минерального источника натрия 
и хлора. Авторами установлено, что исключение соевых продуктов и снижение DEB до 120 мЭкв/кг 
в опытной группе, против 160 мЭкв/кг в контрольной группе на рационах с соевым шротом, ухуд-
шает продуктивность кур-несушек. Так, интенсивность яйценоскости снизилась на 1,8  %, выход 
яичной массы – на 3,8 %, толщина скорлупы – на 1,9 %. При этом затраты корма на 10 яиц и на 1 кг 
яичной массы увеличились на 1,36 % и 1,86 %, соответственно.

Цель исследований – изучить влияние уровня натрия на изменение катионно-анионного баланса 
в рационах и яичную продуктивность перепелок-несушек.

Материал и методика исследований. Исследования проводились в ИП КФХ «Солдатова В. В.», 
испытательной лаборатории ООО «Премикс» Краснодарского края на перепелках-несушках породы 
Японский перепел. 

Было проведено две серии опытов, в каждой по три параллельных научно-хозяйственных опыта. 
Опыты проходили в осенне-летний и зимне-летний периоды. Было сформировано по четыре груп-
пы – контрольная и три опытные. При постановке на опыт в каждой группе было по 36 голов, итого 
864 головы.

Показатели продуктивности перепелок в первой серии опытов учитывали за 37 недель, во второй 
серии опытов за 26 недель продуктивного периода.

Схема опыта на перепелках-несушках приведена в таблице 1. 
Анализ химического состава перепелиных яиц проводили в испытательной лаборатории ООО 

«Премикс» Тимашевского района Краснодарского края.
Результаты исследований. Как показали результаты исследований первой серии научно-хозяй-

ственных опытов, перепелки-несушки контрольной и опытных групп имели хорошие показатели 
роста. В среднем по трем научно-хозяйственным опытам в 1-й опытной группе в конце опыта живая 
масса была на уровне с контролем, во 2-й группе ниже контроля на 4,1 % и в 3-й опытной группе 
была выше контроля на 1,7 %.

Во второй серии опытов лучшей скоростью роста отличалась птица 2-й опытной группы. Так, 
в конце опыта живая масса несушек в этой группе была достоверно выше контроля на 2,8 % (Р≤0,001)
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Для определения влияния уровня натрия в рационах для перепелок-несушек на массу перепели-
ных яиц каждый месяц проводили контрольные взвешивания. По результатам первой серии опытов 
установлено (рисунок 1), что если в начале опытов лучшим результат был в контрольной группе, 
в 1-й опытной группе ниже контроля на 3,9 % (Р≤0,01); во 2-й и 3-й опытных группах – 3,5 % (Р≤0,05) 
и 3,4 % (Р≤0,05), то в конце опытов масса перепелиных яиц по группам выровнялась, за исключени-
ем 2-й опытной группы, в которой этот показатель был недостоверно ниже контроля на 1,3 %.

Рисунок 1 – Масса перепелиных яиц (первая серия опытов)

По результатам второй серии опытов (рисунок 2) в начале опытов лучшей масса яиц была в 3-й 
и 2-й опытных группах (выше контроля 4,4  % и 3,1  %). В конце опытов масса перепелиных яиц 
во 2-й опытной группе была на уровне с контролем, в 1-й и 3-й опытных группах – ниже контроля 
на 2,5 % и 2,8 %, соответственно.

Таблица 1 – Схема опытов на перепелках-несушках

Группа Характеристика кормления

Первая серия опытов

Контрольная ПК, источник натрия – NaCl, NaHCO3, Na2SO4 (Na – 0,5 %; DEB – 285,2 мЭкв/кг

1 – опытная ПК, источник натрия – NaCl, NaHCO3, Na2SO4, (Na – 0,2 %,; DEB – 193,1 мЭкв/кг

2 – опытная ПК, источник натрия – NaCl, NaHCO3, Na2SO4, (Na – 0,3 %; DEB – 282,9 мЭкв/кг

3 – опытная ПК, источник натрия – NaCl, NaHCO3, Na2SO4, (Na – 0,4 %,; DEB – 259,5 мЭкв/кг

Вторая серия опытов

Контрольная ПК, источник натрия – NaCl, NaHCO3, Na2SO4 (Na – 0,5 %; DEB – 397,4 мЭкв/кг

1 – опытная ПК, источник натрия – NaCl, NaHCO3, Na2SO4 (Na – 0,4 %; DEB – 355,2 мЭкв/кг

2 – опытная ПК, источник натрия – NaCl, NaHCO3, Na2SO4 (Na – 0,3 %; DEB – 311,4 мЭкв/кг

3 – опытная ПК, источник натрия – NaCl (Na – 0,2 %; DEB – 270,9 мЭкв/кг
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Рисунок 2 – Масса перепелиных яиц (вторая серия опытов)

В первой серии научно-хозяйственных опытов больше всего получено яиц во 2-й опытной груп-
пе – 19247 шт., что выше значений контроля на 70 шт. яиц, с меньшим количеством брака, ниже 
контроля на 37,0 % и значений 1-й и 3-й опытных групп – на 21,1 % и 28,6 %, соответственно.

Во второй серии научно-хозяйственных опытов по количеству снесенных яиц за период опыта 
лучший результат был получен в 3-й опытной группе, выше контроля на 3,1 %. В 1-й опытной груп-
пе этот показатель был выше контроля на 1,3 %. При этом процент брака от числа снесенных яиц 
в опытных группах составил 0,5 %; 0,4 % и 03 %, соответственно.

Для определения влияния уровня катионно-анионного баланса рационов на качественные пока-
затели перепелиных яиц во второй серии опытов в 232-дневном возрасте из каждой группы было 
отобрано по 20 шт. яиц. Анализ минерального состава перепелиных яиц приведен в таблицах 2 и 3.

Так, анализ минерального состава желтка перепелиных яиц показал, что более насыщенным ма-
кроэлементами: кальцием, фосфором и микроэлементами: кобальтом, цинком и селеном был жел-
ток перепелок 1-й опытной группы, выше контроля по кальцию и фосфору на 7,7 % и в 2,1 раза; 
по кобальту, цинку и селену на 6,3 %; 22,9 % и 15,7 %.

Натрием и йодом более насыщены были желтки яиц перепелок 1-й и 3-й опытных групп, выше 
контроля на 36,4 % и 45,5 %; 8,1 % и 9,0 %.

По содержанию железа в желтке лидировали яйца перепелок 3-й опытной группы (выше контро-
ля на 25,7 %), меди – 2-й опытной группы (выше контроля на 45,7 %).

Сера была в границах 0,03 % – 0,04 %, хлор – 0,02 % – 0,03 %, магний – 0,03 % – 0,04 %.
По содержанию в белке калия лучший показатель был в контрольной и 2-й опытной группах, на-

трия – в контрольной и 1-й опытной группах. В 1-й и 3-й опытных группах содержание калия было 
ниже значения контрольной группы на 26,3 % и 15,8 %; а во 2-й и 3-й опытных группах содержание 
натрия было ниже значений контрольной группы на 5,3 % и 15,8 %, соответственно.

Содержание магния в опытных группах было ниже контроля на 25,0 %. Хлор и сера были в гра-
ницах 0,01 % – 0,02 %, кобальт – 0,10 % – 0,13 %.

По содержанию железа лидировала 1-я опытная группа, выше контроля на 15,8 %, во 2-й опыт-
ной группе этот показатель был выше контроля на 10,5 %, в 3-й опытной группе – на уровне с кон-
тролем.
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Таблица 2 – Минеральный состав желтка перепелиных яиц (n = 20) (в веществе натуральной 
влажности)

Показатель
Группа

контрольная 1 – опытная 2 – опытная 3 – опытная

Желток яйца
Кальций, % 0,13±0,05 0,14±0,05 0,12±0,04 0,10±0,04

Фосфор, % 0,17±0,03 0,35±0,06 0,17±0,03 0,20±0,04
Калий, % 0,14±0,03 0,14±0,03 0,11±0,02 0,14±0,03
Натрий, % 0,11±0,02 0,15±0,03 0,12±0,02 0,16±0,03
Магний, % 0,04±0,01 0,04±0,01 0,03±0,01 0,03±0,01
Хлор, % 0,03±0,004 0,02±0,003 0,03±0,005 0,02±0,003
Сера, % 0,04 0,04 0,03 0,03
Железо, мг/кг 35±7 33±6 29±5 44±8
Марганец, мг/кг Менее 25* Менее 25* Менее 25* Менее 25*
Кобальт, мг/кг 0,63±0,20 0,67±0,21 0,57±0,18 0,59±0,19
Цинк, мг/кг 42,07±14,30 51,7±17,1 38,8±12,8 36,1±11,9
Медь, мг/кг 1,99±0,56 2,51±0,83 2,9±1,1 2,3±0,9
Йод, мг/кг 1,11±0,34 1,20±0,37 1,11±0,34 1,21±0,37
Селен, мг/кг 0,51±0,16 0,59±0,19 0,52±0,17 0,50±0,16

Таблица 3 – Минеральный состав белка перепелиных яиц (n = 20) (в веществе натуральной 
влажности)

Показатель
Группа

контрольная 1 – опытная 2 – опытная 3 – опытная

Белок яйца
Калий, % 0,19±0,04 0,14±0,03 0,19±0,04 0,16±0,03
Натрий, % 0,19±0,04 0,19±0,03 0,18±0,04 0,16±0,03
Магний, % 0,04±0,01 0,03±0,01 0,03±0,01 0,03±0,01
Хлор, % 0,01±0,002 0,02±0,003 0,01±0,002 0,02±0,003
Сера, % 0,01±0,0 0,02±0,0 0,02±0,0 0,01±0,0
Железо, мг/кг 19,0±4,0 22±4 21±4 19±4
Марганец, мг/кг Менее 25 Менее 25 Менее 25 Менее 25
Кобальт, мг/кг 0,13±0,04 0,10±0,03 0,13±0,04 0,13±0,04
Цинк, мг/кг 0,76±0,24 0,82±0,27 0,85±0,28 0,71±0,23
Медь, мг/кг 0,26±0,10 0,19±0,07 0,28±0,11 0,24±0,09
Йод, мг/кг 0,44±0,14 0,43±0,13 0,39±0,12 0,47±0,15
Селен, мг/кг Менее 0,05 Менее 0,05 Менее 0,05 Менее 0,05
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Содержание цинка в белке перепелиных яиц в 1-й и 2-й опытных группах было выше контроля 
на 7,9 % и 11,8 %, в 3-й опытной группе – ниже контроля на 6,6 %.

Содержание меди было выше во 2-й опытной группе, выше контроля на 7,7 %, в 1-й и 3-й опыт-
ных группах было ниже контроля на 26,9 % и 7,7 %.

Содержание йода было выше в 3-й опытной группе, выше контроля на 6,8 %, в 1-й и 2-й опытных 
группах было ниже контроля на 2,3 % и 11,4 %.

Для оценки результатов исследований был проведен расчет экономической эффективности со-
держания перепелок-несушек.

Так, в первой серии опытов стоимость корма в расчете на 10 шт. яиц большей была в 1-й опытной 
группе, выше контроля на 0,14 руб. или 1,1 %. Во 2-й опытной группе этот показатель был ниже 
контроля на 0,44 руб. или 3,5 %. 

Стоимость корма в расчете на 1 кг яйцемассы более высокой была в 1-й опытной группе, выше 
контроля на 2,64 руб. или на 2,6 %. Более низкой стоимость корма была в 3-й и 2-й опытных груп-
пах, ниже контроля на 1,05 руб. и 0,61 руб.

Во второй серии опытов стоимость корма в расчете на 10 шт. яиц наименьшей была в 1-й опыт-
ной группе – 12,20 руб., что ниже контроля на 1,23 руб. или 9,2 %. Во 2-й и 3-й опытных группах 
этот показатель был ниже контроля на 8,6 % и 8,0 %, соответственно. Стоимость корма в расче-
те на 1 кг яйцемассы также наименьшей была в 1-й опытной группе, ниже контроля на 12,82 руб. 
или 11,7 %. Во 2-й и 3-й опытных группах этот показатель был ниже контроля на 8,2 % и 10,5 %, 
соответственно.

Заключение. Для повышения эффективности производства продуктов перепеловодства луч-
шими были результаты при скармливании перепелкам-несушкам рационов с уровнем натрия 
0,3 % при уровне DEB 282,9 мЭкв/кг и при скармливании птице рационов с уровнем натрия 0,4 % 
при уровне DEB 355,2 мЭкв/кг.
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УДК 636.08

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ 
ВЫРАЩИВАНИЯ МОЛОДНЯКА В УСЛОВИЯХ МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Терешенков Е.А., ФГБОУ ВО «Тверская государственная сельскохозяйственная академия»;
Чаргеишвили С.В., ФГБОУ ВО «Тверская государственная сельскохозяйственная академия»;
Сударев Н.П., ФГБОУ ВО «Тверская государственная сельскохозяйственная академия», ФГБНУ 
ВНИИ племенного дела

В статье анализируется материал использования различных технологических приемов вы-
ращивания молодняка в условиях крестьянского – фермерского хозяйства «Терешенков Е.А.» 
Хозяйство практикует различные технологические приемы выращивания молодняка крупного 
рогатого скота. При этом каждый из приемов не лишён преимущества и недостатков. В по-
следнее время в хозяйстве всё большее распространение получает метод выращивания телят 
на подсосе под коровами-кормилицами. В качестве коров-кормилиц используются коровы ге-
рефордской породы. Данный прием значительно облегчает обслуживание телят и обеспечива-
ет лучшее их сохранение. Теленок получает доброкачественное молоко нужной температуры, 
хорошо смешивает его со слюной и проглатывает мелкими порциями. Опыт показал, что 
6 коров-кормилиц вырастили 14 телят. При этом упрощается уход за телятами, умень-
шается затраты на корма и повышается прирост молодняка. В пастбищный период, после 
приучения телят к подсосу, их вместе с коровами выпускали на выпас. При этом в ночное 
время молодняк свободно переходят в отдельный вольер, где расположены кормушки с кон-
центратами и сеном, тогда как коровы не могут туда попасть. При выращивании под ко-
ровой в стойловый период телят также подкармливают концентратами, силосом, травой 
или сеном, а также минеральными подкормками. Главное достоинство метода – теленок кор-
мится максимально естественно. Молоко в организм теленка поступает с нужной темпе-
ратурой, должным составом, наличием иммуноглобулина. В результате молодняк быстрее 
растет, значительно усиливается сопротивляемость организма инфекции. Кроме того, было 
отмечено, что телята на подсосе не болели желудочно-кишечными и другими заболеваниями. 
Что подтверждается нашими наблюдениями и результатами исследования.

Ключевые слова: молодняк, подсос, коровы-кормилицы, прирост, живая масса, контроль-
ный убой.

Для цитирования: Терешенков Е.А., Чаргеишвили С. В., Сударев Н. П. Использование различ-
ных технологических приемов выращивания молодняка в условиях малых предприятий // 
Аграрный вестник Верхневолжья. 2024. № 3 (48). С. 67–71.

Актуальность. Выращивание телят в условиях малых ферм – это особый, специфический, кро-
потливый труд, требующий немалых усилий, физических и материальных затрат [1.2.]. Многими 
исследователями в научных работах и опытах было доказано, что именно в подсосном периоде он-
тогенеза закладывается основа будущей продуктивности животного [1–12]. 

 Генетический потенциал продуктивности реализуется при оптимальных уровнях паратипиче-
ских факторов, таких как кормление, содержание, уход, параметры микроклимата и т.д. [4–12.]. 

В связи с этим для любого фермера крайне важно знать особенности развития молодняка на всех 
этапах его жизни и обеспечить соответствующий уход и кормление согласно направлению продук-
тивности и дальнейшему назначению выращиваемого животного [4, 6–12.]. 

Материал и методика исследований. В условиях КФХ «Терешенков Е.А.» практикуются раз-
личные технологические приемы выращивания молодняка крупного рогатого скот. В свою очередь 
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каждый из приёмов имеет свои особенности, но не лишён достоинств и недостатков. На основе 
многолетнего опыта в последнее время в хозяйстве всё большее распространение получает метод 
выращивания телят под коровами-кормилицами. Это более выгодный для нас метод выращивания 
молодняка. В качестве коров-кормилиц используются коровы мясных пород. При выборе кормилиц 
основными параметрами выступают такие показатели, как продуктивность, состояние здоровья, на-
личие спокойного темперамента, хорошо выраженные материнские качества. 

Этот метод выращивания значительно облегчает обслуживание телят и обеспечивает лучшую 
их сохранность. Теленок получает качественное молоко нужной температуры, хорошо смешивает 
его со слюной и проглатывает мелкими порциями. [2, 7, 8, 10, 11]. 

Суть метода заключается в следующем: в первые дни родившихся телят кормят матери, с кото-
рыми их оставляют. После этого весь молодняк делят на мелкие группы по 2–3 особи и закрепляют 
их за отдельной коровой. В данном методе одна корова способна выкормить и вырастить 2, иногда 
и 3 телят. Новорожденных телят можно подпускать под корову-кормилицу с 1-го дня жизни. Жела-
тельно, чтобы разница в возрасте телят, объединенных в группу, не превышала 8–10 дней. Перед 
первым подпуском телят предварительно обмывают и массажируют вымя; сдаивают первые порции 
молока и смачивают им тряпку, которой протирают голову, спину и крестец подпускаемых телят, 
чтобы корова привыкла к приемышу. Наш опыт показывает, что 5–6 коров-кормилиц могут выкор-
мить от 10 до 14 телят.

Данный метод привлекателен для фермерских хозяйств с поголовьем до 30–40 коров дойного 
стада. При выращивании телят под коровой резко упрощается уход за телятами, уменьшается затра-
ты на корма и повышается прирост молодняка.

Подсосный метод выращивания молодняка молочного скота в наших условиях осуществляется 
следующим образом: 

1)	 отел коров необходимо производить в индивидуальных клетках, в которые помещают коров 
при первых признаках отела;

2)	 подсадка 2-го теленка под планируемую корову-кормилицу лучше всего проходит во время 
отела, когда есть возможность обмазать его околоплодными водами и дать облизать вместе 
с новорожденным своим теленком. Если не получилось во время отела подсадить телен-
ка-приёмыша, тогда надо будет в течение 3–4 дней корову фиксировать в клетке на цепи 
и держать её, пока телята её будут сосать. Если корова-кормилица враждебно относится к те-
ленку-приемышу, бодает его, то привязь, на которой она стоит не дает ей повредить телен-
ка-приемыша, а кормление его надо будет производить не менее 3-х – 4-х раз в день путем 
фиксации коровы. Как показывает опыт, 3–4 дней хватает, чтобы корова приняла теленка;

3)	 возраст подсаживаемых телят должен быть не более недели, так как более старший и более 
сильный теленок-приемыш может объедать более младшего новорожденного теленка;

4)	 по предварительным данным использовать коров-кормилец можно со 2-го отела, так как мо-
лочная продуктивность первотелок ещё не известна;

5)	 примерно до недельного возраста, при условии хорошего аппетита молодняка, коров-корми-
лиц вместе с телятами можно выпускать на прогулку в загон;

6)	 отел коров-кормилиц лучше производить в весенне-летние месяцы, когда в рационе коров ис-
пользуется пастбищная трава – самое дешевое кормовое средство;

7)	 содержать коров-кормилиц нужно не более 7 месяцев вместе с подсосными телятами, затем 
производить отъем и держать коров от телят в отдельном помещении или загоне;

8)	 осеменение коров производится в летний период, лучшее время осеменения июль – август, 
чтобы последующие отелы прошли апрель – май;

9)	 кормление коров-кормилиц осуществляется вволю грубыми и сочными кормами (сено, сенаж, 
корне-клубнеплоды). Должен быть постоянный доступ к воде и соли. Если у коровы-корми-
лицы по каким-то причинам молока мало, то можно попытаться в рацион добавить концен-
траты (размол или комбикорма). 
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В пастбищный период, после приучения телят к подсосу, их вместе с коровами выпускаем на выпас.
Выращивание, таким образом, проводится в течение 7–8 месяцев. За этот период с коровой-кор-

милицей молодняк находится постоянно. При этом в ночные время молодняк свободно переходят 
в отдельный вольер, где расположены кормушки с концентратами и сеном, тогда как коровы не мо-
гут туда попасть. При выращивании под коровой в стойловый период телят также подкармливают 
концентратами, силосом, травой или сеном, а также минеральными подкормками.

Главное достоинство метода – теленок кормится максимально естественно. Молоко в организм 
теленка поступает с нужной температурой, должным составом, наличием иммуноглобулина. В ре-
зультате молодняк быстрее растет, значительно усиливается сопротивляемость организма инфекции. 
Кроме того, было отмечено, что молодняк, выращенный на подсосе, реже болеет желудочно-кишеч-
ными и другими заболеваниями.

Результаты исследований. Сравнительный анализ материалов показал, что во все возрастные 
периоды телки и бычки подсосной группы превосходили животных, выращенных традиционным 
способом (табл. 1 и табл. 2). 

Таблица 1 – Изменение живой массы телочек традиционной и подсосной технологи выращивания

Технология выращивания голов
Возраст месяцев

1 3 6 9 12 15
Средняя живая масса (кг)

Традиционная 6 50 90 151 220 287 355
Подсосная 5 43 97 168 247 325 401
(Всего), Разница, +/– (11) –7 +7 +17 +17 +38 +46

Среднесуточный прирост живой массы (г)
Традиционная 6 700 666 677 766 744 755
Подсосная 5 466 900 788 877 777 844
(Всего), Разница, +/– (11) –234 +234 +111 +101 +33 +89

Таблица 2 – Изменение живой массы бычков традиционной и подсосной технологии выращивания

Технология выращивания голов
Возраст месяцев

1 3 6 9 12 15
Средняя живая масса (кг)

Традиционная 5 52 99 153 229 300 375
Подсосная 5 45 106 178 255 325 410
(Всего), Разница, +/– (10) –7 +7 +25 +26 +25 +35

Среднесуточный прирост живой массы (г)
Традиционная 5 666 783 600 844 788 777
Подсосная 5 433 1000 800 855 777 944
(Всего), Разница, +/– (10) –233 +217 +200 +1 –10 +167

При выращивании телочек до пятнадцатимесячного возраста разными технологиями отмечается 
преимущество подсосного метода над традиционным. Так, на конец выращивания разница по жи-
вой массе между двумя группами составляла 46 кг или 11,5 %. Отмечается, что среднесуточные 
приросты живой массы на всем протяжении выращивания были выше при подсосной технологии. 
В случае выращивания бычков двумя технологиями отмечаются аналогичные результаты в группе 
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телочек. Так, к концу периода выращивания живая масса бычков при подсосном методе была выше 
на 35 кг или 8,5 % при среднесуточных приростах до 1000 грамм.

Таблица 3 – Изменение интенсивности роста телочек и бычков при разных технологиях выращивания

Технология выращивания
 Интенсивность роста (кг) в возрасте (мес.)

голов до 1 1–3 3–6 6–9 9–12 12–15
Телочки

Традиционная 6 21 40 41 69 68 68
Подсосная 5 14 48 71 79 78 76
(Всего), Разница, +/– (11) –7 +8 +30 +10 +10 +8

Бычки
Традиционная 5 20 47 54 76 71 75
Подсосная 5 13 61 72 77 70 85
(Всего), Разница, +/– (10) –7 +14 +18 +1 –1 +10

Анализ интенсивности роста телочек и бычков разными технологиями указывает на большую 
эффективность использования подсосной технологии. При этом наиболее высокая степень разницы 
роста между двумя технологиями отмечалась с 3 по 6 месяцы. По результатам контрольного убоя 
предубойная живая масса бычков подсосной технологии выращивания была на 8,5 % выше тради-
ционной. Масса парной туши при подсосной технологии была выше на 12 %, а выход мякоти выше 
на 13 %.

Таблица 4 – Результаты контрольного убоя подопытных бычков

Показатель
Технология выращивания

Традиционная Подсосная
Предубойная масса, кг 375 410
Масса парной туши, кг 199 226
Выход туши, % 53 55
Масса внутреннего жира, кг 8 6
Выход жира, % 1,6 1,3
Убойная масса, кг 207 232
Убойный выход, % 55,2 56,6
Масса охлажденной туши, кг 194 221
Масса мякоти, кг 160 182
Выход мякоти, % 65 67
Масса костей, кг 24 18
Выход костей, % 12 10
Выход мякоти на 100 кг предубойной массы 43 44

Заключение. Таким образом. в условиях фермерских хозяйств при использовании традиционной 
и подсосной технологий выращивания телят, преимущество и эффективность роста телочек и быч-
ков, а также более высокие убойные качества бычков на уровне 12 % у подсосной технологии выра-
щивания.
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К ВОПРОСУ ДЕЙСТВИЯ ВОДНОГО РАСТВОРА ХИТОЗАНА  
РАЗНОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ НА ЗАЖИВЛЕНИЕ КОЖНЫХ РАН

Хижкина М.А., Верхневолжский ГАУ;
Кичеева Т.Г., Верхневолжский ГАУ;
Наумова И.К., Ивановский государственный университет;
Титов В.А., Институт химии растворов им. Г.А. Крестова Российской академии наук

Для лечения кожных ран на данный момент существует определённое количество препа-
ратов, но многие из них не дают должного эффекта при лечении или экономически не рен-
табельны, особенно при длительно заживающих ранах. Поэтому актуальной становится 
необходимость разработки препаратов или лечебных материалов, которые могут быть ис-
пользованы как при острых, так и при хронических ранах. Если процесс заживления преры-
вается, ткань не может адекватно восстановить свои функции и возникают хронические 
раны. Хронические раны представляют собой вялотекущий процесс, который обязательно 
необходимо купировать и лечить. Это привело к необходимости разработки экономически 
эффективных повязок для ран, способных создавать и предотвращать влажную раневую сре-
ду, предотвращать вторичную инфекцию, имеющую высокую адгезию к поврежденной ткани 
и способствовать регенерации тканей. Для удовлетворения этих потребностей были разра-
ботаны различные типы современных повязок для ран, но в настоящее время не существует 
единого продукта, который мог бы универсально удовлетворить все потребности и считать-
ся идеальным для ухода за ранами. Для своих исследований мы выбрали природный полимер 
хитозан (Cs), который имеет ряд уникальных свойств. В настоящем исследовании оценива-
лось влияние растворов на основе плазмомодифицированного хитозана с разной концентра-
цией на уменьшение воспаления, вызванного сформированными нами эксцизионными ранами.

Ключевые слова: хитозан, концентрация раствора, регенерация ткани, кожа.

Для цитирования: Хижкина М.А., Кичеева Т.Г., Наумова И.К., Титов В.А. К вопросу дей-
ствия водного раствора хитозана разной концентрации на заживление кожных ран// Аграр-
ный вестник Верхневолжья. 2024. №3(48). С. 72–77.

Актуальность. Хитозан (Cs), природный полимер, полученный из хитина, нашел применение 
в различных сферах жизни благодаря своим уникальным свойствам, включая биосовместимость, 
нетоксичность, антибактериальные свойства, биоразлагаемость и способность прилипать к тканям 
[1, c. 370–397; 2, с. 224–234; 5, с. 236–248]. Хитозан может усиливать обезболивающее и кровоо-
станавливающее действие медицинских препаратов, увеличивать активность нейтрофилов, взаимо-
действовать с клеточными мембранами, увеличивать активацию макрофагов и увеличивать выра-
ботку внеклеточного матрикса, и все это подходит для использования в антибактериальном лечении 
[4, с. 603–6327]. Гидрофильность хитозана способствует созданию пленок и гидрогелей. Полимер 
имеет низкую прочность на разрыв и не способен впитываться водой [6, с. 34–47]. Однако проч-
ность на разрыв, эластичность и водостойкость можно повысить за счет сшивания с другими по-
лимерами или инкапсуляции наночастиц [3, с. 1968–1976]. Достичь подобных эффектов возможно, 
например, использованием плазмохимической обработки высокомолекулярных суспензий хитозана 
[8, с. 587–603; 9, с. 238–242].

Цель исследования. Определение наименьшей концентрации водного раствора плазмоактиви-
рованного хитозана, положительно влияющей на течение раневого процесса.
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Материал и методы исследования. Исследования проведены на 25 беспородных белых мы-
шах-самцах возраста 6 месяцев с массой тела 25–30 г, у которых формировали эксцизионные раны 
5×5 мм. Для этого в межлопаточной области сбривали шерсть и, с соблюдением асептики и анти-
септики, при помощи хирургических ножниц наносили одну рану с рассечением эпидермиса, дер-
мы и подкожной клетчатки. Заживление происходило под струпом. Мыши содержались в индивиду-
альных клетках в стандартных условиях вивария.

Исследуемые животные были распределены на 5 групп:
–	 К – контрольная группа – самостоятельно заживающие раны, орошали физиологическим рас-

твором;
–	 1 опытная группа – животные с нанесением на раны 0,1 % водного раствора хитозана, акти-

вированного плазмой;
–	 2 опытная группа – животные с нанесением на раны 0,25 % водного раствора хитозана, акти-

вированного плазмой;
–	 3 опытная группа – животные с нанесением на раны 1,0 % водного раствора хитозана, акти-

вированного плазмой;
–	 4 опытная группа – животные с нанесением на раны 2,0 % водного раствора хитозана, акти-

вированного плазмой.
Раны 1–4-й групп сразу после нанесения орошали раствором с соответствующей концентраци-

ей, раны из контрольной группы обрабатывали с той же периодичностью, что и подопытных групп 
физиологическим раствором. Обработки проводились двукратно, ежедневно, до момента полного 
закрытия раневого дефекта; путём промывки и очистки поверхности раны, с небольшой областью 
вокруг раны, соответствующим раствором, затем увлажнялась салфетка и на 15 минут наносилась 
поверх раны.

Оценивалось время заживления, образование рубца, морфологический и биохимический анали-
зы крови, гистологические исследования кожи в области ран.

Биохимические исследования производились автоматическим биохимическим анализатором: 
определяли уровень креатинина, мочевины, АЛТ и АСТ. При морфологическом исследовании опре-
деляли: количество лейкоцитов, лимфоциты, гранулоциты, эритроциты, гемоглобин, гематокрит 
и тромбоциты с помощью автоматического гематологического анализатора.

Для получения гистологических препаратов кожные лоскуты, включающие зону раны, иссекали, 
фиксировали в 10 %-ном забуференном растворе формалина. Срезы окрашивали гематоксилином 
и эозином, обезвоживали и заключали в канадский бальзам.

Результаты исследования. На вторые сутки в группах 2, 3, 4 появляется первичный коричневый 
струп до 1 мм в толщину, в контрольной и 1-й группах аналогичный струп появляется на 3-и сутки.

На 3-е сутки после моделирования раны у всех подопытных животных отмечался перифокаль-
ный отёк вокруг раневого дефекта, незначительное отделяемое из ран экссудат цветом от бесцвет-
ного прозрачного до светло-жёлтого прозрачного.

При оценке результатов планиметрии ран было выявлено, что в опытных группах 2–4 площадь 
ран к 10-м суткам уменьшилась на 73,4 %, а к 15-м суткам процент уменьшения площади составил 
99,1 %. При этом максимальная скорость заживления была отмечена на отрезке 5–10 сутки и со-
ставила 14,6 % в сутки, что статистически отличалось от результатов, полученных на 10–12 дни – 
6,3 % в сутки и 12–15 дни по 1,7 % в сутки. В то же время в контрольной и 1-й группе площадь ран 
к 15 суткам сократилась на 83,7 %, а максимальная скорость заживления отмечалась также на отрез-
ке 5–10 сутки по 6,1 % в сутки. Между группами 2–4 и 1 и контрольной различия по всем планиме-
трическим показателям были статистически значимыми. Для сравнения рядов данных использова-
ли критерий Стьюдента с поправкой Бонферрони, различия считали достоверными при значениях 
р<0,05.

В ходе наблюдения не отмечалось снижения или повышения биохимических показателей крови.
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Показатели «белой» крови реагировали на раневой процесс следующим образом: на 3–7 сут-
ки в группах 2–4 отмечался лейкоцитоз с увеличением количества лимфоцитов, а также грануло-
цитопения с тенденцией к нормализации показателей к 10-м суткам. В контрольной и 1-й группах 
лейкоцитоз сохранялся до 10 суток, а на 15 сутки отмечались статистически значимые отличия 
от 2–4-й групп. Уровень лимфоцитов хоть и находился в пределах нормы, но был в ~1,8 раза выше, 
чем в группах 2–4.

Наблюдался во всех группах подъём уровня «красной» крови до верхней границы референтных 
значений и даже несколько выше (на 3–7 сутки). Данные изменения можно трактовать как ответную 
реакцию на болевые ощущения от моделирования раны и стресс от эксперимента в целом.

При морфологическом исследовании печени и почек во всех группах отмечалось отсутствие 
в паренхиме патологических изменений. Структура почечных телец и отделов нефронов сохране-
на, балочная структура долек печени также не изменена. Аналогичная картина наблюдалась на всех 
сроках исследования.

При гистологическом исследовании микропрепаратов ран было отмечено, что на 3-е сутки у всех 
животных поверхность ран покрыта фибринозным струпом. В группах 2–4 в дерме наблюдается 
язвенно-некротический дефект, заполненный серозным экссудатом, а в контрольной и 1-й группах 
гнойным. У всех животных в дерме и подкожной клетчатке наблюдается формирование отёчной вы-
соковаскуляризированной грануляционной и незрелой фиброзной ткани с выраженной диффузной 
инфильтрацией нейтрофильными лейкоцитами и небольшим количеством мононуклеарных клеток 
воспаления. Таким образом, имеет место экссудативная фаза воспалительного процесса с проявле-
ниями начала фазы пролиферации (рис. 1).

  
			   А)				            Б)				         В) 

Рисунок 1 – А) Фибринозный струп, серозный экссудат Б) Инфильтрация нейтрофильными лейкоцитами 
и гнойный экссудат В) Грануляционная и незрелая фиброзная ткани

На 7-е сутки наблюдения в группах 2–4 объём раны значительно заполнился зрелой грану-
ляционной тканью. Большую часть клеток в основном слое грануляции составляли пролифери-
рующие фибробласты. Наиболее поверхностный слой покрыт инфильтратом, в составе которо-
го нейтрофильные лейкоциты. На краях раневой поверхности различима краевая эпителизация. 
Имеются морфологические признаки завершения фазы экссудации, чёткая пространственная 
организация грануляционной ткани, начало созревания коллагеновых волокон из глубины гра-
нуляции – наружу. В контрольной и 1-й группах отмечалось продолжение экссудативной фазы 
воспаления (рис. 2).
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Рисунок 2 – Продолжение экссудативной фазы воспаления

На 10-е сутки в группах 2–4 объём раны полностью заполнен зрелой грануляционной тканью, 
в которой выделяют слои горизонтальных фибробластов, вертикальных сосудов и поверхностный. 
В контрольной и 1-й группах по-прежнему отмечалась незначительная инфильтрация с нейтрофиль-
ными лейкоцитами до срединного слоя раны, но отчётливо визуализируется краевая эпителизация 
раны (рис. 3). 

Рисунок 3 – Незначительная инфильтрация с нейтрофильными лейкоцитами

На 15-е сутки в 2-4 группах раневой дефект полностью закрыт волокнистой соединительной тка-
нью. У всех животных данных групп полностью завершена эпителизация поверхностным эпидер-
мисом и сформированы закладки для формирования волосяных фолликулов. Можно заключить, что 
фаза экссудации завершена полностью и пик пролиферативной фазы также пройден. В контрольной 
и 1-й группе тонкий слой эпителия покрывал грануляции по всей площади раны, производные эпи-
дермиса отсутствовали (рис. 4).
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Рисунок 4 – Формирование волосяных фолликулов

Выводы. Применение водного раствора плазмомодифицированного хитозана в концентрациях 
0,25 %, 1,0 %, 2,0 % при местном воздействии на вторично контаминированную рану благоприятно 
влияет на процесс заживления, не повреждает печень и почки и может быть рекомендован для даль-
нейшего исследования. Следует отметить, что при концентрации раствора 0,1 % положительный 
эффект не замечен.
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УДК 637.661:340.624.41:159.944.4

ЭРИТРОЦИТАРНЫЕ ИНДЕКСЫ КРОВИ У КУР  
НА ФОНЕ ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОГО СТРЕССА

Щербинина М.А., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»;
Клетикова Л.В., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»;
Якименко Н.Н., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

Исследование крови дает представление об изменениях, происходящих в организме при воз-
действии любых физиологических и патологических факторов. Общий анализ крови представ-
ляет собой исследование содержания форменных элементов, гемоглобина и индексов крови. 
Эритроциты – наиболее высокоспециализированная группа клеток, осуществляющая транс-
порт кислорода к органам и тканям. У птиц ядросодержащие крупные эллипсовидной фор-
мы эритроциты, способные переносить большое количество кислорода, обеспечивая высокую 
скорость метаболизма. Биологически активные добавки оказывают стимулирующее влияние 
на обменные процессы и гемопоэз. Целью нашего исследования был анализ изменений эритроци-
тарных индексов у кур на фоне психоэмоционального стресса. Исследование крови проводили 
по стандартным методикам, по формулам рассчитали цветовой индекс (ЦИ), средний объем 
эритроцита (MCV), среднее содержание гемоглобина в эритроците (MCH), среднюю концен-
трацию гемоглобина в эритроците (MCHC). В результате исследования установили, что эр-
готропики оказывают стимулирующее влияние на концентрацию эритроцитов, гемоглобина 
и среднюю концентрацию гемоглобина в эритроците. При воздействии психоэмоционального 
стресса, вызванного подсадкой молодых петушков, у кур отмечено снижение концентрации 
эритроцитов, повышение гемоглобина, ЦИ, MCV, MCH и MCHC, что свидетельствует о ге-
моконцентрации. Данное состояние может привести к неспецифическим системным изме-
нениям в организме и оказать отрицательное влияние на сосудистую систему. В результа-
те проведенного эксперимента было установлено, что, несмотря на положительное влияние 
эрготропиков на эритропоэз, психоэмоциональный стресс у кур вызвал гипоксию, повышение 
концентрации липидов и кортизола, повлекшие за собой снижение эритроцитов, повышение 
гемоглобина и увеличение эритроцитарных индексов. Более выраженный эффект от приме-
нения эрготропиков отмечен при выпойке курам в течение 5 дней «Антистресс В-К-холин» 
в дозе 0,25 мл/л.

Ключевые слова: куры, психоэмоциональный стресс, препараты-эрготропики, кровь, эри-
троцитарные индексы.

Для цитирования: Щербинина М.А., Клетикова Л.В., Якименко Н.Н. Эритроцитарные ин-
дексы крови у кур на фоне психоэмоционального стресса // Аграрный вестник Верхневолжья. 
2024. № 3 (48). С. 78–83.

Актуальность. Кровь – особая ткань, осуществляющая транспорт различных веществ между 
другими тканями, органами и системами и обеспечивающая единство и постоянство внутренней 
среды организма. Более 100 лет в клинической практике используется гематологический анализ 
крови [1], поскольку именно гематологическое исследование крови является одним из важнейших 
диагностических методов, тонко отражающих реакцию кроветворных органов при воздействии 
на организм различных физиологических и патологических факторов [2].

Общий анализ крови включает исследование концентрации форменных элементов, гемоглобина 
и индексов крови. 
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Эритроциты представляют высокоспециализированные клетки крови, транспортирующие кисло-
род из легких к тканям и диоксид углерода в обратном направлении. В норме эритроциты образуют 
систему, в которой закономерно сочетаются клетки различных возрастов, морфологии и функциональ-
ного состояния [3, 4, с. 48–62]. У птиц эритроциты крупные, эллипсоидной формы и с таким же вы-
тянутым ядром [5]. Особенность эритроцитов птиц заключается в способности переносить большее 
количество кислорода, обеспечивая, таким образом, скорость обмена веществ и перелеты [6, с. 28–32]. 
Эритроциты содержат особый белок – гемоглобин, имеющий в своем составе железо, что и обуслав-
ливает цвет крови. Количество эритроцитов, гемоглобин и эритроцитарные индексы, такие как гема-
токритная величина, цветовой индекс (ЦИ), средний объем эритроцита (MCV), среднее содержание 
гемоглобина в эритроците (MCH), средняя концентрация гемоглобина в эритроците (MCHC) имеют 
потенциальную ценность в прогнозировании развития постстрессовых и метаболических нарушений.

Целью данного исследования явилось изучение изменений эритроцитарных индексов у кур 
на фоне психоэмоционального стресса.

Материал и методы исследований. Кросс КОББ-500 содержится в ООО «ПродМит» – пред-
приятии по выращиванию птицы. Куры маточного стада размещены в цехах по 8680–8841 голов, 
где предусмотрено напольное содержание. Зоогигиенические условия, кормление и поение соответ-
ствуют нормативным показателям согласно направлению продуктивности.

Для достижения цели эксперимента сформировали 3 группы, первый цех служил контрольной 
группой, второй – 1 опытной, третий – 2 опытной группами. У 10 кур из каждой группы отобрали 
пробы крови и проанализировали гематологические показатели.

Перед подсадкой петухов контрольная группа кур получила традиционно применяемый на пти-
цепредприятии препарат-эрготропик «Витол СН» в дозе 0,5 мл/л, 1 опытная – «Антистресс В-К-хо-
лин» в дозе 0,25 мл/л, 2 опытная – «Интромин Орал» в дозе 0,5 мл/л. После 5-дневной выпойки 
препаратов провели контроль гематологических показателей у кур каждой группы.

В каждой группе одномоментно провели подсадку молодых петушков. Спустя двое суток также 
выполнили гематологические исследования.

Кровь для исследования получали в утренние часы до кормления птицы. Исследование сыворот-
ки крови выполняли в Центре клинических дисциплин ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ». 

Подсчет эритроцитов осуществляли в камере с сеткой Горяева; содержание гемоглобина в крови 
определяли гемиглобинцианидным методом; гематокритную величину – микроцентрифугировани-
ем. На основании полученных результатов рассчитывали индексы красной крови – содержание ге-
моглобина в одном эритроците (MCH), среднюю концентрацию гемоглобина в эритроците (MCHC), 
средний объем эритроцитов (MCV), цветовой индекс (ЦИ).

Примененные препараты-эрготропики в своем составе содержат холин, который необходим 
как прекурсор в биосинтезе нейромедиатора ацетилхолина. Холин является регулятором функции 
нервной системы, выступает как гепатопротектор и нормализует  гормональный  фон. Он влияет 
на гладкую мускулатуру, тонус сосудистой стенки, сердечный ритм и регулирует метаболизм, явля-
ясь источником метильных групп [7, с. 2265, 8, с. 29–34, 9, с. 66–71].

Результаты исследований. При оценке гематологического статуса у кур контрольной и опыт-
ных групп достоверной разницы не выявлено. После применения препаратов-эрготропиков у кур 
наметилась тенденция к увеличению концентрации эритроцитов и гемоглобина, более отчетливо 
это прослеживается в опытных группах (табл.).

После подсадки петушков, в результате психоэмоционального стресса у кур отмечено снижение 
концентрации эритроцитов в крови относительно фоновых показателей на 13,87 % в контрольной 
группе, на 10,64 % в 1 опытной группе, на 13,03 % во 2 опытной группе (р≤0,05). При этом увели-
чилась концентрация гемоглобина у кур контрольной группы на 23,79 %, в 1 опытной – на 28,76 %, 
во 2 опытной – на 32,2 % относительно фоновых данных (р≤0,05).

Более информативными показателями при оценке «красной» крови являются эритроцитарные 
индексы, поскольку они считаются достаточно стабильными параметрами и характеризуют не ко-
личество эритроцитов, но и их физиологические свойства.
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Цветовой индекс, отражающий степень насыщения эритроцита гемоглобином, не претерпел из-
менений на фоне применения препаратов-эрготропиков и повысился у кур после подсадки петухов 
на 44,56–47,31 % (табл.).

Таблица – Динамика показателей крови в контрольной и опытных группах, M±m, n=10

Показатель Гематологический 
статус

После выпойки 
эрготропиков

После подсадки  
петухов

Контрольная группа

Эритроциты, ×1012/л 3,10±0,07 3,11±0,03 2,67±0,03

Гемоглобин, г/л 95,32±0,87 96,50±0,42 118,00±0,20

Гематокрит, % 35,45±2,18 33,75±0,17 32,33±0,19

ЦИ, ед. 0,92±0,02 0,93±0,03 1,33±0,03

1 опытная группа

Эритроциты, ×1012/л 3,10±0,04 3,18±0,02 2,77±0,04

Гемоглобин, г/л 95,56±1,18 98,93±0,22 123,10±1,90

Гематокрит, % 36,04±1,16 35,01±0,25 33,80±0,64

ЦИ, ед. 0,92±0,03 0,93±0,02 1,33±0,04

2 опытная группа

Эритроциты, ×1012/л 3,07±0,03 3,14±0,14 2,76±0,02

Гемоглобин, г/л 95,52±0,57 97,74±0,21 126,20±1,64

Гематокрит, % 36,82±1,08 34,53±0,19 33,54±0,20

ЦИ, ед. 0,93±0,04 0,93±0,02 1,37±0,02

MCHC, указывающий среднюю концентрацию гемоглобина в эритроците, увеличился на фоне 
применения эрготропиков на 6,33 %, 6,57 % и 9,96 % соответственно в контрольной, 1 и 2 опытных 
группах (р≤0,05). После подсадки петухов MCHC вырос в контрольной группе на 31,78 %, в 1 опыт-
ной на 37,35 %, во 2 опытной на 45,04 % относительно стартовых показателей (р≤0,05) (рис. 1)

Рисунок 1 – Динамика MCHC у кур контрольной и опытных групп
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Средний объем эритроцитов на фоне применения препаратов-эрготропиков у кур несколько сни-
зился (на 5,00–8,00 %), а после подсадки петухов увеличился в контрольной группе на 5,90 % отно-
сительно первоначального показателя (рис. 2). 

Изменения MCV более выражены относительно исследования крови после применения эрготро-
пиков. Так, в контрольной группе объем эритроцитов увеличился на 19,44 %, в 1 опытной группе – 
на 10,83 %, во 2 опытной – на 10,57 % (р≤0,05).

Рисунок 2 – Динамика MCV у кур контрольной и опытных групп

Среднее содержание гемоглобина в эритроцитах у кур во всех группах на фоне применяемых 
препаратов-эрготропиков достоверно не изменилось (рис. 3). После подсадки петушков у кур отно-
сительно предыдущих двух сроков исследования MCH увеличился в контрольной группе на 43,70 % 
и 42,41 %, в 1 опытной на 43,97 % и 42,72 %, во 2 опытной группе – на 46,96 % и 46,00 % (р≤0,05).

Рисунок 3 – Динамика MCH у кур контрольной и опытных групп
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Таким образом, психоэмоциональный стресс, испытанный курами при подсадке петушков, при-
вел к гемоконцентрации, что, вероятно, связано с повышением частоты пульса и артериального дав-
ления и, в свою очередь, оказывает отрицательное влияние на сосуды, и может привести к неспеци-
фическим системным изменениям в организме [10, с. 18–20].

Заключение. На основании проведенного исследования можем сделать следующие выводы:
‒	 препараты-эрготропики стимулируют эритропоэз, что отразилось на концентрации гемогло-

бина, насыщения эритроцитов гемоглобином, среднем объеме эритроцитов;
‒	 психоэмоциональный стресс у кур после подсадки петушков вызвал гипоксию и липидемию, 

повлекшие за собой снижение эритроцитов, повышение гемоглобина и увеличение эритро-
цитарных индексов;

‒	 наиболее выраженный эффект по совокупности показателей оказал «Антистресс В-К-холин», 
применяемый в течение 5 дней в дозе 0,25 мл/л.
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ В СЕЛЬСКОМ 

ХОЗЯЙСТВЕ КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ

Колосовский А.М., Калининградский филиал ФГОУ ВО СПбГАУ;
Койчев В.С., Калининградский филиал ФГОУ ВО СПбГАУ;
Рожков А.С., Калининградский филиал ФГОУ ВО СПбГАУ;
Черкасов В.Е., Калининградский филиал ФГОУ ВО СПбГАУ

Рассматривается проблема эко-энергетического перехода сельского хозяйства Калинин-
градской области на преимущественное использование альтернативных возобновляемых 
источников топлива и энергии (АВИТЭ). Показано, что происходящий в наши дни экологи-
ческий и энергетический переход объединяется в единый процесс, нацеленный, с одной сто-
роны, на экономию невозобновляемых топливно-энергетических ресурсов, с другой стороны, 
на повышение продуктивности и повышения качества сельскохозяйственного производства. 
В Калининградской области целесообразно рассматривать использование газовых (био- и СПГ) 
и электромобилей (гибридов), биодизеля и биоэтанола, а также использование водородных то-
пливных элементов в перспективе. Возможности развития ВИЭ на биотопливе способствует 
умеренный климат и ровный рельеф области за счет широкомасштабного развития сельско-
го хозяйства и товарного лесоводства. Например, наличие в регионе централизованного энер-
го- и газоснабжения позволяет в перспективе отказаться от использования традиционного 
бензинового и дизельного топлива, и этим значительно улучшить экологическую обстановку. 
Рекомендуется осуществлять осторожный перевод сельскохозяйственной техники в регионе 
на газ и электричество, состоящий в постепенной и частичной замене тракторов, машин, 
оборудования с бензиновыми и дизельными двигателями на газовые и гибридные на основе 
взвешенной оценки угроз и рисков использования этих видов энергии в сельском хозяйстве, ско-
рости формирования эффективной инфраструктуры. Рассмотрены перспективы более эф-
фективного использования в сельском хозяйстве региона альтернативных источников энер-
гии и топлива, даны предложения по оптимизации их использования наряду с дальнейшим 
развитием традиционных источников энергии и топлива.

Ключевые слова: эко-энергетический переход, топливо, энергия, биотопливо, солнечная 
энергия, ветровая энергия, водородное топливо.

Для цитирования: А.М. Колосовский, В.С Койчев., Рожков А.С., Черкасов В.Е. Пути повы-
шения эффективности использования альтернативных источников энергии в сельском хозяй-
стве Калининградской области // Аграрный вестник Верхневолжья. 2024. № 3 (48). С. 84–91.

Введение. В условиях разворачивающегося в наши дни эко-энергетического перехода [13], на-
правленного на снижение нагрузки на окружающую среду, на повышение эффективности и произ-
водительности аграрного производства, все больше сельскохозяйственных товаропроизводителей 
отказываются от использования в перспективе традиционных источников топлива и энергии и пе-



85

3/2024
Агрономия

3/2024
Инженерные агропромышленные науки

реключаются на возобновляемые источники [6]. При этом одной из основополагающих тенденций 
мирового развития является постепенное превращение сельского хозяйства из крупного потребите-
ля топливных ресурсов в эффективного их производителя [17]. С другой стороны, ряд характерных 
для сельхозтоваропроизводителей особенностей, заключающихся в сезонности агропроизводствен-
ного цикла, территориальной рассредоточенности хозяйственных объектов, а также опережающих 
темпов роста цен на энергоресурсы по сравнению с ценами на сельхозпродукцию, приводят к пер-
манентному росту себестоимости их продукции [8]. В этой связи сельскохозяйственные произво-
дители вынуждены сокращать потребление горюче-смазочных материалов, электроэнергии, газа 
и шире использовать возобновляемые источники энергии. С одной стороны, использование возоб-
новляемых энергоресурсов не нарушает экологического баланса, с другой – в сравнительно корот-
кие сроки повышенные капиталовложения окупаются за счет незначительных эксплуатационных 
затрат. Их можно использовать постоянно, без временных ограничений, в то время как потребление 
невозобновляемых источников энергии ограничено имеющимися запасами. Таким образом, на се-
годняшний день исследование вопросов, связанных с переходом сельского хозяйства Калининград-
ской области на использование альтернативных возобновляемых источников топлива и энергии 
(АВИТЭ) [11], является перспективным с точки зрения экономической и энергетической эффектив-
ности направлением деятельности, несмотря на активное противостояние нефтегазового комплекса. 

Постановка проблемы. В условиях России решение актуальной задачи по повышению эффек-
тивности и производительности аграрного производства возможно за счет комплексного синерге-
тического эффекта от повышения энергообеспеченности сельскохозяйственной техники [9], более 
эффективного использования топливных и энергетических ресурсов в сельском хозяйстве, дости-
гаемого путем их сбережения, приводящего одновременно к снижению давления на окружающую 
среду.

Для Калининградской области, в связи с ее географической оторванностью от России, ростом 
электропотребления, необходимостью обеспечения энергетической безопасности, указанная задача 
особенно актуальна. Калининградская область является одним из немногих субъектов Российской 
Федерации, не имеющим общих границ с остальной территорией России и обладающим в этой свя-
зи рядом особенностей, которые позволяют запустить на территории области пилотные проекты 
по развитию альтернативных источников топлива и энергии для последующего распространения 
полученных результатов на территории других субъектов Российской Федерации. Например, на-
личие в регионе централизованного энерго- и газоснабжения позволяет в перспективе отказаться 
от использования традиционного бензинового и дизельного топлива, и этим значительно улучшить 
экологическую обстановку.

Во-первых, как совершенно справедливо, например, указывает Виленская Н.И., Калининградская 
область является наиболее подходящей территорией для перевода автотранспорта с ДВС на элек-
тропривод [2]. Дело в том, что, с одной стороны, Калининградская область является самым малым 
по протяженности регионом России (205 км) с мягким климатом, исключающим сильные и продол-
жительные зимние морозы (≤ –30 °С). С другой стороны, наличие густой сети первоклассных ав-
тодорог с твердым асфальтово-бетонным покрытием позволяет нивелировать главный недостаток 
электромобиля— ограничение пробега на одной зарядке и отсутствие развитой зарядной инфра-
структуры для электротранспортных средств.

В-вторых, это геоэкономическое положение Калининградской области, где в силу ее эксклавного 
(а ввиду последних событий – по сути анклавного) положения внешнеторговые потоки идут в стра-
ны ЕС, имеющими жесткие экологические нормы. Поэтому перевод всего автотранспорта замкну-
того региона на альтернативные источники топлива и энергии будет способствовать минимизации 
угрозы введения углеродного налога на товары, экспортируемые из Калининградской области.

В-третьих, наличие на территории региона опытного автопроизводителя Группа компаний «Авто-
тор» (далее – ГК «Автотор»). ГК «Автотор» уже осуществляет перевод часть своих производствен-
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ных мощностей на производство автомобилей на альтернативных источниках, а также строитель-
ство гига-фабрики по созданию производства литий-ионных аккумуляторов и систем накопления 
энергии на площадке Балтийской АЭС, что будет способствовать снижению выбросов парниковых 
газов и достижению углеродной нейтральности.

Сказанное в полной мере относится и к возможности осуществить в экспериментальном поряд-
ке эко-энергетический переход в сельском хозяйстве Калининградской области с учетом недостат-
ка в регионе собственных природных «энергетических» ископаемых (при традиционном подходе 
к их использованию). Однако, как отмечает Рагулина И.Р., современные технологии добычи энерге-
тических ресурсов позволяют использовать биомассу лесов и болот [14] в качестве их альтернатив-
ного источника (за счет использования в качестве сырья отходов древесины и торфа). Как отмечает 
Синицына Д.Г., запасы торфа исчисляются в области 2,5–5,0 млрд. м3, а при правильной эксплуа-
тации лесов неистощимы и запасы древесины [15]. Подобную же мысль высказывают Воронцов 
С.А. и Мезенова О.Я., указывая на достаточно высокий потенциал Калининградского региона в ча-
сти биоэнергетических источников, включающих полигоны ТБО, органические отходы животно-
водческого и пищевого секторов, биомассы возобновляемых растений. Например, отмечается, что 
биогазовые установки способны вырабатывать из древесного сырья около 100 м³ биогаза в час. 
При биотехнологической переработке данных источников область сможет не только улучшить эко-
логическую обстановку, оптимизировав работу полигонов ТБО, но и получить дополнительные 
виды энергии, возвращающиеся в производство, что позволит существенно сократить все затраты, 
связанные с выпуском продукции [5]. Примером эффективных решений в этой сфере может стать 
использование таких растений, как Ива северная (лат. Sálixboréalis) или многолетней травы Мискан-
тус Гигантеус (лат. Miscanthus Giganteus). Их биомассу можно в перспективе перерабатывать в раз-
личную продукцию, например: в пеллеты и биотопливо, целлюлозу и строительные композиты [3]. 
Имеется в виду таким образом осуществить в короткие сроки электрификацию сельхозтехники [2] 
и газификацию сельскохозяйственного производства. Таким образом, предлагается перейти на воз-
обновляемые источники энергии, водородное топливо и преимущественное использование других, 
по сути неограниченных, возобновляемых ресурсов, «дружественных» к окружающей среде.

Цель исследования. Целью исследования является изучение путей повышения эффективности 
использования альтернативных источников энергии в сельском хозяйстве Калининградской обла-
сти, а также путей повышения эффективности их применения в контексте общемировых и россий-
ских тенденций и перспектив.

Материалы, методы и объекты исследования. В ходе исследования были использованы мате-
риалы специальной научной периодики, интернет-изданий, методы научного сравнительного, ло-
гического, статистического анализа, методы индукции и дедукции, анализа и синтеза, графоанали-
тический метод. По результатам литературного анализа российских профессиональных источников 
были построены статистические модели, позволяющие графически интерпретировать, а также по-
строить линии тренда развития ситуации с эффективностью использования альтернативных источ-
ников энергии в сельском хозяйстве России и Калининградской области.

Результаты исследований и их обсуждение. К ВИЭ принято относить много различных видов 
возобновляемой энергии, но в данном исследовании ВИЭ мы рассматриваем биоэнергию (жидкие 
биотоплива, древесину, пеллеты, отходы, биогаз), гидроэнергию, свалочный газ, энергию солнца, 
ветра, приливов, геотермальных источников, волн и пр. [13]. По понятным соображениям солнеч-
ную энергию применительно к Калининградской области из-за большого количества пасмурных 
дней в году, как и последние три вида источников энергии, из указанного перечня мы рассматри-
вать не будем. Подходящие для развития энергетики на основе использования каждого из упомя-
нутых видов ВИЭ географические условия неравномерно распределены по миру, и в России осо-
бенно. Если рассмотреть территорию Калининградской области с точки зрения размещения ВИЭ, 
то окажутся актуальными ветровые ресурсы, сосредоточенные также в приморских регионах, как 
и степных зонах и горной местности. Неполноводная речная сеть способствует развитию малой ги-
дроэнергетики. Естественным преимуществом для Калининградской области является возможность 
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развития ВИЭ на биотопливе. Тем более что ее умеренный климат и ровный рельеф способствуют 
развитию широкомасштабного сельского хозяйства и товарного лесоводства (ввиду еще сохраняю-
щихся площадей, не используемых в севообороте) и, в частности, производству биотоплива.

Причины, побуждающие развитие ВИЭ, известны: неминуемое исчерпание ископаемого топлива 
и необходимость в замещении его альтернативными источниками энергии; глобальное потепление, 
вызываемое выбросами СО2 от сжигания ископаемого топлива, и связанные с ним негативные  изме-
нения в природе; загрязнение окружающей среды от выбросов вредных веществ в процессе добычи, 
переработки и сжигания ископаемого топлива на электростанциях. Тогда как, например, отмечают 
Титова И.В. и др., биотопливо является экологически безопасным альтернативным топливом, ко-
торое может быть использовано в различных дизельных двигателях и, как правило, без каких-либо 
переделок двигателя. В настоящее время наблюдается растущий интерес к использованию сельско-
хозяйственных продуктов для приготовления биодизельного топлива, поскольку оно дает меньшие 
выбросы и является возобновляемым по сравнению с традиционным дизельным топливом [16].

Основными потребителями ВИЭ в настоящее время являются сельскохозяйственные предприя-
тия (около 80 %), которые в большинстве случаев невозможно подключить к сетевому электроснаб-
жению. Чтобы оценить эффективность применения того или иного вида ВИЭ для электроснабжения 
конкретного предприятия (объекта) необходимо рассмотреть имеющиеся в регионе виды нетради-
ционных энергоресурсов, учитывая их достоинства и недостатки (рисунок 1). В регионе целесоо-
бразно рассматривать использование газовых (био- и СПГ) и электромобилей (гибридов), биодизеля 
и биоэтанола, а также использование водородных топливных элементов в перспективе.

Рисунок 1 – Существующие и ожидаемые изменения в использовании биомассы в течение 25 лет  
(все значения приведены в процентах от общего числа 100 %). Разработано авторами по материалам [16]

Как отмечается в ряде публикаций, важное преимущество водорода в условиях эко-энергопере-
хода состоит в возможности использования избыточной выработки ВИЭ для его производства ме-
тодом электролиза и последующего хранения водорода либо его использования в разнообразных 
процессах [4; 16]. Кроме того, отметим такие важные преимущества водородного двигателя:

–	 простота конструкции и надежность;
–	 более высокий КПД, чем у бензинового двигателя, но меньший, чем у электродвигателей;
–	 отсутствие каких-либо шумов; почти полное отсутствие вредных выбросов; высокая мощ-

ность двигателей;
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–	 приемлемая автономность: современные водородные автомобили способны преодолевать 
на одной заправке до 500 километров.

К недостаткам наиболее широко распространенных водородных двигателей на топливных эле-
ментах нужно отнести: увеличенную массу автомобиля; взрывоопасность водорода, которая резко 
повышается при наличии неисправностей в двигателе; высокую стоимость эксплуатации автомоби-
ля [4]. Ожидается, что в долгосрочной перспективе роль водорода в мировой энергосистеме может 
оказаться сопоставима с ролью, которую сейчас играют газ или уголь [13].

По прогнозам ИНЭИ РАН – ЦЭ Московской школы управления Инновационного Центра СКОЛ-
КОВО в целом к 2040 г. должны произойти существенные изменения в топливной корзине транс-
портного сектора, а именно: нефтепродукты заметно снизят свою долю с 93 % в настоящее время 
до 85–73 % (в зависимости от сценария: консервативного, инновационного сценариев или сценария 
энергоперехода). В соответствии с этим прогнозом доля электроэнергии, в том числе вырабатыва-
емой топливными элементами, достигнет 32 % в сценарии эко-энергоперехода. Синтетические же 
жидкие топлива (в основном биотоплива) так и будут занимать долю порядка 2–3 % в общем объеме 
потребления топлив в транспортном секторе.

Ожидается, что во всех сценариях природный газ сохранит доминирующее положение в структу-
ре российского энергобаланса. Однако в сценарии эко-энергоперехода ожидаются заметные измене-
ния: к 2040 г. доля твердого топлива сократится вдвое и почти вдвое вырастет доля низкоуглеродных 
источников [13].

Что касается прогноза эко-энергоперехода структуры первичного потребления энергии в Кали-
нинградской области к 2040 году (рисунок 2), то можно с уверенностью сказать, что основой энер-
гопотребления останется природный газ (около 65  %), учитывая избыток мощностей всех ТЭЦ, 
генерирующих электроэнергию в регионе на основе СПГ. Если же говорить о планах по переводу 
сельскохозяйственной техники в регионе на газ и электричество, то представляется оптимальным 
осторожный подход, состоящий в постепенной и частичной замене тракторов, машин, оборудова-
ния с бензиновыми и дизельными двигателями на газовые и гибридные на основе взвешенной оцен-
ки угроз и рисков использования этих видов энергии в сельском хозяйстве, скорости формирования 
эффективной инфраструктуры для использования компримированного газа и средств накопления 
и передачи электроэнергии в АПК, замена устаревших электролиний и оборудования с высоким 
уровнем потерь энергии и пр. [12].

Как отмечают Корягин М.Е. и Декина А.И., с точки зрения использования газомоторного топлива 
в сельском хозяйстве наиболее эффективно дооборудование дизельного двигателя газовой системой 

Рисунок 2 – Сценарный прогноз эко-энергоперехода структуры первичного потребления энергии  
в Калининградской области в 2040 г., % [10]
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питания для работы по газодизельному циклу. При этом ими выделяется следующее преимущество: 
не нужно вносить изменений в двигатель и топливную аппаратуру и всегда можно вернуться к ис-
пользованию дизеля. Экономия дизельного топлива при этом составит 75–80 %, дымность отрабо-
танных газов снижается в 2–4 раза, а суммарный запас хода транспортного средства увеличивается 
в 1,5–1,7 раза. Автономная выработка электрической и тепловой энергии с помощью газогенератора 
позволяет снизить цену электроэнергии в 5–6 раз, обеспечивает ее бесперебойную поставку, сокра-
щает вредные выбросы, поскольку газ сгорает без остатка [10].

Несмотря на большое количество преимуществ альтернативной энергетики в целом, каждый ее 
вид имеет ряд особенностей, ограничивающих территорию его использования. Для выбора вида 
возобновляемых источников энергии при решении конкретных задач региона необходим анализ 
их преимуществ, недостатков и особенностей, а также себестоимости энергии с учетом климатиче-
ских и географических особенностей местности. Например, как отмечает Груничев А.И., при общем 
низком уровне солнечной радиации в условиях Калининградской области можно рекомендовать 
использование комбинированных солнечно-ветровых установок, состоящих из солнечных батарей 
и вертикально-осевого ветрогенератора без лопастей, производящего энергию, используя заряжен-
ные частицы (капли воды, силу ветра), разработанных голландскими специалистами [7].

Средние диапазоны себестоимости ВИЭ для РФ приведены на рисунке 3. Анализ этой диаграм-
мы показывает, что сравнение наиболее ассоциативных видов ВИЭ (биоэнергия, солнечная энергия 
и ветровая энергетика) демонстрирует более высокую эффективность биоэнергетических видов то-
плива по таким критериям, как мощность, цена и срок окупаемости, а именно, при сопоставимой 
мощности наблюдается приемлемая цена и самая быстрая окупаемость капитальных вложений. Это 
вселяет уверенность в хорошую динамику роста использования биотоплива в условиях Калинин-
градской области в ближайшей перспективе. Однако, как видно по диаграмме, львиная доля энергии 
в ближайшей и более отдаленной перспективе будет вырабатываться и потребляться в виде газомо-
торного топлива за счет потребления СПГ.

Рисунок 3 – Лепестковая диаграмма: Средние диапазоны основных характеристик ВИЭ.  
Разработано авторами по материалам [1]

Заключение. В результате проведенного исследования можно прийти к следующим результатам. 
Естественным преимуществом для Калининградской области является возможность развития ВИЭ 
на биотопливе, чему способствует умеренный климат и ровный рельеф области за счет широкомас-
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штабного развития сельского хозяйства и товарного лесоводства. В регионе целесообразно рассма-
тривать использование газовых (био- и СПГ) и электромобилей (гибридов), биодизеля и биоэтанола, 
а также использование водородных топливных элементов в перспективе. Ожидается, что в Калинин-
градской области к 2040 году основой энергопотребления останется природный газ (около 65 %), 
учитывая избыток мощностей всех ТЭЦ, генерирующих электроэнергию в регионе на основе СПГ. 
Рекомендуется осуществлять осторожный перевод сельскохозяйственной техники в регионе на газ 
и электричество, состоящий в постепенной и частичной замене тракторов, машин, оборудования с бен-
зиновыми и дизельными двигателями на газовые и гибридные на основе взвешенной оценки угроз 
и рисков использования этих видов энергии в сельском хозяйстве, скорости формирования эффек-
тивной инфраструктуры. С точки зрения использования газомоторного топлива в сельском хозяйстве 
наиболее эффективно дооборудование дизельного двигателя газовой системой питания для работы 
по газодизельному циклу, обладающему следующими преимуществами: не нужно вносить изменений 
в двигатель и топливную аппаратуру и всегда можно вернуться к использованию дизеля.
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УДК 631.354.2

ЗАВИСИМОСТИ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПОЛЁТА  
ЗЕРНОВКИ В ПОТОКЕ АГЕНТА СУШКИ

Николаев В.А., ФГОУ ВО Ярославский технический университет

Для уменьшения затрат энергии предложен комбайн, который производил бы выделение 
зёрен из колосьев методом вытирания. При перемещении верхних частей растений лентой 
верхнего транспортёра по деке происходит выделение зёрен из колосьев. Сквозь отверстия 
деки проваливается зерновой ворох, содержащий зерновки, частицы соломы, полову, семена 
сорных растений, пыль и другие компоненты. Первичную очистку зернового вороха от при-
месей с одновременным снятием с зерна поверхностной влаги осуществляет поток агента 
сушки. Агент сушки поступает в пространство между декой и расположенными под ней ре-
шетом и жёлобом. Перемещение зерновки в потоке агента сушки от деки к решету разбито 
на этапы с шагом поворота зерновки относительно продольной оси 15°. Для теоретического 
расчёта кинематических параметров перемещения зерновки в потоке агента сушки её слож-
ное вращательное движение вокруг центра масс заменено на вращение относительно про-
дольной и поперечной оси, проходящих через центр масс. На основе полученных результатов 
построены диаграммы, отражающие изменения кинематических параметров. Расчёт кине-
матических параметров перемещения зерновки в потоке агента сушки позволит определить 
оптимальное расстояние между декой и решетом, решетом и жёлобом, выявить объём аген-
та сушки, подаваемый в единицу времени в пространство между декой и жёлобом.

Ключевые слова: извлечение зёрен вытиранием, дека, решето, кинематические параметры, 
зерновка, поворот зерновки, агент сушки.

Для цитирования: Николаев В.А. Зависимости кинематических параметров полёта зер-
новки в потоке агента сушки // Аграрный вестник Верхневолжья. 2024. № 3 (48). С. 92–100.

Введение. Конструкция предлагаемого зерноуборочного комбайна [1, 2] имеет ряд принципи-
альных отличий от существующих комбайнов. Основные отличия – извлечение зёрен из колосьев 
методом вытирания и частичная сушка зерна в комбайне (рисунок 1). Колосья 4 вдоль деки 2 пере-
мещает лента верхнего транспортёра 3. При перемещении происходит извлечение зерновок 5 из ко-
лосьев. Вдоль жёлоба 6 движется поток А агента сушки. Часть потока проходит сквозь щели жалю-
зи решета 1.

Сквозь отверстия деки проваливаются не только зерновки, но и частицы соломы, полова, семена 
сорных растений, пыль и другие компоненты. Поток агента сушки не только осуществляет первич-
ное снятие влаги с поверхностей зерновок, но и первичное отделение примесей из зернового воро-
ха. Лёгкие примеси поток агента сушки выносит за пределы комбайна.

От воздействия силы тяжести и силы, создаваемой потоком агента сушки, зерновка соверша-
ет перемещение по сложной траектории. Для определения оптимального расстояния между декой 
и решетом, решетом и жёлобом, выявления объёма агента сушки, подаваемого в единицу времени 
в пространство между декой и жёлобом, расчёта верхнего диаметрального вентилятора, создающе-
го этот поток, нужно установить параметры траектории зерновки. Перемещение зерновки от деки 
до поверхности расположенного под ней решета разобьём на этапы, приняв время между этапами 
соответствующим периоду поворота зерновки относительно продольной оси на 15° [3, 4].

Примем допущения:
–	 поток агента сушки движется под углом 15° к горизонтали со скоростью υac между декой и ре-

шетом;



93

3/2024
Агрономия

3/2024
Инженерные агропромышленные науки

–	 сложное движение зерновки заменим поступательным перемещением и вращательным дви-
жением вокруг центра масс;

–	 сложное вращательное движение разложим на вращение относительно продольной и попе-
речной оси зерновки, проходящие через её центр масс;

–	 за основное примем вращение зерновки относительно продольной оси, шаг вычислений со-
ответствует повороту зерновки на 15°;

–	 в пределах шага вычислений ускорение и угловое ускорение зерновки постоянное;
–	 коэффициент сопротивления k постоянный, не зависит от положения зерновки;
–	 начальная скорость зерновки, в положении 0, равна нулю.
Расчёты параметров полёта зерновки закончим, когда она пролетит более 2 метров.
Цель исследования. Целью исследования является выявление кинематических параметров по-

лёта зерновки в потоке агента сушки.
Метод исследования. Анализ взаимодействия зерновки с потоком агента сушки [3, 4]. Расчёты 

проведём для полёта зерновки тритикале.
Результаты исследования. На основе разработанной методики [3, 4], вычислив параметры зер-

новки на каждом этапе её перемещения, определим кинематические параметры поворота зерновки 
в потоке агента сушки в период её движения от деки к решету. На основе полученных результатов 
построим диаграммы. На рисунке 2 показано изменение угла поворота зерновки относительно про-
дольной оси в полёте. Из рисунка видно, что относительно продольной оси поворот зерновки неста-
билен. Поворот, условно, против часовой стрелки сменяется поворотом в противоположную сторо-
ну. Затем направление поворота вновь дважды меняется.
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Рисунок 1 – Фрагмент комбайна ЗУКОН-2 с устройством извлечения зёрен из колосьев и их очистки 
от примесей: 1 – жалюзи решета; 2 – дека; 3 – лента верхнего транспортёра; 4 – колос; 5 – зерновка; 6 – жёлоб; 

А – направление потока агента сушки
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Рисунок 2 – Изменение угла поворота зерновки относительно продольной оси в процессе полёта

На рисунке 3 показано изменение угла между направлением потока агента сушки и направлением 
перемещения зерновки по мере её перемещения. Отклонение вниз траектории зерновки от направ-
ления потока агента сушки варьируется в основном от 40° до 60°. В связи с торможением в конце 
исследуемой траектории изменения угла между направлением потока агента сушки и направлением 
перемещения зерновки увеличиваются. Проявляются витания зерновки в проекции её траектории 
на вертикальную плоскость.

На рисунке 4 показана зависимость углового ускорения зерновки относительно продольной оси 
от угла поворота зерновки относительно этой оси. В конце исследуемой траектории колебания угло-
вого ускорения увеличиваются.
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Рисунок 3 – Зависимость угла между направлением потока агента сушки  
и направлением перемещения зерновки от угла поворота зерновки относительно продольной оси
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Рисунок 4 – Зависимость углового ускорения зерновки относительно продольной оси  
от угла поворота зерновки относительно этой оси
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Рисунок 5 – Зависимость угловой скорости зерновки относительно продольной оси  
от угла поворота зерновки относительно этой оси

На рисунке 5 показана зависимость угловой скорости зерновки относительно продольной оси 
от угла поворота зерновки относительно этой оси. В процессе полёта угловая скорость зерновки 
относительно её продольной оси значительная и даже достигла 100 рад/с. На рисунке 6 показана за-
висимость периода времени поворота зерновки относительно продольной оси из одного положения 
в другое от угла поворота зерновки относительно этой оси. Периоды времени поворота зерновки 
относительно продольной оси из одного положения в другое увеличиваются, когда она изменяет 
направление вращения. На участках стабильного вращения в какую-либо сторону поворот на 15° 
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зерновка осуществляет в среднем за 0,003…0,005 с. Исследуемую траекторию зерновка пролетает 
за τ = 0,23 c.

На рисунке 7 показана зависимость суммарного времени перемещения зерновки от угла её пово-
рота относительно продольной оси. На рисунке 8 показана зависимость ускорения зерновки от угла 
её поворота относительно продольной оси. Ускорение зерновки сначала увеличивается, затем от воз-
действия сопротивления среды уменьшается, а в конце исследуемой траектории происходит тормо-
жение. Зависимость ускорения зерновки от угла её поворота относительно продольной оси можно 
с удовлетворительной точностью описать уравнением:

a = –9,0575 + 14,914α – 0,21α2 – 0,01α3.� (1)
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Рисунок 6 – Зависимость периода времени поворота зерновки относительно продольной оси  
из одного положения в другое от угла поворота зерновки относительно этой оси
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Рисунок 7 – Зависимость суммарного времени перемещения зерновки  
от угла её поворота относительно продольной оси
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Рисунок 8 – Зависимость ускорения зерновки от угла её поворота относительно продольной оси
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Рисунок 9 – Зависимость скорости зерновки от угла её поворота относительно продольной оси

Скорость зерновки в конце исследуемой траектории уменьшается, происходит её торможение. 
На рисунке 9 показана зависимость скорости зерновки от угла её поворота относительно продоль-
ной оси, которую с удовлетворительной точностью можно описать уравнением: 

υ = –1,1106 + 0,441α + 0405α2 – 0,0011α2.� (2)

На рисунке 10 показана зависимость расстояния, на которое перемещается зерновка при пере-
мещении от одного положения до другого, от угла её поворота относительно продольной оси. Эти 
расстояния увеличиваются в периоды изменения направления вращения зерновки.
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По мере увеличения скорости путь зерновки увеличивается. Исследуемая траектория зерновки 
составила более двух метров, s = 2,048 м. На рисунке 11 показана зависимость пути зерновки от угла 
её поворота относительно продольной оси, а на рисунке 12 показана зависимость пути зерновки 
от времени её перемещения из одного положения в другое. Средняя скорость зерновки на этом пути:

 
τυ  = s

ср ;  
0,23υ  = 2,048

ср = 8,9 м/с .

На рисунке 13 показана зависимость угла поворота зерновки относительно поперечной оси 
от угла её поворота относительно продольной оси. Она представляет параболу, которую с удовлет-
ворительной точностью можно описать уравнением:

γ = –2,2962 + 0,4112α + 0,0662α2.� (3)
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Рисунок 10 – Зависимость расстояния, на которое перемещается зерновка при перемещении от одного 
положения до другого, от угла её поворота относительно продольной оси
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Рисунок 11 – Зависимость пути зерновки от угла её поворота относительно продольной оси
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Рисунок 12 – Зависимость пути зерновки от времени её перемещения  
из одного положения в другое
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Рисунок 13 – Зависимость угла поворота зерновки относительно поперечной оси  
от угла её поворота относительно продольной оси

Вывод. Расчёт кинематических параметров перемещения зерновки в потоке агента сушки по-
зволит определить оптимальное расстояние между декой и решетом, решетом и жёлобом, выя-
вить объём агента сушки, подаваемый в единицу времени в пространство между декой и жёлобом. 
Для расчёта верхнего диаметрального вентилятора следует также выявить динамические параметры 
перемещения зерновки в потоке агента сушки.
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИ ЧЕСКИЕ 
И ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ

УДК 378.016

ПРОБЛЕМАТИКА ИЗУЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ В МЕДИЦИНСКОМ ВУЗЕ

Антонов А.А., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»;
Лощаков А.М., ФГБОУ ВО Ивановский ГМУ Минздрава России;
Шаламберидзе С.З, ФГБОУ ВО Ивановский ГМУ Минздрава России;
Пономарева Г.В., ФГБОУ ВО РязГМУ Минздрава России;
Левина Е.А., ФГБОУ ВО РязГМУ Минздрава России

В статье рассматриваются актуальность и проблемы преподавания безопасности жизне-
деятельности в медицинском вузе. Рассмотрены организационные и психолого-педагогические 
проблемы преподавания предмета «Безопасность жизнедеятельности» в медицинском вузе. 
Отмечены особенности медицинского вуза в сфере социальной безопасности, рассмотрены 
исторические и современные аспекты формирования безопасного образа жизни обучающихся. 
В статье приведены ссылки на актуальные вопросы стратегии национальной безопасности 
России и показана связь национальной стратегии с системой высшего образования в России. 
Приведены методологические подходы к определению готовности к безопасному поведению. 
Уточнено содержание методологического и личностного подхода к понятию готовность. Дано 
определение готовности к безопасному образу жизни обучающихся. Подчеркнута возраста-
ющая роль дисциплины «Физическая культура» в преодолении проблем сохранения и укре-
пления здоровья и формирования здорового и безопасного образа жизни студентов. Уточнена 
роль смежных дисциплин в формировании здоровьесберегающего и безопасного поведения об-
учающихся. Отмечена необходимость согласования сохраняющих здоровье и формирующих 
безопасность компетенций между образовательными и профессиональными стандартами. 
Опубликованы результаты исследования проблем готовности студентов к обучению и дея-
тельности в сфере социальной безопасности. Определены подходы к совершенствованию обра-
зования в области безопасности жизнедеятельности в медицинском вузе. Указано, что моти-
вация студентов к формированию личности безопасного типа находится на недостаточном 
для современных требований уровне, что подтверждает необходимость психолого-педаго-
гического сопровождения при обучении вопросам безопасности. Подчёркнута необходимость 
обновления содержания и форм образования в области безопасности жизнедеятельности. 
Отмечено, что современное понятие «культурный человек» должно быть дополнено харак-
теристикой безопасности его поведения и поступков.

Ключевые слова: безопасность жизнедеятельности, медицинский вуз, высшее образование, 
обучающиеся, образование, готовность. 
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Введение. В стратегии национальной безопасности России (Указ Президента РФ от 02.07.2021 
N  400) сказано, что «сохраняются угрозы, связанные с возникновением чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера… Деструктивные силы за рубежом и внутри страны предпри-
нимают попытки использования объективных социально-экономических трудностей в Российской 
Федерации в целях стимулирования негативных социальных процессов, обострения межнациональ-
ных и межконфессиональных конфликтов, манипулирования в информационной сфере» [1, с. 3]. 
Реализовать принятую стратегию можно только за счет комплексного применения различных мер, 
разрабатываемых и реализуемых органами государственной власти. Среди таких мер присутству-
ют и образовательные, осуществляемые в том числе во всех вузах страны. Безопасность высшего 
образования – это один из фундаментальных конструктов национальной безопасности. Вузы про-
изводят кадры, которые осуществляют функционирование всей социально-экономической системы 
России [2, с. 4].

Для медицинского вуза в настоящее время также возрастает актуальность научно-практических 
задач в области безопасности жизнедеятельности. Системе высшего образования отведена важная 
роль в осуществлении информированности обучающихся по вопросам здоровьесбережения и без-
опасного образа жизни, формировании личности безопасного типа будущих специалистов. В свя-
зи с этим целью нашего исследования является рассмотрение проблем преподавания дисциплины 
«Безопасность жизнедеятельности» в медицинском вузе для разработки предложений по совершен-
ствованию преподавания обучающимся вопросов здоровьесбережения и безопасного образа жизни.

Объекты и методы исследования. В процессе осуществления обзора литературных источни-
ков рассмотрены исторические и современные аспекты здоровьесбережения и формирования безо-
пасного образа жизни обучающихся. Приведены результаты научных исследований и официальных 
документов, регламентирующих преподавание обучающимся безопасности жизнедеятельности. 
На основе теоретического анализа и данных эмпирических исследований проанализированы про-
блемы, снижающие качество образования в сфере безопасности. Представлены результаты изуче-
ния готовности обучающихся Рязанского государственного медицинского университета к обучению 
и деятельности в сфере социальной безопасности. Обобщены данные анкетирования 168 студентов 
1 и 2 курсов различных специальностей и направлений подготовки медицинского вуза. 

Результаты исследования. Исследование проблем безопасности и здоровьесбережения обу-
чающихся происходило в тесной связи с развитием высшего образования в Российской империи. 
О важности и обязательности сохранения и укрепления здоровья, а также ведения безопасного об-
раза жизни обучающихся говорило подавляющее большинство педагогов конца XIX и начала ХХ 
веков. Возрастающее количество обучающихся в дореволюционной России обострило проблемати-
ку образа жизни и здоровьесбережения студенческой молодёжи: почти каждый второй обучающий-
ся жаловался на здоровье, почти три четверти употребляли спиртные напитки, две трети курили [3, 
с. 3–5].

После революции 1917 года ответственность за здоровьесбережение и безопасность населения 
практически полностью взяло на себя государство. В Советском Союзе была развитая система охра-
ны здоровья обучающихся, в которую входили студенческие поликлиники, санатории-профилакто-
рии и пр. Эти структуры способствовали здоровьесбережению и развитию безопасного образа жиз-
ни. Проблемы безопасности жизнедеятельности в это время в высшем образовании рассматривали 
при изучении естественнонаучных, социальных, гуманитарных дисциплин. При этом обучающихся 
учили вопросам гражданской обороны, медицинской подготовки, защите в чрезвычайных ситуаци-
ях, охране труда и т.д.

После развала Советского Союза усиливаются тенденции необходимости повышения личной 
ответственности обучающихся за собственное здоровье и безопасность. Постепенно сокращают 
студенческие поликлиники, ограничивают действие санаториев-профилакториев и лагерей отды-
ха. Вместе с этим перестраивается учебный план, изменяются дисциплины. «Безопасность жизне-
деятельности» в качестве учебной дисциплины в вузах России была введена в 1990 году с целью 
выработки идеологии безопасности, формирования безопасного мышления и поведения, а также 
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формирования у обучающихся личности безопасного типа. Результатом освоения нового предмета 
считалась готовность к продуманному, самостоятельному, ответственному действию в различных 
реальных ситуациях повседневности. Актуальность этой задачи в современных военно-политиче-
ских, социально-экономических и природно-экологических условиях возрастает [4, с. 48]. 

Методологические подходы к определению готовности к безопасному поведению можно раз-
делить на функциональные и личностные. Функциональные походы представляют готовность как 
состояние психики, установку, «фон» для психических процессов, которые обеспечивают высокий 
уровень достижений в сфере безопасности. Личностные подходы представляют готовность как ин-
тегративное личностное образование, качество, формирующееся в результате подготовки к безопас-
ной жизнедеятельности и обеспечивающее успешность безопасной профессиональной деятельно-
сти. Мы полагаем разделение готовности на функциональное и личностное понимание условным 
и считаем эти подходы отражающими две взаимосвязанные стороны одного многогранного психо-
логического феномена. С учетом вышесказанного мы определяем готовность к безопасному образу 
жизни как особое личностное состояние, способствующее мобилизации психофизиологических си-
стем индивида, поведение которого отражает его систему социально-культурных ценностей, прио-
ритетов и предпочтений и обеспечивает сохранение жизни [5, с. 10].

Профессорско-преподавательский состав, занимающийся вопросами безопасности жизнедея-
тельности, за время преподавания дисциплины накопил большой образовательный опыт. Но, к со-
жалению, до сих пор существует ряд неразрешенных организационных и психолого-педагогиче-
ских проблем. В первую очередь проблемы существуют вследствие наличия противоречий между 
потребностями в здоровьесбережении и формировании безопасного образа жизни обучающихся 
и состоянием нормативного, материально-технического и кадрового обеспечения образователь-
но-воспитательной деятельности по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности».

Среди организационных проблем преподавания дисциплины «Безопасность жизнедеятельно-
сти» в медицинском вузе можно отметить недостаточное количество часов: на различных специ-
альностях и направлениях подготовки предусмотрено 3 зачетные единицы, большую часть часов 
из которых принадлежит внеаудиторной работе. В 2010 году Минобрнауки России рекомендова-
ло для всех направлений подготовки высшего образования примерную программу дисциплины 
«Безопасность жизнедеятельности», общая трудоёмкость которой составляла 6 зачётных единиц. 
Вместе с тем ФГОС ВО не закрепляют обязательное для изучения число часов дисциплины, что 
приводит к различиям выделяемых на освоение данной дисциплины зачётных единиц в учебных 
планах вузов.

Также среди организационных проблем можно отметить явно слабую материальную базу и ка-
дровые проблемы, вследствие сокращения кафедр безопасности жизнедеятельности путем включе-
ния их в состав других кафедр (естественно-научных, медицинских, физической культуры, эколо-
гии и т.п.), что ведет к утрате педагогического корпуса квалифицированных кадров [6, с. 5]. 

В настоящее время дисциплиной, которая вместе с предметом «Безопасность жизнедеятельно-
сти» прямо способствует здоровьесбережению и формированию безопасной личности, является 
дисциплина «Физическая культура». Физическая активность нужна всем в любом возрасте. Зани-
маться ей надо даже не со студенческого возраста, а с младенческого, и это будет являться залогом 
здорового, безопасного и активного долголетия [7, с. 17].

Особенностью медицинского вуза является обилие дисциплин естественно-научной и медицин-
ской направленности, которые изучаются на протяжении всего периода обучения. Но, к сожалению, 
направленность этих дисциплин в том, чтобы научить распознать болезни и лечить других людей. 
Такие дисциплины, как «Нормальная анатомия», «Нормальная физиология» и другие, глубоко из-
учают человека и являются фундаментальными, но мало способствуют социальной безопасности. 
Таким образом, формированию готовности к собственному здоровьесбережению и безопасному об-
разу жизни уделяется недостаточное время. Поэтому для становления личности безопасного типа, 
формирования у обучающихся мотивации к безопасной жизнедеятельности необходимо добавле-
ние в дисциплины компетенций готовности к собственному здоровьесбережению и безопасности. 
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Необходимо согласовать подобные компетенции между образовательными и профессиональными 
стандартами.

Еще одной особенностью медицинского вуза является безопасность медицинского труда. Сход-
ная особенность присуща, например, ряду направлений подготовки в сельскохозяйственных вузах. 
В настоящее время уровень заболеваемости медицинских работников превышает таковую в веду-
щих отраслях промышленности, при этом профессиональная заболеваемость имеет тенденцию 
к росту. Показатели заболеваемости медицинских работников напрямую связаны с проблемами без-
опасности.

Наряду с организационными, важными являются и психолого-педагогические проблемы, кото-
рые связаны с необходимостью систематического обновления содержания, форм и методов обра-
зования по дисциплине «Безопасность жизнедеятельности». Содержание дисциплины не в полной 
мере отвечает современным требованиям безопасности личности, социума и государства. Ряд зло-
бодневных тем отсутствует, некоторые из них дублируют друг друга, многие темы рассматриваются 
в усеченном (или устаревшем) варианте. Основное внимание часто концентрируется на стадии пре-
дельного обострения опасных процессов и явлений, кризисных состояниях (чрезвычайных ситуаци-
ях, криминальных отношениях, антиобщественном поведении и т.п.), что искажает последователь-
ность этапов и нарушает целостность изложения сущности опасных ситуаций. Ранее дидактические 
единицы, закреплённые в государственном стандарте, были чётким ориентиром для преподавателя 
и определяли тематику дисциплины. Сегодня её содержание во многом определяется компетентно-
стью и профессионализмом преподавателя [8, с. 1532]. Поэтому важным является базовое высшее 
образование (педагогическое, медицинское, техническое, сельскохозяйственное и пр.), професси-
ональная переподготовки и повышение квалификации профессорско-преподавательского состава. 
Вместе с тем механизм профессиональной переподготовки и повышения квалификации профессор-
ско-преподавательского состава, занимающегося вопросами безопасности на специализированных 
учебных предметах и дисциплине «Безопасность жизнедеятельности», практически отсутствует 
или ограничивается теоретическими аспектами.

В настоящее время при изучении вопросов безопасности невозможно не учитывать цифровиза-
цию образовательной среды. Группой исследователей в 2005 г. был проведен опрос почти четырех-
сот обучающихся различных вузов по вопросам источников получения информации о здоровьесбе-
режении и безопасности [9, с. 200–216]. На первых местах были преподаватели и книги, а Интернет 
занимал одно из последних мест. При беседах со студентами медицинского вуза в 2023–2024 гг. ин-
тернет как основной источник информации указали 83,3 % респондентов. Профессорско-препода-
вательский состав и научно-методическую литературу как источник информации указали соответ-
ственно 28,6 % и 16,6 % обучающихся.

При рассуждении о достоверности получаемого из Интернета материала важна информационная 
культура личности. На хорошие и отличные навыки пользования социальными сетями и элементар-
ными функциями Интернета указали 95,2 % респондентов. Но только 9,5 % обучающихся подчер-
кнули наличие у себя умений и готовности проводить анализ и распространение информации в сфе-
ре здоровьесбережения и безопасности жизнедеятельности.

Еще одной образовательной проблемой обучающихся является слабая школьная (среднеспеци-
альная) подготовка по вопросам здоровьесбережения и безопасности. Это снижает готовность об-
учающихся к образовательно-воспитательной деятельности. Только один из пяти респондентов от-
ветил на подавляющее количество вопросов о безопасности личности, а около 25,6 % обучающихся 
показали низкие знания. Такой разнополярный базовый уровень подготовки обязательно должен 
учитываться преподавателем при проведении занятий.

К сожалению, почти третья часть респондентов медицинского вуза (29,2 %) считали, что занятия 
физической культурой не являются фактором, который укрепляет здоровье. Систематически зани-
маться физической подготовкой готовы только 28,6 % респондентов, при этом рассчитать для себя 
оптимальную физическую нагрузку могли только 7,1 % обучающихся. Закаливающие процедуры 
проводили только 2,4 % респондентов.
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Вопросы питания волновали практически всех обучающихся, но только 16,7 % респондентов 
могли бы рассчитать калорийность питания. Практически половина обучающихся (48,2 %) не пони-
мала важности ежедневного горячего питания. Чуть менее двух третей (63 %) респондентов систе-
матически употребляют фастфуд.

Каждый четвертый студент курит и (или) употребляет алкоголь. Отказаться от курения и употре-
блять алкоголь умеренно готовы только 14,3 % респондентов.

Готовность к оказанию первой помощи и навыки профилактики травматизма указал только каж-
дый второй респондент первого и второго курсов медицинского вуза. 

Обязательными и фундаментальными аспектами образовательно-воспитательной деятельности 
по готовности к здоровьесбережению и безопасному образу жизни обучающихся является их мо-
тивация к обучению, способность к адекватной самооценке и ряд других психологических харак-
теристик. Без них невозможно формирования личности безопасного типа. По данным исследова-
ния признаёт себя личностью безопасного типа только каждый четвертый обучающийся (26,2 %). 
Ситуативный путь поведения (зависит от окружающий обстановки) указали 35,7 % респондентов. 
Остальные студенты не смогли определиться с типом поведения.

При анализе мотивов к здоровьесбережению и безопасному образу жизни обучающихся установ-
лено, что творческая самореализация находится на предпоследнем месте после учебно-познаватель-
ных, профессиональных, социальных мотивов, а также мотивов престижа и коммуникативности. 
На низкую мотивированность обучающихся указывает также желание респондентов уйти от лич-
ной ответственности за здоровьесбережение и безопасный образ жизни, стремление объяснить свои 
проблемы внешними обстоятельствами. Например, в числе причин, препятствующих развитию сту-
дентов в сфере здоровьесбережения и безопасного образа жизни, первые места занимают недоста-
ток времени (66,7 %) и занятость во время учебы (52,4 %). 

Подавляющее большинство обучающихся (85,8 %) оценивают свои знания как удовлетворитель-
ные и достаточные для сохранения и укрепления здоровья и ведения безопасного образа жизни, 
а 73,8 % считают этот фактор главным при здоровьесбережении. При этом только 9,5 % респонден-
тов указывают на полное отсутствие мотивов для ведения здорового образа жизни.

Заключение. Подготовка конкурентноспособных выпускников с высоким уровнем развития 
компетенций в сфере здоровьсбережания и безопасного образа жизни – это одна из главных миссий 
высшего образования. 

За время осуществления образовательно-воспитательной деятельности в области безопасности 
жизнедеятельности накоплен богатый опыт, но не преодолены организационные и психолого-педа-
гогические проблемы преподавания дисциплины «Безопасность жизнедеятельности».

Недостаточная готовность обучающихся к ведению безопасного образа жизни, растущая цифро-
визация образования с огромным потоком разнородной и не всегда достоверной информации обу-
словливает потребность в увеличении трудоёмкости дисциплины «Безопасность жизнедеятельно-
сти» в вузах.

Мотивация обучающихся к формированию личности безопасного типа находится на недостаточ-
ном для современных требований уровне, что подтверждает необходимость психолого-педагогиче-
ского сопровождения при обучении вопросам безопасности. 

Целесообразно согласовать компетенции здоровьесбережения и безопасной жизнедеятельно-
сти между образовательными и профессиональными стандартами. Важна разработка и реализация 
современной концепции непрерывного образования в области безопасности жизнедеятельности 
на разных образовательных уровнях.

Необходимо добиться понимания того, что классическое понятие «культурный человек» должно 
быть дополнено характеристикой безопасности его поведения и поступков.
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AGRONOMY

Zatsepina I.V.

PROPAGATION OF PEAR AND QUINCE FORMS WITH LIGNIFIED CUTTINGS  
USING THE PLANT GROWTH STIMULATOR EPIN-EXTRA IN A GREENHOUSE 

WITH A FILM SHELTER 
According to the results of the conducted studies, it was found that when using the plant growth stimula-

tor epin-extra (1.0 mg/l) and without the use of a plant growth stimulator, the cuttings of pears PG 333, PG 
2, PG 12 (k), PG 17-16 and quince Severnaya, VA 29 were characterized by the greatest rootability. Clonal 
rootstocks of pears PG 12 (k), PG 2, PG 17-16, PG 333 and quince Severnaya, VA 29 had the highest growth 
height when treated with plant growth stimulant epin-extra (1.0 mg/l) and without the use of a plant growth 
stimulant, this indicator was. The greatest total increase when using the plant growth stimulator epin-extra 
and without the use of a plant growth stimulator was characterized by rootstocks of pears PG 12 (k), PG 2, 
PG 17-16, PG 333 and quince Severnaya, VA 29, this indicator was. The largest diameter of the conditional 
root neck when treated with the plant growth stimulator epin-extra and without the use of a plant growth 
stimulator was characterized by rootstocks of pear PG 12 (k), PG 2, PG 17-16, PG 333 and quince Sever-
naya, VA 29. Clonal rootstocks of pears PG 12 (k), PG 2, PG 17-16, PG 333 and quince Severnaya, VA 29 
had the largest number of roots when treated with the plant growth stimulant epin-extra and without the use 
of a plant growth stimulant. The greatest root length when using the plant growth stimulator epin-extra and 
without the use of a plant growth stimulator was demonstrated by the rootstocks of pears PG 12 (k), PG 2, 
PG 17-16, PG 333 and quince Severnaya, VA 29, this indicator was.

Keywords: pear, quince, lignified cuttings, plant growth stimulator.

Torikov V.E., Melnikova O.V., Mameev V.V., Baidakova 

AGROTECHNICAL AND RECLAMATION ROLE OF DEEP LOOSENING 
OVER- COMPACTED SOILS

Deep loosening, compared with dump plowing, reduced the density of heavy soil, and especially sub-ar-
able horizons, significantly increased filtration capacity, and improved aeration. Deep loosening of loamy 
soils, carried out against the background of pottery drainage, contributed to better moisture seepage into 
the loosened subsurface horizon and increased drainage runoff by 52–55 % compared to dump plowing. 
The resulting improvement in porosity and water permeability had a positive effect on increasing the to-
tal reserves of soil moisture and significantly affected its redistribution along the soil profile. Along with 
the rapid drying of the topmost soil layer, the underlying horizons, as a rule, had increased moisture 
reserves compared to areas where dump plowing was carried out. The increase in moisture reserves un-
der winter wheat crops amounted to 10-28 percent in the most critical phases of plant growth. Increased 
aeration of the arable and sub-arable layers of heavy soil increased its microbiological activity. The nitri-
fication ability of the subsurface soil layers on deep loosening options increased 1.5–2 times compared to 
the control (conventional plowing). The nitrate content in layers 15–30 and 30–45 cm was 40–50 percent 
higher than after plowing. Deep loosening of the subsurface layers increases the porosity of the soil, as a re-
sult of which the water permeability of the soil increases the profile and efficiency of the closed drainage. 
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When cultivating the soil for winter wheat after vico-oat steam, a positive effect of non-waste treatments 
with SibIME and Paraglau stands on the reserves of productive moisture in the 0–100 cm layer was re-
vealed. By the harvest of winter wheat by plowing, an average of 151.4 mm accumulated in a meter–long 
soil layer over an average of 4 years of experiments, 189.9 and 177.1 mm of productive moisture by non-fal-
low treatments. The humus content during treatment with SibIME stands in the arable soil layer was in the 
range of 3.61 %, whereas in the 0–10 cm layer it was 3.55 %, and the water-bearing aggregates were 65.3 
and 64.3 %, respectively. In the variant of dump plowing, the humus content in the soil layer of 21–30 cm 
was 2.51 %, water–bearing aggregates – from 56.9 %, in the layer of 0–10 cm – 3.55 %, and water–bearing 
aggregates – 58.8 %. By the time of harvesting winter wheat grains in a soil layer of 23-30 cm, its looser 
addition – 1.16 and 1.19 g /cm3 was observed with non-fall treatment with SibIME and Paraglaw racks, 
whereas after plowing – 1.21 g /cm3. In the experiments, the density of the soil in a layer of 11–23 cm after 
plowing was higher compared to the variants of non-tillage. Thus, the non-waste tillage of the soil with Si-
bIME and Paraglau stands ensured the loosening of the "plow sole".

Keywords: deep loosening, mineral lands, drainage, heavy soils.

VETERINARY MEDICINE AND ZOOTECHNY

Arkhipova E.N.

EGG QUALITY WHEN USING COLLOIDAL SILVER FOR LAYING HENS

The article presents the results of studies of morphological indicators of egg quality and productivity 
of laying hens when using a solution of colloidal silver. The experiment was conducted on laying hens 
of the Haysex Brown cross from 27 to 50 weeks of age. For the study, two groups (experimental and con-
trol) of 8 heads each were formed by the method of pairs of analogues. The conditions of maintenance and 
feeding were the same throughout the study. The experience included three periods: preparatory, main and 
final. During the main period, a 1% solution of colloidal silver was drunk to an experimental group of birds 
for 7 days with a 7-day break for 84 days at a dose of 1.25 mcg / 100 ml of water. Morphological analy-
sis of eggs was carried out using an instrumental method; the components were weighed on a VLKT-500 
scale. The egg production of chickens was recorded daily. The use of colloidal silver allowed to increase 
egg production in the experimental group by 4.0 %. The egg weight in the preparatory period in chickens 
was 52.57±0.28 in the control group and 53.67±0.51 in the experimental group. In the experimental period, 
respectively, 57.72 ±0.20 and 59.21±0.17 g., in the final period, respectively, 57.74 ±0.26 and 60.02±0.20 g.  
The increase in egg weight was due to an increase in the absolute mass of the corresponding components, 
as well as an increase in the shape index. Indicators such as HOW units and protein index in the experimen-
tal group were superior to the control group. There were no differences in the yolk index and shell thickness. 
Thus, the drug had a beneficial effect on poultry productivity.

Keywords: colloidal silver, egg weight, shape index, How units, protein, yolk, shell, laying hens.

Virzum L.V., Shashurina Yu.N., Kletikova L.V.

DYNAMICS OF HEMATOLOGICAL INDICATORS IN LAMB DURING 
THE APPLICATION OF ERGOTROPICS

In clinical practice, hematological parameters are of great importance in assessing the condition 
and allow identifying possible pathologies in the early stages, which is especially important for young 
animals. The purpose of the work was to study the effect of various administration regimens of an er-
gotropic drug containing minerals on hematological parameters in lambs. To achieve the goal, blood 
parameters were determined in crossbred lambs 2–2.5 months of age after weaning them from their 
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mothers. Four groups were randomly formed: a control group, which received the basic diet, and an ex-
perimental group: the first was administered ergotropic 1 time per week, the second – 2 times, the third 
– 3 times a week for two months at a dose according to the instructions for use. Background blood pa-
rameters in lambs did not go beyond the reference limits. After two months, in the control, experimental 
groups 1 and 2, a decrease in erythrocytes, hemoglobin and hematocrit and an increase in erythrocyte 
indices MCV and MCH were noted. In the 3rd experimental group, an increase in the level of leukocytes, 
a decrease in erythrocytes, a tendency towards a decrease in hemoglobin, hematocrit and an increase 
in erythrocyte indices were found. In a comparative aspect, lambs of the 3rd experimental group com-
pared to the control and 1, 2 experimental groups have more leukocytes, erythrocytes, hemoglobin, high-
er hematocrit and lower erythrocyte indices. As a result, the identified pattern of increase in the average 
volume of erythrocytes is accompanied by an increase in the average hemoglobin content in them, which 
is a predictor of the development of anemia and can be used as a diagnostic marker for the development 
of anemic syndrome in lambs.

Keywords: lambs, changes in hematological parameters, ergotropics, application regimen, diagnostic 
marker.

Voskresensky A.A.

THERAPEUTIC EFFICACY OF THE PREPARATIONS «CORONACAT» 
AND «MELON-V» IN THE TREATMENT OF FELINE CORONAVIRUS ENTERITIS

Feline coronavirus enteritis (FCE), a common disease of cats caused by feline coronavirus (FCoV). Suc-
cessful treatment of CME with concurrent FIP prophylaxis has been achieved with GS-441524-based drugs 
by several overseas research groups. The aim of this study was to evaluate the short- and long-term results 
of treatment of cats diagnosed with FIP with CoronaCat and Melon-V drugs. Study Methods: sixty-six cats 
were followed for 48 weeks after initiation of treatment for coronavirus enteritis. Follow-up examinations 
were performed at 12-week intervals, including physical examination, blood test, abdominal and chest 
ultrasound, determination of FCoV ribonucleic acid (RNA) in blood and faeces by reverse transcriptase 
quantitative OT-PCR and antibody titre to FCoV by indirect immunofluorescence. Study results: laboratory 
parameters remained stable after the end of treatment, viral load in blood was not determined (in all cats 
except one). Relapse of faecal carrier of FCoV was detected in 5 cats. An intermediate transient increase 
in antibody titres to FCoV was detected in 4 cats. Conclusions: treatment with CoronaCat and Melon-V was 
effective against EHE and FIP prophylaxis in both the short and long term, with no recurrences confirmed 
during 48 weeks of follow-up. 

Keywords: feline coronavirus, feline coronavirus enteritis, feline infectious peritonitis, FIP prophylaxis, 
GS-441524, inflammatory bowel disease, antiviral drugs; diarrhea.

Letkin A.I., Zenkin A.S., Fedoskin V.V., Yavkin D.E., Ziruk I.V.

CYTOKINE PROFILE OF BROILER CHICKENS AGAINST THE BACKGROUND 
OF OVER-PACKED CONTENT

The article provides data on the level of cytokines in broiler chickens against the background of over-
crowding. The number of broiler chickens at the age of 1–2 days totaled 60 heads, divided into 2 groups: 
experimental and control. Chickens are kept outdoors. The duration of the experiment was 42 days. 
Up to 10 days of age, the stocking density for broiler chickens of all groups was the same – 30 birds per 
1 m2 of floor area. Subsequently, starting from 11 days of age, the stocking density per 1 m2 of floor area 
when keeping broiler chickens from the experimental group was increased by 30 % of that of the control 
birds. The levels of pro-inflammatory and anti-inflammatory cytokines in experimental and control broiler 
chickens changed in different directions. Of the pro-inflammatory cytokines, the levels of interleukins IL-1β 
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and IL-6 changed significantly on day 42. The level of interleukin IL-1β in experimental broilers was found 
to be 61.05±4.41 pg/ml (P≤0.05*), which is 30.2% higher than the similar indicator in the control birds 
(46.89±4.12 pg/ml). A similar trend was observed in the content of interleukin 6 and TNF. In the control 
birds, these indicators changed slightly compared to the data at the beginning of the experiments and on 
the 20th day of the studies. Anti-inflammatory cytokines in experienced broilers tend to decrease from the 
beginning of the experiments. Thus, the decrease in the level of interleukin IL-4 from the initial level by the 
end of the experiments was more than 3 times. And the level of interleukin IL-10 during the entire exper-
iment decreased by more than 5.7 times – from 0.69±0.05 pg/ml to 0.12±0.01 pg/ml. In control broilers, 
the levels of IL-4, IL-10 and TGF β1 had a slight tendency to increase, which may indicate the development 
of a protective-adaptive reaction in them. In the experimental group of broilers, a decrease in the levels 
of IL-4, IL-10 and TGF β1 indicates the continuation of the stress response and the possible development 
of inflammatory processes in the internal organs.

Keywords: chickens, cytokines, interleukins, stress, crowding, productivity.

Lobanov P.S.

CLINICAL CASE OF PULMONARY FORM OF TOXOPLASMOSIS  
DUE TO CHRONIC VIRAL INFECTION IN A CAT

Toxoplasmosis is one of the particularly dangerous zooanthroponotic diseases included in the WHO 
list and widespread everywhere. The goal of the work is to analyze the symptoms, conduct a multi-stage 
study, establish a diagnosis and prescribe adequate treatment for the cat. In the presented clinical case, 
the main argument for making a diagnosis was a disease aggravated by chronic viral infection FeLV, 
against the background of a previous history of FIP. The diagnostic protocol of the first line of research 
included a general and biochemical blood test, sonographic and radiographic examination, PCR, cy-
tological and microbiological analysis of punctate. As a result, signs of bilateral diffuse changes in the 
renal parenchyma, cholecystitis, chronic gastroenteropathy, cholangiohepatitis, chronic pancreatitis, 
and the presence of free fluid in the pleural cavity were established; neutrophilic bacterial inflammation, 
absence of bacterial and fungal growth of microflora; presence of feline leukemia virus RNA and absence 
of FIP RNA. Computed tomography excluded lymphoma, revealing signs of exudative pleurisy, medias-
tinal lymphadenopathy, and lobar atelectasis. Based on the results of diagnostic studies, free fluid was 
evacuated from the pleural cavity, oxygen and antibacterial therapy, and drug control of hyperthermia 
were prescribed, which contributed to temporary improvements in the cat’s condition. In order to ex-
clude second-order diseases, a PCR study of the exudate was repeated to identify other pathogens that 
give a similar picture of pathology. As a result, Toxoplasma gondii was identified and a pulmonary form 
of toxoplasmosis was established. The cat was prescribed Clindamycin therapy at a dose of 12 mg/kg 
twice a day for 28 days. Thus, a correctly established diagnosis and prescribed anti-toxoplasma therapy 
increased the pet’s chances of recovery.

Keywords: Toxoplasmosis, cats, treatment, viral infections, punctate, differential diagnosis, PCR.

Nikitin S.V., Zaporozhets V.I., Korshunova E.V., Shatokhin K.S.

THE EFFECTIVENESS OF USING NEGATIVE VALUES OF THE INFLUENCE 
OF SNEDEKOR ON THE EXAMPLE OF SUB-SIGNS OF THE NUMBER AND LOCATION 

OF TEATS IN MINI-PIGS

The article considers the possibility of using negative values of the influence of hx
2 Snedekor, both for solv-

ing practical problems of analysis of variance, and for theoretical constructions. The conducted research on 
the example of the factors "number of descendants in the nest" and "nest" showed that negative values of the 
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influence of hx
2 Snedekor are the norm in cases when the regulated factor of the dispersion complex does not 

affect the effective feature. The patterns observed in such complexes correspond to the null hypothesis, that 
is, the data array used belongs to the general population in which hx

2is zero. The authors have developed a 
sampling error for the hx

2 Snedekor. Its approbation on the studied material was quite successful. Labora-
tory mini-pigs belonging to the Institute of Cytology and Genetics SB RAS were used as research material. 
Sow multiplicity, a trait mainly dependent on environmental factors, was directly studied. When assessing 
the reliability of the difference between the positive values of hx

2from zero, the use of the developed error 
gave confidence estimates that coincide with the estimates obtained using the Fisher criterion. However, with 
negative small values of hx

2, the reliability was higher than when using the Fisher criterion. The reasons for 
such a discrepancy in the results were considered and it was concluded that the increased sensitivity of this 
method is due to the fact that it is more "close" to the estimated indicator hx

2 than the Fisher criterion. In the 
process of testing the method, the strength of the influence of factors not taken into account in the construc-
tion of dispersion complexes was revealed and their reliability was evaluated. One of these factors turned out 
to be genetically determined multiple sows, which influenced (it should be noted, rather weakly) the sub-signs 
of the number and location of the teats. The second factor unaccounted for was heterozygosity at two to four 
loci controlling teat pairs. Moreover, in this case, the magnitude of the forces of influence of the unaccounted 
factors was quite comparable with the force of influence of the regulated factor.

Keywords: Snedekor's influence force, negative values of hx2, sub-signs of the number, location of the 
teats, sampling error, minimum possible values, mini-pigs. 

Skvortsova L.N., Chursina N.S.

THE INFLUENCE OF SODIUM LEVEL ON CHANGES IN THE CATION-ANION 
BALANCE OF DIETS AND THE SUBSEQUENT EGG PRODUCTIVITY OF QUAIL 

LAYERS

Sodium is the first most important element that ensures electrolyte balance. Its main function is to main-
tain normal fluid balance in the bird’s body. As research results have shown, the percentage of sodium 
content in the diets of laying quails affects their egg production and growth performance. Moreover, the 
best results were obtained at a DEB level of 282.9 mEq/kg with a sodium content in diets of 0.3 % and with 
a DEB level of 355.2 mEq/kg with a sodium content in diets of 0.4 %. Based on the results of the first se-
ries of experiments, it was established that at the beginning of the experiments, the best result in terms 
of the mass of quail eggs was in the control group). At the end of the experiments, the mass of quail eggs 
in the groups leveled off. According to the results of the second series of experiments, at the beginning 
of the experiments the best egg mass was in the 3rd and 2nd experimental groups (above the control 4.4 % 
and 3.1 %). At the end of the experiments, the weight of quail eggs in the 2nd experimental group was at the 
same level as the control. Calculation of economic efficiency showed that in the first series of experiments, 
the cost of feed was lower in the 3rd (DEB – 259.5 mEq/kg) and 2nd (DEB – 282.9 mEq/kg) experimental 
groups, lower than the control by 1 .05 rub. and 0.61 rub.; in the second series of experiments, respectively, 
in the 1st (DEB – 355.2 mEq/kg) experimental group, lower than the control by 12.82 rubles. or 11.7 %.

Keywords: quail layers; feeding;sodium levels; cation-anion balance; egg productivity.

Tereshenkov E.A., Chargeishvili S.V., Sudarev N.P.

THE USE OF VARIOUS TECHNOLOGICAL METHODS OF REARING YOUNG 
ANIMALS IN SMALL ENTERPRISES

The material in this article analyzes of using various technological methods of rearing young animals in the 
conditions of a peasant farm "Tereshenkov E.A." The farm practices various technological methods of rearing 
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young cattle. At the same time, each of the techniques has advantages and disadvantages. Recently, the meth-
od of raising calves on suckling under nursing cows has become increasingly widespread on the farm. Here-
ford cows are used as nursing cows. This technique greatly facilitates the maintenance of calves and ensures 
their better preservation. The calf receives good-quality milk at the right temperature, mixes it well with saliva 
and swallows it in small portions. Experience has shown that 6 nursing cows raised 14 calves. This simplifies 
the care of calves, reduces feed costs and increases the growth of young animals. During the pasture period, 
after the calves were accustomed to sucking, they were released together with the cows to graze. At the same 
time, at night, the young animals freely move into a separate aviary, where feeders with concentrates and hay 
are located, whereas cows cannot get there. When growing under a cow during the stall period, calves are also 
fed with concentrates, silage, grass or hay, as well as mineral top dressing. The main advantage of the method 
is that the calf feeds as naturally as possible. Milk enters the calf's body with the right temperature, proper 
composition, and the presence of immunoglobulin. As a result, the young grow faster, and the body's resistance 
to infection increases significantly. In addition, it was noted that the calves, when suckled, did not suffer from 
gastrointestinal and other diseases. This is confirmed by our observations and the results of the study.

Keywords: young animals, suckling, nursing cows, growth, live weight, control slaughter.

Khizkhina M.A., Kicheeva T.G., Naumova I.K., Titov V.A.

ON THE EFFECT OF WATER SOLUTION OF CHITOSAN OF DIFFERENT 
CONCENTRATIONS ON THE HEALING OF SKIN WOUNDS

At the moment, there are a certain number of drugs for the treatment of skin wounds, but many of them 
do not give the proper effect in treatment or are economically unprofitable, especially with long-term heal-
ing wounds. Therefore, it becomes urgent to develop drugs or therapeutic materials that can be used for 
both acute and chronic wounds. If the healing process is interrupted, the tissue cannot adequately restore 
its functions and chronic wounds occur. Chronic wounds are a sluggish process that must be stopped 
and treated. This has led to the need to develop cost-effective wound dressings capable of creating and pre-
venting a moist wound environment, preventing secondary infection with high adhesion to damaged tissue 
and promoting tissue regeneration. Various types of modern wound dressings have been developed to meet 
these needs, but currently there is no single product that can universally meet all needs and be considered 
ideal for wound care. For our research, we chose the natural polymer chitosan (Cs), which has a number 
of unique properties. In this study, the effect of solutions based on plasma-modified chitosan with different 
concentrations on reducing inflammation caused by excision wounds formed by us was evaluated

Keywords: chitosan, solution concentration, tissue regeneration, skin.

Shcherbinina M.A., Kletikova L.V., Yakimenko N.N.

ERYTHROCYTE BLOOD INDICES IN CHICKS ON THE BACKGROUND 
OF PSYCHOEMOTIONAL STRESS

A blood test gives an idea of the changes that occur in the body when exposed to any physiological 
and pathological factors. A general blood test is a study of the content of formed elements, hemoglobin 
and blood indices. Red blood cells are the most highly specialized group of cells that transport oxygen 
to organs and tissues. Birds have nucleated large ellipsoidal red blood cells that are capable of carrying 
large amounts of oxygen, providing a high metabolic rate. Dietary supplements have a stimulating effect 
on metabolic processes and hematopoiesis. The purpose of our study was to analyze changes in eryth-
rocyte indices in chickens against the background of psycho-emotional stress. Blood tests were carried 
out using standard methods; the color index (CI), mean erythrocyte volume (MCV), mean hemoglobin 
content in erythrocytes (MCH), and mean hemoglobin concentration in erythrocytes (MCHC) were cal-
culated using formulas. As a result of the study, it was established that ergotropics have a stimulating 
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effect on the concentration of erythrocytes, hemoglobin and the average concentration of hemoglobin 
in an erythrocyte. When exposed to psycho-emotional stress caused by the replacement of young cock-
erels, chickens showed a decrease in the concentration of red blood cells, an increase in hemoglobin, 
CI, MCV, MCH and MCHC, which indicates hemoconcentration. This condition can lead to nonspecific 
systemic changes in the body and have a negative effect on the vascular system. As a result of the ex-
periment, it was found that, despite the positive effect of ergotropics on erythropoiesis, psychoemotional 
stress in chickens caused hypoxia, an increase in the concentration of lipids and cortisol, which resulted 
in a decrease in red blood cells, an increase in hemoglobin and an increase in erythrocyte indices. A more 
pronounced effect from the use of ergotropics was noted when chickens were fed Antistress V-K-choline 
at a dose of 0.25 ml/l for 5 days.

Keywords: chickens, psycho-emotional stress, ergotropic drugs, blood, erythrocyte indices.

ENGINEERING, AGRO-INDUSTRIAL SCIENCES

Kolosovskii A.M., Koychev V.S., Rozhkov A.S., Cherkasov V.E.

WAYS TO IMPROVE THE EFFICIENCY OF THE USE OF ALTERNATIVE ENERGY 
SOURCES IN AGRICULTURE IN THE KALININGRAD REGION

The problem of the Eco-energy transition of agriculture in the Kaliningrad region to the predominant 
use of alternative renewable sources of fuel and energy (AVITE) is considered. It is shown that the ecolog-
ical and energy transition taking place today is combined into a single process aimed, on the one hand, 
at saving non-renewable fuel and energy resources, on the other hand, at increasing productivity and im-
proving the quality of agricultural production. In the Kaliningrad region, it is advisable to consider the use 
of gas (bio- and LNG) and electric vehicles (hybrids), biodiesel and bioethanol, as well as the use of hy-
drogen fuel cells in the future. The possibilities for the development of renewable energy sources on biofuel 
are facilitated by the temperate climate and flat terrain of the region due to the large-scale development 
of agriculture and commercial forestry. For example, the presence of centralized energy and gas supply 
in the region makes it possible in the future to abandon the use of traditional gasoline and diesel fuel, and 
thus significantly improve the environmental situation. It is recommended to carry out a cautious transi-
tion of agricultural machinery in the region to gas and electricity, consisting in the gradual and partial 
replacement of tractors, machines, equipment with gasoline and diesel engines with gas and hybrid engines 
on the basis of a balanced assessment of the threats and risks of using these types of energy in agriculture, 
the speed of formation of an effective infrastructure. The prospects for more efficient use of alternative 
energy and fuel sources in the region's agriculture are considered, proposals are given for optimizing their 
use along with the further development of traditional energy sources and fuel.

Keywords: eco-energy transition, fuel, energy, biofuels, solar energy, wind energy, hydrogen fuel.

Nikolaev V.A.

DEPENDENCIES OF KINEMATIC PARAMETERS OF CARYOPSIS FLIGHT 
IN THE FLOW OF DRYING AGENT

To reduce energy costs, a combine harvester is proposed, which would separate the grains from the ears 
by wiping. When the upper parts of the plants are moved by the belt of the upper conveyor along the deck, 
the grains are separated from the ears. A heap of grain falls through the holes of the deck, containing grains, 
straw particles, flooring, weed seeds, dust and other components. Primary cleaning of the grain heap from 
impurities with simultaneous removal of surface moisture from the grain is carried out by the flow of a 
drying agent. The drying agent enters the space between the deck and the sieve and trough underneath. 
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The movement of the caryopsis in the flow of the drying agent from the deck to the sieve is divided into 
stages with a 15° rotation step relative to the longitudinal axis. For the theoretical calculation of the kine-
matic parameters of the movement of the caryopsis in the flow of the drying agent, its complex rotational 
motion around the center of mass is replaced by rotation relative to the longitudinal and transverse axes 
passing through the center of mass. Based on the results obtained, diagrams reflecting changes in kinematic 
parameters were constructed. Calculation of the kinematic parameters of the movement of the grain in the 
flow of the drying agent will allow you to determine the optimal distance between the deck and the sieve, 
the sieve and the chute, to determine the volume of the drying agent supplied per unit of time to the space 
between the deck and the chute.

Key words: grain extraction by wiping, deca, sieve, kinematic parameters, weevil, grain rotation, drying agent.

SOCIO-ECONOMIC AND HUMANITARIAN SCIENCES

Antonov A.A., Loshchakov A.M., Shalamberidze S.Z., Ponomareva G.V., Levina E.A.

PROBLEMS OF STUDYING LIFE SAFETY IN A MEDICAL UNIVERSITY
The article discusses the relevance and problems of teaching life safety in a medical university. The or-

ganizational, psychological and pedagogical problems of teaching the subject "Life Safety" in a medical 
university are considered. The features of a medical university in the field of social security are noted, his-
torical and modern aspects of the formation of a safe lifestyle of students are considered. The article pro-
vides links to current issues of the national security strategy of Russia and shows the national strategy with 
the system of higher education in Russia. Methodological approaches to determining readiness for safe 
behavior are given. The content of the methodological and personal approach to the concept of readiness 
is clarified. A definition of readiness for a safe lifestyle of students is given. The increasing role of the dis-
cipline "Physical Education" in overcoming the problems of maintaining and strengthening health and 
forming a healthy and safe lifestyle of students is emphasized. The role of related disciplines in the forma-
tion of health-saving and safe behavior of students is clarified. The need to coordinate health-preserving 
and safety-forming competencies between educational and professional standards is noted. The results 
of the study of the problems of students' readiness for training and activities in the field of social security are 
published. Approaches to improving education in the field of life safety in a medical university are defined. 
It is indicated that the motivation of students to form a safe personality is at a level insufficient for modern 
requirements, which confirms the need for psychological and pedagogical support in teaching safety issues. 
The need to update the content and forms of education in the field of life safety is emphasized. It is noted 
that the modern concept of a "cultured person" should be supplemented with a characteristic of the safety 
of his behavior and actions.

Keywords: life safety, medical university, higher education, students, education, readiness.
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