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РОССИЙСКИХ СОРТОВ КЛЮКВЫ БОЛОТНОЙ

(OXYCCOCUS PALUSTRIS PERS.) 
НА ЭТАПЕ ПРОЛИФЕРАЦИИ

Ирина Борисовна Кузнецова1, Саидшох Сафарбекович Бобоалиев2, Сергей Сергеевич 
Макаров3, Андрей Николаевич Кульчицкий4

1, 2 Костромская государственная сельскохозяйственная академия, Караваево, Россия
3 Центрально-Европейская лесная опытная станция, Кострома, Россия
3, 4 Северный (Арктический) федеральный университет имени М. В. Ломоносова, Архангельск, Россия
1, 2 sonneraiser@yandex.ru
3 makarov_serg44@mail.ru
4 5060637@mail.ru

Irina B. Kuznetsova1, Saidshoh S. Boboaliev2, Sergey S. Makarov3, Andrey N. Kulchitsky4

1, 2 Kostroma State Agricultural Academy, Karavaevo, Russia
3 Central European Forest Experimental Station, Kostroma, Russia
3, 4 Northern (Arctic) Federal University named after M. V. Lomonosov, Arkhangelsk, Russia

1, 2 sonneraiser@yandex.ru
3 makarov_serg44@mail.ru
4 5060637@mail.ru

Аннотация. В статье приведены результаты исследований по микроклональному размножению клюк-
вы болотной сортов Дар Костромы и Северянка на этапе пролиферации. Для получения большого количества 
сортового посадочного материала ягодных растений с целью создания плантаций целесообразно использо-
вать метод микроклонального размножения. Суммарная длина микропобегов клюквы болотной in vitro была 
в 1,6-1,8 раза больше в вариантах с питательной средой Андерсона 1/2 и Андерсона 1/4, чем на среде Андер-
сона с полным составом. При повышении в питательной среде концентрации цитокинина 6-БАП от 1,0 до 
2,0 мг/л суммарная длина микропобегов клюквы болотной in vitro увеличивалась в среднем в 2-2,4 раза. Значе-
ния биометрических показателей микропобегов in vitro у растений-регенерантов клюквы болотной сорта Севе-
рянка несколько превышали аналогичные показатели у сорта Дар Костромы.

Ключевые слова: клюква болотная, сорт, микроклональное размножение, in vitro, органогенез
Для цитирования: Кузнецова И. Б., Бобоалиев C. С., Макаров С. С., Кульчицкий А. Н. Особенности микро-

клонального размножения российских сортов клюквы болотной (Oxyccocus palustris Pers.) на этапе пролифера-
ции // Аграрный вестник Нечерноземья. 2023. № 1 (9). С. 6-11.

Abstract. The results of studies on clonal micropropagation of European cranberries of the cultivars Dar Kostromy 
and Severyanka at the stage of proliferation. Use the method of clonal micropropagation is advisable for obtain a large 
amount of varietal planting material of berry plants in order to create plantations. The total length of European 
cranberry microshoots in vitro is 1.6-1.8 times greater in the variants with Anderson 1/2 and Anderson 1/4 nutrient 
media than in Anderson�s medium with a complete composition. The total length of microshoots of European 
cranberry in vitro increased on average by 2-2.4 times with an increase in the concentration of cytokinin 6-BAP from 
1.0 to 2.0 mg/l in the nutrient medium. The values of biometric indicators of microshoots in  vitro in regenerated 
European cranberry plants of Severyanka cultivar slightly exceeded those of the Dar Kostromy cultivar.

Keywords: European cranberry, cultivar, clonal micropropagation, in vitro, organogenesis
For citation: Kuznetsova I. B., Boboaliev S. S., Makarov S. S., Kulchitsky A. N. Peculiarities of clonal micropropagation 

of Russian selection cultivars of European cranberry (Oxyccocus palustris Pers.) at the stage of proliferation // Agrarian 
Bulletin of the Non-Chernozem region. 2023. №1 (9). Pp. 6-11.

PECULIARITIES OF CLONAL MICROPROPAGATION
OF RUSSIAN SELECTION CULTIVARS

OF EUROPEAN CRANBERRY (OXYCCOCUS PALUSTRIS PERS.)
AT THE STAGE OF PROLIFERATION
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Введение
В настоящее время одним из наиболее 

востребованных видов лесных ягодных рас-
тений на рынке является клюква болотная 
(Oxyccocus palustris Pers.), обладающая высо-
кой пищевой и лекарственной ценностью 
[1, 2, 3]. В России клюква болотная впер-
вые была введена в культуру в конце XIX 
века и хорошо адаптировалась к климатиче-
ским условиям российского Нечерноземья. 
Хотя в условиях естественного произраста-
ния данный вид имеет невысокие показате-
ли урожайности и массы ягод, внутри неко-
торых популяций на территории Евразии 
были найдены клоны, которые по разме-
ру ягод не уступали многим сортам клюквы 
крупноплодной североамериканской селек-
ции (Vaccinium macrocarpon Ait.) [4, 5]. 
На их основе в результате многолетних 

работ по отбору хозяйственно ценных форм 
из различных географических популяций на 
территории России, на Центрально-Евро-
пейской лесной опытной станции ВНИИЛМ 
на сегодняшний день создано девять пер-
вых отечественных сортов клюквы болотной, 
показавших в условиях Костромской области 
повышенную зимостойкость, высокую уро-
жайность и крупноплодность ягод [6].
Использование высокоурожайных сортов 

клюквы болотной, перспективных для про-
мышленного выращивания на неисполь-
зуемых землях, позволит снизить пожаро-
опасность выработанных торфяников, будет 
способствовать восстановлению природных 
ягодных ресурсов и сохранению их генетиче-
ского биоразнообразия, организации раци-
онального и неистощительного использова-
ния лесов и удовлетворению потребитель-
ского спроса на ягодную продукцию [7, 8]. 
Однако при создании ягодных планта-

ций целесообразно использовать микрокло-
нальное размножение, которое позволяет 
в короткий срок и вне сезона получать необ-
ходимое количество оздоровленного и гене-
тически однородного посадочного материа-
ла из небольшого числа исходных растений 
[9, 10]. 
Исследований по микроклональному раз-

множению клюквы болотной, в сравнении 
с клюквой крупноплодной, проведено не так 
много. Необходимо совершенствование тех-
нологии размножения данного вида в усло-
виях in vitro с учетом генетических особенно-
стей для сортов российской селекции.
Цель исследований � изучить особенности 

влияния состава питательной среды и кон-
центрации цитокинина 6-БАП на органоге-

нез растений клюквы болотной сортов рос-
сийской селекции в культуре in vitro.

Материал и методы исследования
В качестве объектов исследования исполь-

зовали растения клюквы болотной сортов 
Дар Костромы и Северянка. Исследования по 
микроклональному размножению растений 
проводили в 2021-2022 гг. по общеприня-
тым методикам [10, 11]. В качестве эксплан-
тов использовали апикальные меристемы. 
Перед введением в культуру in vitro для сте-
рилизации эксплантов растений применяли 
растворы сулемы (0,1%), азотнокислого сере-
бра (0,2%), препаратов «Лизоформин-3000» 
(5%) и «Экостерилизатор бесхлорный» (5%); 
время стерилизации � 10-20 мин. На этапе 
пролиферации («собственно микроразмно-
жение») для выращивания растений-реге-
нерантов использовали питательную среду 
Андерсона, в том числе в вариантах разбав-
ления минеральных солей в два и четыре 
раза (рис. 1). 

Рисунок 1 � Растения-регенеранты клюквы 
болотной (сорт Дар Костромы) в культуре 

in vitro на питательной среде Андерсона: 
 а � с полным минеральным составом; 

б � с разбавлением в два раза;
 в � с разбавлением в четыре раза
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В качестве росторегулирующего вещества 
цитокининовой группы в питательную сре-
ду добавляли 6-бензиламинопурил (6-БАП) 
в концентрациях 1,0 и 2,0 мг/л. Растения 
клюквы культивировали в течение 48-65 сут. 
в условиях световой комнаты при фотопе-
риоде 16/8 ч с поддержанием освещения 
2500-6000 лк, температуры воздуха � плюс 
23-25  °C и относительной его влажности 
70-80%.
Учитывали морфометрические показа-

тели микропобегов (число, средняя и сум-
марная длина) на одно растение-регенерант 
клювы болотной. Повторность опыта трех-
кратная, в каждой по десять пробирочных 
растений. Статистическую обработку дан-
ных проводили с использованием програм-
мы Microsoft Office Excel 2016 и AGROS v2.11. 
Оценку достоверности опытов проводили 
с помощью наименьшей существенной раз-
ности на 5 %-ном уровне значимости (НСР

05
) 

при двухфакторном дисперсионном анализе 

(фактор А � состав питательной среды, фак-
тор Б � концентрация регулятора роста).

Результаты исследования
В ходе проведенных исследований выяв-

лено, что при микроклональном размноже-
нии клюквы болотной российских сортов 
на этапе пролиферации число микропобе-
гов растений имело наибольшие значения 
(в среднем 1,9-2,3 шт.) на питательных сре-
дах Андерсона с разбавлением минерально-
го состава в два и в четыре раза, что незначи-
тельно больше, чем на среде Андерсона с пол-
ным составом. При этом число микропобегов 
у сорта Северянка в среднем несколько пре-
вышало (в 1,2 раза) аналогичный показатель 
у сорта Дар Костромы. Отмечено, что при 
повышении в питательной среде концентра-
ции цитокинина 6-БАП от 1,0 до 2,0 мг/л чис-
ло микропобегов у растений-регенерантов 
клюквы болотной исследуемых сортов уве-
личивалось в среднем в 1,3-1,5 раза (табл. 1).

По средней длине микропобегов у расте-
ний-регенерантов исследуемых российских 
сортов клюквы болотной in vitro в зависимо-
сти от состава питательной среды и концен-
трации в ней цитокинина 6-БАП статистиче-
ски значимых различий не выявлено. Мож-
но лишь отметить, что на питательной сре-
де Андерсона, разбавленной в четыре раза, 
при концентрации 6-БАП 2,0 мг/л этот пока-
затель был незначительно больше, чем в дру-
гих вариантах (табл. 2).
Суммарная длина микропобегов клюквы 

болотной in  vitro была значительно больше 
в вариантах с питательной средой Андер-
сона в разбавлении минерального состава 

в два и четыре раза и достигала у сорта Дар 
Костромы в среднем 2,8-2,9, тогда как у сорта 
Северянка она была в 1,9-2 раза больше. Тот 
же показатель при использовании полного 
состава питательной среды Андерсона ока-
зался в 1,6-1,8 раза меньше (табл. 3).
Показатели суммарной длины микропо-

бегов у растений-регенерантов исследуе-
мых сортов клюквы болотной в культуре 
in vitro при концентрации цитокинина 6-БАП 
2,0 мг/л в питательной среде были значи-
тельно больше (в 2-2,4 раза), чем при кон-
центрации 1,0 мг/л, и достигали у сорта Дар 
Костромы в среднем 3,8 см, у сорта Северян-
ка � 6,8 см.

Таблица 1 � Влияние модификации питательной среды на число
микропобегов (шт.) клюквы болотной российской селекции in vitro

Сорт Состав
питательной среды

Концентрация 6-БАП,

мг/л Среднее
1,0 2,0

Дар Костромы

Андерсона 1,1 1,8 1,5

Андерсона 1/2 1,8 2,0 1,9

Андерсона 1/4 1,6 2,2 1,9

Среднее 1,5 2,0 �

НСР
05

 ф. А = 1,25, ф. Б = 1,03, общ. = 1,18

Северянка

Андерсона 1,5 2,2 1,8

Андерсона 1/2 2,0 2,5 2,3

Андерсона 1/4 1,6 3,0 2,3

Среднее 1,7 2,6 �

НСР
05

 ф. А = 1,36, ф. Б = 1,20, общ. = 1,82
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Таблица 2 � Влияние модификации питательной среды 
на среднюю длину микропобегов (см) клюквы болотной российской селекции in vitro

Таблица 3 � Влияние модификации питательной среды 
на суммарную длину микропобегов (см) клюквы болотной российской селекции in vitro

Заключение
Таким образом, при микроклональном 

размножении клюквы болотной сортов рос-
сийской селекции Дар Костромы и Северян-
ка на этапе пролиферации суммарная длина 
микропобегов клюквы болотной в условиях 
in vitro была значительно больше при исполь-
зовании питательной среды Андерсона, раз-
бавленной в два и четыре раза, чем в вариан-

тах с полным минеральным составом. Повы-
шение в питательной среде концентрации 
6-БАП от 1,0 до 2,0 мг/л способствовало зна-
чительному увеличению суммарной длины 
микропобегов клюквы болотной в культуре 
in vitro, при этом биометрические показате-
ли растений-регенерантов клюквы болотной 
сорта Северянка были несколько больше, чем 
у сорта Дар Костромы.

Сорт Состав
питательной среды

Концентрация 6-БАП,

мг/л Среднее
1,0 2,0

Дар Костромы

Андерсона 1,0 1,3 1,2

Андерсона 1/2 1,2 2,0 1,6

Андерсона 1/4 1,0 2,5 1,7

Среднее 1,1 1,9 �

НСР
05

 ф. А = 1,45, ф. Б = 1,34, общ. = 1,92

Северянка

Андерсона 1,6 1,9 1,7

Андерсона 1/2 1,9 2,6 1,7

Андерсона 1/4 1,3 3,2 2,2

Среднее 1,6 2,6 �

НСР
05

 ф. А = 1,63, ф. Б = 1,27, общ. = 1,52

Сорт Состав
питательной среды

Концентрация 6-БАП,

мг/л Среднее
1,0 2,0

Дар Костромы

Андерсона 1,1 2,3 1,7

Андерсона 1/2 2,2 3,6 2,9

Андерсона 1/4 1,6 4,0 2,8

Среднее 1,6 3,3 �

НСР
05

 ф. А = 1,27, ф. Б = 1,45, общ. = 1,92

Северянка

Андерсона 2,4 4,2 3,3

Андерсона 1/2 3,8 6,5 5,2

Андерсона 1/4 2,1 9,6 5,9

Среднее 2,8 6,8 �

НСР
05

 ф. А = 1,59, ф. Б = 1, 38, общ. = 2,03
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Введение
Ячмень является одной из важнейших 

культур в мире, зерно которого не толь-
ко используется для пищевых и кормовых 
целей, но и служит сырьём для пивоваренной 
промышленности. В мире его возделывают 
более 100 стран на площади около 47 млн га, 
из которых на Россию в последние годы при-
ходится около 8,5 млн га (13% � второе место 
в мире после Евросоюза) со средней урожай-
ностью ярового ячменя за последние 5 лет 
22,9 ц/га [1, 2]. Тем не менее, производство 
зерна для получения солода в РФ в настоя-
щее время является актуальной проблемой, 
поскольку около 70% производимого ячме-
ня используется на кормовые цели, а отече-
ственные пивовары вынуждены импортиро-

вать пивоваренный ячмень и солод в связи 
с недостатком отечественного сырья. 
Ежегодно в России производят не более 

1 млн т пивоваренного ячменя (максимум 
2,5 млн т собрали в 2008 году). В 2022 году 
собрали 733 тыс. т с 207 тыс. га. Недостаю-
щее сырьё поставляли из-за рубежа � объём 
импорта в досанкционный период достигал 
полумиллиона тонн [3], но в последние годы 
значительно сократился. С учётом геополи-
тической обстановки компании, работаю-
щие на российском рынке, всё больше скло-
няются к производству отечественного пиво-
варенного ячменя и даже финансируют агра-
риев, развивая проекты контрактного выра-
щивания культуры на заказ и создавая соб-
ственные предприятия для этого в ряде реги-
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онов РФ. В частности в Ярославской области 
в 2022 году пивоваренный ячмень возделывал-
ся на площади 2 тыс. га, что в десять раз боль-
ше уровня 2021 года, а собранные 8 тыс. т зерна 
будут использоваться на перерабатывающих 
предприятиях внутри области. Однако пред-
приятия использовали для посева иностран-
ные сорта, предложенные одной из инвести-
ционных компаний [4]. 
Осложняют возделывание ячменя в основ-

ном нарушение технологии и особенности 
погоды в вегетационный период. Однако 
с учётом того, что пивоваренный ячмень сто-
ит дороже продовольственного и фуражного, 
учитывая затраты на логистику, часто полу-
чается так, что проще произвести и продать 
ячмень в своём регионе. Соблюдение техно-
логии возделывания (в том числе норм вне-
сения минеральных удобрений), использова-
ние высококачественного семенного мате-
риала и подбор сортов для соответствующих 
природно-климатических условий позволя-
ют в России получать зерно, по качеству не 
уступающее зарубежному [5].
В условиях Костромской области пиво-

варенный ячмень для производства соло-
да не возделывался и обычно производи-
тели закупали и закупают сырьё в южных 
регионах или за рубежом. Однако костром-
ские пивоваренные компании заинтересо-
ваны в местном зерне, изучение возможно-
сти и целесообразности производства пиво-
варенного ячменя в условиях Костромской 
области является актуальным. Поэтому воз-
можно создание предприятий по производ-
ству пивоваренного ячменя или его возде-
лывание на базе существующих предприя-
тий, которые могут служить поставщиками 
сырья на местные пивоварни. Ряд костром-
ских сельхозтоваропроизводителей в 2022 
году уже посеяли пивоваренный ячмень. 
Таким образом, данная задача решается 
в рамках программы импортозамещения, 
повышения доходности сельскохозяйствен-
ных предприятий, создания новых рабочих 
мест. 
Цель исследований � установить возмож-

ность получения в природно-климатиче-
ских условиях Костромской области зерна, 
соответствующего по качеству требованиям 
к пивоваренному ячменю, на примере одно-
го из районированных сортов отечественной 
селекции.
В задачи исследований входило:
� оценить сорт Владимир по фазам роста 

и развития, поражённости болезнями и вре-
дителями;

� изучить влияние норм минеральных 
удобрений и погодных условий на урожай-
ность и показатели качества зерна, опреде-
ляющие его пригодность на пивоваренные 
цели;

� сравнить нормы минеральных удо-
брений при возделывании сорта Владимир 
и определить наиболее эффективную для 
применения.

Материал и методы исследования
Объектом исследований служил сорт 

пивоваренного ячменя Владимир � яровой, 
среднеспелый, двурядный, плёнчатый, рай-
онированный для Северо-Западного регио-
на. В опытах изучали две нормы минераль-
ных удобрений � N30P30K60 и N60P60K120. Из 
удобрений вносили до посева и заделывали 
под предпосевную культивацию рекомендо-
ванные для пивоваренного ячменя кальци-
евую селитру, суперфосфат двойной и сер-
нокислый калий. Для изучения действия на 
урожайность и качество зерна были взяты 
минимальные и максимально рекомендо-
ванные нормы указанных минеральных удо-
брений (далее � одинарная и двойная норма) 
с учётом содержания азота, фосфора и калия 
в почве.
Агротехника в полевом опыте была 

типичной для Костромской области в усло-
виях нормальных технологий. Она включа-
ет зяблевую вспашку на глубину пахотно-
го слоя в первой-второй декадах сентября 
(обязательный агроприём для пивоваренно-
го ячменя), закрытие влаги весной в первой 
декаде мая и предпосевную культивацию 
с боронованием перед посевом. Сразу после 
посева при подсыхании поверхности почвы 
проводили прикатывание.
При закладке опыта учитывали влияние 

предшественника, поэтому было исключено 
размещение ячменя после многолетних трав.
Агрохимические показатели почвы перед 

закладкой опыта: содержание гумуса � 1,8%, 
рН 5,9, содержание подвижного фосфора � 
178 мг/кг, обменного калия � 56 мг/кг, каль-
ция � 1,82 мг/кг, магния � 0,7 мг/кг, степень 
насыщенности основаниями � 76%. Таким 
образом, в почве недостаточно калия, немно-
го не хватает гумуса. Остальные показатели 
находятся в пределах нормы для пивоварен-
ного ячменя.
Исследования проводились на дерново-

подзолистой легкосуглинистой почве опыт-
ного поля ФГБОУ ВО Костромской ГСХА 
в Костромском районе Костромской области, 
относящегося к южному агроклиматическо-
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му району, теплообеспеченность которого 
позволяет возделывать среднеспелые сорта 
ячменя [6, c. 14].
При закладке опытов и проведении иссле-

дований руководствовались методикой 
Доспехова Б. А. [7]. Посев проводили ручной 
сеялкой с анкерным сошником, способ посе-
ва � обычный рядовой (междурядье 15 см), 
глубина посева семян � 3 см, размещение 
делянок � систематическое, площадь посев-
ной делянки � 2 м2. 
Уборку проводили в фазу полной спе-

лости при влажности зерна не выше 17%, 
когда более 80% колосьев в утренние часы 
находились в постоянном поникшем поло-
жении. После уборки определяли элемен-
ты структуры урожая по методике Майсу-
ряна Н. А. [8].
Урожайность определяли сплошным мето-

дом, взвешивая растения с каждой делянки 
со всей её площади и пересчитывали на 1 га 
при стандартной влажности зерна. В резуль-
татах исследований представлена хозяй-
ственная урожайность. 
В урожае определяли показатели каче-

ства зерна, необходимые для пивоваренно-
го ячменя: содержание белка по ГОСТ 5060, 
натуру � по ГОСТ 10840, крупность � по ГОСТ 
30483. Также определяли содержание белка 
экспресс-методом (для оценки сопоставимо-
сти полученных результатов).
Агрохимический анализ почвы перед 

закладкой опытов проводили в лаборато-
рии ФГБУ «Государственная станция агрохи-
мической службы «Костромская» по обще-
принятым методикам: рН солевой вытяж-
ки потенциометрическим методом по ГОСТ 
26-83; гумус � по методу И. В. Тюрина � ГОСТ 
26213; подвижные формы фосфора и калия � 
по методу А. Г. Кирсанова � ГОСТ 26207.
Математическую обработку результа-

тов экспериментов проводили по методике 
Доспехова Б. А. [7].

Результаты и обсуждение
Применение удобрений повлияло на ско-

рость наступления некоторых фенологиче-
ских фаз, которые отмечались на 4-5 дней 
раньше контроля в фазе начала колошения 
и на 1-2 дня в фазах выхода в трубку и пол-
ного колошения. Также растения в вари-
антах с обеими нормами удобрений имели 
большую высоту, чем в контроле � на двой-
ной норме на 14,7 см, на одинарной � на 
11,8 см (в контроле высота растений находи-
лась в пределах 65 см), однако полегания рас-
тений отмечено не было. 

Учитывая умеренную устойчивость 
сорта к пыльной головне и восприимчи-
вость к гельминтоспориозу, вели наблюде-
ния за поражённостью растений болезня-
ми, поскольку в отдельные годы в условиях 
Костромской области они могут проявлять-
ся. Однако по результатам наблюдений пора-
жённость гельминтоспориозом к фазе пол-
ного колошения имели лишь единичные рас-
тения на делянке, а головнёвых болезней не 
обнаружено. Не обнаружено и наличия вре-
дителей (пьявицы, трипсов).
В условиях 2019 года наиболее продуктив-

ными были растения в варианте с двойной 
нормой удобрений. Существенное превыше-
ние над контролем получено по количеству 
зёрен в колосе (16,8 против 13,5 шт.) и коли-
честву продуктивных стеблей (309,3 против 
165,3 шт./м2). По массе зерна с колоса и мас-
се 1000 зёрен превышение не существенно. 
Также по всем показателям было несуще-
ственным превышение и в варианте с оди-
нарной нормой удобрения. В 2020 году наи-
большей продуктивностью по всем показа-
телям, кроме массы 1000 зёрен, также отли-
чались растения в варианте с двойной нор-
мой удобрений (количество продуктивных 
стеблей, количество и масса зёрен в коло-
се), однако существенным превышение над 
контролем было только по количеству про-
дуктивных стеблей (672 против 286 шт./м2). 
Вариант одинарной нормы также превысил 
контроль по вышеуказанным показателям, 
но разница не доказана.
Уровень урожайности ячменя находился 

на уровне среднеобластных значений. При-
менение удобрений способствовало повы-
шению урожайности зерна (табл. 1).
Применение удобрений в условиях 2019 

года обеспечило существенную прибав-
ку урожайности по сравнению с контролем 
в обеих нормах. Так, на одинарной норме 
получено превышение 0,88 т/га, или 83,8%, 
а на двойной � 1,53 т/га, или 145,7%.
В условиях 2020 года прибавка урожайно-

сти была ниже, чем в 2019 году, и существен-
ной только в варианте с двойной нормой 
удобрений (0,52 т/га, или 25,4%). Одинарная 
норма обеспечила прибавку урожайности на 
8,7%. Таким образом, урожайность в оба года 
исследований была наибольшей при вне-
сении N60P60K120 и существенно выше, чем 
в контроле. Урожайность повышалась за счёт 
количества продуктивных стеблей и массы 
зерна с колоса. 
Однако несмотря на повышение урожай-

ности, для производства пива важны в пер-
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Лучшим вариантом можно считать кон-
троль, то есть возделывание ячменя без 
использования минеральных удобрений. 
В этом варианте получено наиболее крупное 

зерно с содержанием белка в пределах нор-
мы � 9-12%. Практически на уровне с кон-
тролем вариант с одинарной нормой удо-
брения, но содержание белка близко к верх-

Таблица 1 � Урожайность зерна в годы исследований

Таблица 2 � Показатели качества зерна (2019)

Таблица 3 � Показатели качества зерна (2020)

Вариант
Урожайность,

 т/га
Прибавка к контролю, 

т/га / %

2019 2020 2019 2020

Контроль 1,05 2,05 � �

N
30

P
30

K
60

1,93 2,23 0,88 / 83,8 0,18 / 8,7

N
60

P
60

K
120

2,58 2,57 1,53 / 145,7 0,52 / 25,4

НСР
05

0,61 0,397

вую очередь показатели качества, обуслов-
ливающие пригодность зерна на эти цели. 
Для пивоваренного ячменя � это крупность, 
содержание белка и способность прораста-
ния. Они установлены в ГОСТ 5060. Лучшим 
считается зерно, которое имеет крупность не 
менее 85% и содержание белка 10-12%. Также 
у пивоваров хорошим и пригодным считает-

ся зерно ячменя, имеющее натуру не ниже 
610 г/л, отличным � 680-700 г/л (по другим 
данным � 620-660 г/л), хотя указанный стан-
дарт и не содержит требований по натуре. 
Считается, что чем выше натура зерна, тем 
ниже содержание белка в нём.
Показатели качества зерна за 2019 год 

приведены в таблице 2. 

Норма 

удобрения
Крупность, %, 

не менее
Содержание 

белка, %

Натура,

 г/л

Соответствие 

требованиям 

ГОСТ 5060

0 (контроль) н. д н. д н. д �

N
30

P
30

K
60

96,1 9,9 644 1-й класс

N
60

P
60

K
120

97,3 11,17 650 1-й класс
Требования 
ГОСТ 5060

60 (2-й класс)
85 (1-й класс) 9-12 610-700 (класс)

В 2019 году зерно сорта Владимир соответ-
ствовало требованиям ГОСТ 5060 к пивоварен-
ному ячменю по всем вариантам. В сложив-
шихся погодных условиях применение удо-
брений способствовало накоплению белка, но 
оно не превышало установленных требований. 

То есть год был более благоприятным для фор-
мирования зерна нужного качества.
В 2020 году показатели качества зерна 

были немного иными, и не все варианты 
соответствовали требованиям к пивоварен-
ному ячменю (табл. 3).

Норма 

удобрения
Крупность, %, 

не менее

Содержание белка, % Натура,

 г/л

Соответствие 

требованиям 

ГОСТ 5060
ИК ГОСТ

0 (контроль) 89,3 13,3 11,63 597 1-й класс

N
30

P
30

K
60

89,2 15,1 11,91 576 1-й класс

N
60

P
60

K
120

79,3 17,6 12,04 577 Нет 

НСР
0,5

4,9 � 0,83 0,66 �

Требования 
ГОСТ 5060

60 (2-й класс)
 85 (1-й класс) � 9-12 >610 (класс)
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ней границе. Однако разница между вариан-
тами в данном случае несущественна. Вари-
анты контроль и N30P30K60 обеспечили полу-
чение зерна, соответствующего требовани-
ям 1-го класса. Зерно сорта Владимир с двой-
ной дозой удобрения по крупности соответ-
ствует 2-му классу, но по содержанию белка 
не соответствует требованиям ГОСТ 5060, так 
как содержание белка превышает требова-
ния стандарта. Соответственно, данная нор-
ма удобрений не может быть использована 
для получения пивоваренного зерна в дан-
ных агроклиматических условиях (подроб-
нее ниже). 
В таблице 3 для сравнения приведено 

содержание белка, которое определяли аль-
тернативно экспресс-методом с помощью 
инфракрасного анализатора (ИК). Видно, что 
данный метод показывает содержание белка 
немного выше, чем оно есть на самом деле 
(стандартный метод определения содержа-
ния белка указан выше), но общие тенден-
ции схожи.

Помимо минеральных удобрений, на 
содержание белка серьезное влияние оказы-
вают погодные условия � недостаток влаги 
и высокая температура повышают содержа-
ние белка, избыток осадков снижает, а так-
же ухудшает цвет зерна и снижает способ-
ность к прорастанию. Производители пиво-
варенного зерна каждый год сталкиваются 
с такими проблемами и пытаются «попасть» 
в интервал 9-12%, что получается далеко 
не всегда. Так, в 2020 и 2021 годах в усло-
виях Белгородской области из-за засухи не 
удалось получить ячмень соответствующе-
го качества � содержание белка превысило 
12%, крупность ниже 85% [9, 10]. Из обследо-
ванных ФГБУ «Центр оценки качества зерна» 
на начало октября 468 тыс. т пивоваренного 
ячменя урожая 2022 года к 1-му классу отне-
сено только 38%, а пригодно для пивоваре-
ния 86% [11]. 
Для сравнения приведём данные за два 

года по основным показателям качества зер-
на (табл. 4). 

2019 год был более благоприятным для 
формирования зерна нужного качества 
по всем показателям � содержанию бел-
ка, натуре и крупности. В этот год в июле 
и августе, в период налива зерна, темпера-
тура воздуха была ниже среднемноголет-
них значений и ниже, чем в 2020 году, что 
способствовало меньшему накоплению бел-
ка в зерне. Также в 2020 году более высокая 
температура и большее количество осадков 
не способствовали снижению содержания 
белка. Таким образом, влияние погодных 
условий сказывается на важнейший пока-
затель � содержание белка в зерне � име-
ет место.
Сортовая реакция появилась в том, что 

у сорта Владимир содержание белка повы-
шается с увеличением дозы удобрений. Наи-
более ценное пивоваренное зерно в разли-
чающихся погодных условиях у сорта Вла-
димир может быть получено при возделыва-

нии и без удобрений, но урожайность будет 
ниже на 8,7-83,8%.
Расчёт экономической эффективности 

применения удобрений в технологии возде-
лывания ячменя показал, что наиболее рен-
табельной будет одинарная норма удобре-
ний (уровень рентабельности � 77,88%). 

Выводы
1. Природные и климатические условия 

Костромского района Костромской области 
подходят для возделывания качественного 
пивоваренного ячменя. В обычных метео-
рологических условиях возможно получе-
ние зерна соответствующего качества как 
с использованием минеральных удобрений, 
так и за счёт естественного плодородия 
почвы.

2. Применение минеральных удобрений 
способствовало повышению продуктивно-
сти растений. Наибольшей продуктивностью 

Таблица 4 � Показатели качества зерна в годы исследований

Норма
 удобрения

Содержание белка 

по ГОСТ 5060, %

Натура,

 г/л
Крупность,

 %, не менее
2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г. 2019 г. 2020 г.

Требования 
ГОСТ 5060

9-12 610-700
60 (2-й класс)
85 (1-й класс)

0 (контроль) н. д 11,63 н. д 597 н. д 89,3

N
30

P
30

K
60

9,9 11,91 644 576 96,1 89,2

N
60

P
60

K
120

11,17 12,04 650 577 97,3 79,3
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по совокупности показателей (количеству 
продуктивных стеблей и количеству зёрен 
в колосе) отличались растения в варианте 
N60P60K120 в оба года исследований, что суще-
ственно выше контроля.

3. Наибольшая урожайность зерна в оба 
года исследований получена в варианте двой-
ной нормы удобрений � на уровне 2,57-2,58 
т/га, что существенно выше контроля на 
0,52-1,53 т/га.

4. По совокупности показателей качества 
зерна (содержание белка, крупность, натура), 
предназначенного на пивоваренные цели, 
в различных погодных условиях, лучшими 
являются варианты с нормой N30P30K60, обе-
спечивающей получение зерна с содержа-
нием белка 9,9-11,91%, натурой 576-644 г/л, 
крупностью 89,2-96,1%, и вариант без удо-
брений, обеспечивающий близкие значения 
показателей качества.

5. Для повышения урожайности зерна на 
0,18-0,88 т/га и получения зерна, соответ-
ствующего требованиям к пивоваренному 
ячменю 1-го класса по ГОСТ 5060, в раз-
личных погодных условиях, целесообразно 
применять норму минеральных удобрений 
N30P30K60.

6. Наиболее экономически эффективной 
нормой минеральных удобрений является 
N30P30K60, обеспечивающая уровень рента-
бельности 77,88% при себестоимости зерна 
11,24 руб./кг.
Таким образом, возделывание ячменя на 

пивоваренные цели в Костромской области 
может быть рекомендовано при соблюдении 
технологии возделывания (в первую оче-
редь, применяемых норм и видов минераль-
ных удобрений), адаптированной для пиво-
варенных сортов, с учётом погодных условий 
в период вегетации. 
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THE ROLE OF SCIENTISTS OF THE KOSTROMA RESEARCH 
AGRICULTURE INSTITUTE IN IMPROVING  

THE BREED-PRODUCTIVE QUALITIES 
OF CATTLE OF THE KOSTROMA BREED

Введение
Аграрная наука Костромской области раз-

вивается и выполняет свое предназначе-
ние, решая актуальные проблемы научного 
обеспечения агропромышленного комплек-
са региона по различным вопросам сель-

скохозяйственного производства. Весомый 
вклад в развитие аграрной науки внесли учё-
ные отдела животноводства Костромского 
НИИСХ. 
Отдел животноводства является старей-

шим в Костромском НИИСХ. Датой его созда-
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Снижение удоя в 1955 году вызвано орга-
низационными вопросами, а также резким 
уменьшением концентратов в рационах 
коров.
Зоотехник-селекционер ОПХ «Минское» 

А. А. Курочкина писала, что с 1953 года повы-
шение жирномолочности коров костромской 
породы проводили путем вводного скре-
щивания с чистопородными джерсейскими 
быками. Было завезено семя от джерсейского 
быка по кличке Грызун из совхоза «Красная 
пойма» Московской области для осеменения 
коров костромской породы. От этого быка 
был получен полукровный бык Рулевой, от 
его лактирующих дочерей по первой лакта-
ции получили удой 3446 кг молока, с содер-
жанием жира 4,26%. 
В 1957 году исследовательская работа 

отдела животноводства проводилась в колхо-

зе им. В. И. Ленина Галичского района и в экс-
периментальном хозяйстве «Сумароково» 
Костромского района. В хозяйствах имелся 
чистопородный скот костромской породы, 
все коровы были записаны в заводские кни-
ги. На одну фуражную корову было получено 
более 4200 кг молока. Опытная станция еже-
годно продавала колхозам области высоко-
качественный молодняк через Заготживкон-
тору.
В 1959 году был утвержден Совет по пле-

менной работе с костромской породой круп-
ного рогатого скота, который координиро-
вал работу в направлении повышения пле-
менных и продуктивных качеств животных. 
В состав Совета вошли также ученые и селек-
ционеры опытной станции. 
В 1960 году в ОПХ «Минское» заложен 

опыт по выращиванию телят под корова-

ния по праву считают 1948 год, когда Поста-
новлением Совета Министров СССР была 
организована Костромская опытная станция 
по животноводству, главной задачей кото-
рой являлось совершенствование племен-
ных и продуктивных качеств скота костром-
ской породы.
Поэтому целью исследований стало пока-

зать направления деятельности и оценить 
вклад учёных Костромского НИИСХ в совер-
шенствовании скота костромской породы.

Материал и методы исследований
Исследования были выполнены в услови-

ях Костромского НИИСХ по архивным мате-
риалам научных и производственных отчё-
тов отдела животноводства, начиная с 1948 
года по настоящее время. 

Результаты исследований
Работа отдела животноводства по совер-

шенствованию костромской породы прово-

дилась в нескольких направлениях: совер-
шенствование и выведение новых семейств 
и линий, повышение жирномолочности, изу-
чение влияния различной кратности корм-
ления и доения на продуктивность скота 
костромской породы. 
Заместитель директора по научной части 

Костромской комплексной сельскохозяй-
ственной опытной станции А. А. Ильин-
ский, впоследствии доктор сельскохозяй-
ственных наук, профессор, отмечал, что 
«�рост численности костромской породы 
и расширение зоны ее разведения вызва-
ли необходимость координации племен-
ной работы и систематического выявления 
племенных ресурсов для совершенствова-
ния породы» [1]. 
В результате целенаправленной селекци-

онной работы с каждым годом растет пого-
ловье коров, удои и содержание жира в моло-
ке (табл. 1).

Таблица 1 � Показатели отрасли животноводства опытной станции в 1948-1956 гг.

Год
Поголовье крупного рогатого 

скота, гол.
Удой 

на 1 фуражную 

корову, кг

Содержание 

жира, %

Расход 

концентратов 

на 1 кг молока, гвсего в т.ч. коров
1948 � 40 1878 � �

1949 � 40 4056 3,74 �

1950 � 40 4092 3,76 �

1951 140 66 3899 3,79 228

1952 134 58 3882 3,78 193

1953 151 66 4363 3,82 249

1954 160 70 4409 3,88 272

1955 174 82 3940 3,89 177

1956 178 90 3856 3,91 161
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ми-кормилицами в условиях Костромской 
области. Под каждой коровой за 9 месяцев 
лактации выращивалось от 10 до 12 телят. 
В. М. Джурович, один из исполнителей опы-
та, отмечал, что при подсосном методе выра-
щивания телят с первого кормления под 
матерями, а потом с 5-7-дневного возрас-
та под кормилицами обеспечивалось почти 
полное сохранение телят и сокращался рас-
ход лекарств на 90%. 
В стране разрабатывалась и внедрялась 

интенсивная технология производства моло-
ка и искусственного осеменения животных. 
Первый секретарь ЦК КПСС Н. С. Хрущев на 
Всесоюзном совещании работников сельско-
го хозяйства в г. Целинограде в 1961 году 
обратил внимание на медленное внедре-
ние на молочных фермах страны, в том чис-
ле Костромской области, машинного доения 
коров. В связи с этим сотрудниками отде-
ла животноводства Костромской ГОСХОС 
и специалистами опытно-производственных 
хозяйств проводилась учеба доярок, отбор 
коров, наиболее приспособленных к машин-
ному доению, и оценка коров по морфо-
функциональным свойствам вымени. 
В 1965 году основной темой исследования 

отдела животноводства оставалась � «Повы-
шение жирномолочности крупного рогато-
го скота костромской породы путём вводно-
го скрещивания с чистопородными быками 
джерсейской породы». Были выделены цен-
ные в этом отношении семейства коров. Так, 
в среднем от каждой коровы семейства Дум-
ки было получено 4127 кг молока с содержа-
нием жира 4,33%. За период с 1955 по 1970 
годы жирность молока в среднем по стаду 
ОПХ «Минское» повысилась на 0,15%, удой 
на корову увеличился на 478 кг молока.
Удои коров росли, прежде всего, за счёт 

улучшения породности стада, формирова-
ния ценных семейств и линий, создания пле-
менного ядра коров, направленного выра-
щивания ремонтного молодняка, подготов-
ки нетелей к отелу, раздоя коров и работы 
с молочной железой.
Продолжалась работа по выведению новой 

линии и родственной группы быков костром-
ской породы. К 1967 году под руководством 
А. А. Ильинского, при активном участии зоо-
техника-селекционера А. А. Курочкиной, 
научных сотрудников опытной станции была 
выведена линия Пика КТКС-419 и апроби-
рована родственная группа Банана КТКС-
333. Потомки этих быков отличались высо-
кой продуктивностью, классическим экс-
терьером. ОПХ «Минское» являлось основ-

ным поставщиком племенного молодняка 
линии Пика и родственной группы Банана. 
На протяжении всего этого времени 

совершенствование породы шло в направ-
лении повышения молочности. По данным 
А. А. Ильинского, животные с хорошими мяс-
ными качествами часто выбраковывались, но 
тем не менее, мясные качества костромского 
скота оставались высокими. В 1969 году аспи-
рант З. В. Пахтусова изучала влияние быков 
разных линий на рост и мясные качества их 
потомства. Были отмечены хорошие мяс-
ные качества потомства линии Пика КТКС-
419. Мясные качества помесного молодня-
ка, полученного при промышленном скре-
щивании чистопородных коров костромской 
породы с чистопородными быками шаро-
ле, под руководством К. В. Петровой изучал 
В. М. Эпштейн. Авторы отметили, что по 
убойному выходу и качеству мяса костром-
ская порода приближается к специализиро-
ванным мясным породам. 
Основными методами разведения 

костромского скота с момента утверждения 
породы в племенных хозяйствах считалось 
чистопородное разведение. Но в 1979 году 
был проведён эксперимент по освежению 
крови костромского скота при использова-
нии швицких быков американской селекции 
с целью улучшения хозяйственно-полезных 
признаков костромского скота: повышения 
молочной продуктивности, улучшения экс-
терьера и формы вымени, разрядки инбри-
динга и лучшей приспособленности к про-
мышленной технологии [3]. 
Уже в 1980-1985 годах сотрудники 

отдела животноводства З. В. Пахтусова и 
Г. Н. Тараканова совместно со специалистами 
хозяйств анализировали данные по исполь-
зованию швицких быков. В стаде ОПХ «Мин-
ское» ими были выделены коровы молочного 
типа (30%), молочно-мясного (38%) и мясо-
молочного (32%), удой которых составил 
5089, 3991 и 3038 кг соответственно [4]. 
Следующей задачей селекционно-пле-

менной работы было формирование молоч-
ного типа животных. Работа проводилась 
путем внутрипородной селекции, с использо-
ванием импортных швицких быков американ-
ской и австрийской селекции, направленного 
выращивания ремонтного молодняка, создания 
оптимальных условий кормления и содержа-
ния животных. Выделяется селекционная груп-
па (404 головы) молочного типа с параметра-
ми продуктивности: удой � 4716 кг, содержа-
ние жира � 3,86%, белка � 3,48%. Также велась 
работа по выявлению и использованию гене-
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тических маркеров групп крови животных 
молочного типа. Определена генетическая 
структура стада, маркированы генотипы 
швицких быков, используемых при созда-
нии молочного типа костромской породы. 
В результате животные стада ОПХ «Минское» 
и ОПХ «Ленинское» отличались молочными 
формами телосложения, улучшилась форма 
вымени, выросла молочная продуктивность 
коров [5]. 
Большой коллектив сотрудников опыт-

ной станции и специалисты опытно-произ-
водственных хозяйств работали в направле-
нии усовершенствования и внедрения про-
грессивных технологий производства моло-
ка. В хозяйствах была создана цеховая струк-
тура, проведена концентрация и специали-
зация выращивания молодняка крупного 
рогатого скота в зависимости от возраста 
и назначения. Были построены скотные дво-
ры для содержания сухостойных коров, нете-
лей за 2-3 месяца до отела и коров-первоте-
лок, что позволило организовать раздой пер-
вотелок и оценку быков-производителей по 
качеству потомства. Сотрудниками отдела 
животноводства разработаны рекомендации 
по организации поточно-цеховой системы 
производства молока в хозяйствах Костром-
ской области. 
В то же время сосредоточение в одном 

месте большого поголовья скота вызвало 
необходимость изучения влияния микрокли-
мата на здоровье и продуктивность живот-
ных. Старший научный сотрудник В. М. Джу-
рович и техники Г. А. Курилова, Н. Я. Грязе-
ва, Н. В. Синицына в течение 1980-1983 годов 
на молочном комплексе ОПХ «Ленинское» 
изучали влияние искусственных источников 
света на удои коров. Повышение интенсив-
ности освещения коровников способствова-
ло увеличению удоев и сокращению продол-
жительности сервис-периода. По результа-
там исследований были изданы рекоменда-
ции «Влияние света искусственных источни-
ков на продуктивность коров».
Большая работа была проведена сотруд-

никами отдела по выращиванию молодня-
ка крупного рогатого скота. В. М. Джурович, 
Н. И. Цветкова и Г. А. Курилова изучали 
содержание новорожденных телят под мате-
рями-первотелками. Телята, находившиеся 
под матерями в течение 24 часов, реже боле-
ли диспепсией, быстрее росли, чем их сверст- 
ники, пробывшие с матерью в течение 12 
часов [2]. 
Чтобы обеспечить животных качествен-

ными кормами, исследования велись по пути 

создания культурных пастбищ и зеленого 
конвейера, заготовки травяной муки и дрож-
жевания кормов. Разрабатывались научно 
обоснованные рационы кормления разных 
половозрастных групп животных. 
Научные сотрудники отдела животновод-

ства проводили большую работу по про-
паганде и внедрению достижений сельско-
хозяйственной науки и передовой практи-
ки в хозяйствах области. Их принцип был � 
«Эксперимент � производственный опыт � 
производство». Опыты проводились в опыт-
но-производственных хозяйствах станции 
и только после этого внедрялись в других 
хозяйствах. 
В 2001-2005 годах методы совершен-

ствования скота на увеличение продуктив-
ного долголетия и пожизненной молоч-
ной продуктивности изучали А. В. Баранов, 
Д. К. Некрасов, Г. Н. Тараканова и Н. И. Сем-
кина. Ученые выявили положительную кор-
реляцию удоя за первую лактацию с пожиз-
ненным удоем. Подготовлены рекомендации 
по совершенствованию крупного рогатого 
скота на увеличение продуктивного долголе-
тия и пожизненного удоя коров.
В эти же годы сотрудники отдела А. В. Бара-

нов, Г. Н. Тараканова, Н.  И. Семкина изуча-
ли особенности экстерьера коров, провели 
оценку быков-производителей по показате-
лям линейного описания типа их дочерей. 
Выявлена положительная корреляция вели-
чины удоя с высотой в холке, шириной в седа-
лищных буграх и косой длиной туловища. 
Определены оптимальные параметры эксте-
рьера коров-первотелок с уровнем молочной 
продуктивности выше 4000 кг. Подготовлены 
рекомендации по оценке экстерьера живот-
ных в молочном скотоводстве.
А. В. Баранов, Н. С. Баранова, М. А. Глу-

щенко, Р. Г. Глущенко в 2001-2005 годах 
изучали селекционно-генетические пара-
метры плодовитости крупного рогатого ско-
та и возможности их использования в пле-
менной работе. По данным учёных, в стаде 
ОПХ «Минское» с 1959 по 2000 годы часто-
та многоплодных отёлов составила 1,90%, 
в том числе частота отела двойней � 1,90%, 
тройней � 0,012%. За анализируемый пери-
од средний удой многоплодных коров был 
выше продуктивности сверстниц на 397 кг. 
Телята, рождённые в двойнях, имели высо-
кую скорость роста [6]. 
Отмечены колебания частоты много-

плодных отёлов по годам и сезонам года, 
в отдельных заводских линиях и родствен-
ных группах, заводских семействах. Установ-
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лена разница по многоплодию в зависимо-
сти от генотипов по ЕАВ-локусу групп крови. 
Для увеличения числа многоплодных оте-
лов в стаде авторы рекомендуют проводить 
отбор многоплодных коров и быков-произ-
водителей с высокой частотой многоплод-
ных дочерей и целенаправленный подбор 
пар. На основании исследований были под-
готовлены рекомендации по оценке много-
плодия крупного рогатого скота.
Сотрудники отдела являются соавторами 

и непосредственными исполнителями про-
грамм селекции бурых пород скота России 
и костромской породы крупного рогатого 
скота в Костромской области, утверждённых 
НТС МСХ РФ.
С 2004 по 2009 годы руководила отде-

лом животноводства кандидат биологиче-
ских наук М. А. Глущенко. В эти годы сотруд-
никами отдела разрабатывается селекци-
онно-генетическая программа повышения 
племенных и продуктивных качеств ско-
та костромской породы. В 2009 году отдел 
животноводства у М. А. Глущенко приняла 
Г. И. Рогозина, которая много лет прора-
ботала зоотехником-селекционером в ОПХ 
«Минское». 
Научные исследования отдела животно-

водства на 2006-2010 годы были посвящены 
изучению семейств скота костромской поро-
ды и эффективности использования доиль-
ного оборудования шведской фирмы «Де 
Лаваль». 
При анализе генеалогической структуры 

стада костромской породы ОПХ «Минское» 
было выявлено 65 семейств, отмечена неод-
нородность показателей продуктивности 
коров внутри генеалогического семейства. 
Поэтому сотрудники отдела пересмотрели 
структуры старых семейств и выдели новые, 
с учетом изменившихся условий содержания 
животных [7]. 
В результате работы было выделено 29 

новых семейств, имеющих продуктивность 
выше среднего уровня стада, которые отли-
чались большей генеалогической однород-
ностью и более высокой препотентностью 
родоначальниц. Лучшими семействами, 
сочетающими высокий удой и жирномолоч-
ность и обладающими способностью сохра-
нять высокую продуктивность за ряд лакта-
ций, стали семейства Кантаты 7866, Путины 
4267, Портупеи 4653, Паранжи 9926, Фабрики 
5223 и Липы 7491. 
Внедрение на базе ОПХ «Минское» совре-

менного на то время доильного оборудова-
ния «ДеЛаваль» в 2002 году позволило увели-

чить молочную продуктивность костромских 
коров и интенсивность молоковыведения, 
сократить частоту заболеваемости мастита-
ми и затраты труда на обслуживание живот-
ных, повысить эффективность производ-
ства молока в целом. Данное направление 
исследований стало материалом для канди-
датской диссертации научного сотрудника 
Е. Г. Федосенко [8].
С 2010 года отдел животноводства 

Костромского НИИСХ возглавляет уже кан-
дидат сельскохозяйственных наук Е. Г. Федо-
сенко. Сотрудниками ведется разработ-
ка системы племенного подбора крупно-
го рогатого скота костромской породы. На 
основе глубокого ретроспективного анали-
за племенной базы животных сотрудника-
ми отдела установлено, что самый высо-
кий удой и массовая доля жира в моло-
ке коров были получены при разнородном 
подборе пар родителей, однако с увели-
чением разнородности подбора родителей 
более чем на 2000 кг продуктивность доче-
рей не повышается, а использование быков 
с удоем матерей выше 6000 кг молока на 
коровах с низкой и средней продуктивно-
стью было нецелесообразно. Использование 
межлинейных кроссов в племенной рабо-
те со стадом способствовало повышению 
удоя получаемого потомства на 338 кг моло-
ка. При внутрилинейном разведении высо-
кой молочной продуктивностью отличились 
дочери быков родственной группы Масте-
ра 106902, удой которых составил 5062 кг 
молока. Анализ сочетаемости аллелей пока-
зал, что самый высокий удой и содержание 
молочного жира имели коровы с генотипом 
G3O1T1Y2E�3F�2/I� � 5469 кг молока. Самой 
высокой массовой долей жира в молоке 
отличались коровы с гомозиготным геноти-
пом «b»/»b» � 4,16%. 
В период с 2016 по 2019 годы учены-

ми Е. Г. Федосенко и А. С. Давыдовой про-
ведён анализ состояния молочного ското-
водства и разработана концепция разви-
тия отрасли в Костромской области. В кон-
цепции было отмечено, что ведущая роль 
в развитии молочного скотоводства регио-
на должна принадлежать костромской поро-
де скота. Это одна из лучших пород ком-
бинированного направления продуктивно-
сти в Российской Федерации, которая по 
уровню молочной продуктивности занима-
ет среди молочных и молочно-мясных оте-
чественных пород 3-4-е места, а по сум-
марной продукции молочного жира и белка 
за период хозяйственного использования � 



Аграрный вестник Нечерноземья№1 (9) 2023

25

первое место [9, 10]. Однако, как отмечают 
авторы, ежегодно поголовье коров костром-
ской породы сокращается. Сложность сохра-
нения породы состоит в том, что поголо-
вье малочисленное, из поколения в поколе-
ние нарастает инбридинг, который приво-
дит к инбредной депрессии, выражающей-
ся в снижении жизнеспособности и продук-
тивности. С целью сохранения биоразно-
образия и повышения конкурентоспособ-
ности необходимо сохранение численности 
и дальнейшее совершенствование породы, 
создание генофондных хозяйств по разве-
дению скота костромской породы и нако-

пление достаточного количества доз спер-
мы от выдающихся быков-производителей 
разных линий. 

Заключение
Учёные Костромского НИИСХ внесли 

значительный вклад в совершенствование 
породно-продуктивных качеств крупного 
рогатого скота костромской породы. Науч-
ные и производственные опыты сотрудни-
ков института позволили повысить молоч-
ную продуктивность коров, улучшить эксте-
рьерные признаки животных, повысить дол-
голетие костромского скота. 
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Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению влияния активатора рубцово-
го пищеварения «МегаБуст Румен» на пищевое поведение коров с удоем свыше 9000 кг молока за лактацию. 
Добавка является эффективным средством для оптимизации микрофлоры рубца. Исследования проведе-
ны на базе ООО «Зазеркалье» Вологодской области на голштинизированных коровах черно-пестрой поро-
ды. В научно-производственном опыте животные находились на основном рационе. Как дополнение к нему 
коровам опытной группы № 1 скармливали добавку «МегаБуст Румен» по 50 г на голову в сутки в транзит-
ный период (3 недели до и после отела) и по 100 г � в остальное время. Коровам опытной группы № 2 в тече-
ние всего учетного периода включали в состав рациона по 100 г активатора рубцового пищеварения на голо-
ву ежедневно. Отмечено увеличение продолжительности потребления коровами кормов и воды, времени на 
пережевывание корма при использовании активатора рубцового пищеварения «МегаБуст Румен». Это свиде-
тельствует о положительном влиянии добавки на пищевую активность высокопродуктивных коров в период 
раздоя. Животные опытных групп лучше усваивали корма и питательные вещества, что определило повы-
шение их продуктивности. Так, суточный удой коров в опытных группах составил 41,0 и 42,2 кг молока соот-
ветственно, а в контрольной � 38,5 кг. Произошло повышение удоев на 6,5 и 9,6% у коров, получавших добав-
ку «МегаБуст Румен».

Ключевые слова: коровы, активатор пищеварения, пищевое поведение, потребление кормов, потребле-
ние воды, жвачка, удой
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Abstract. The article presents the results of studies on the influence of the cicatricial digestion activator «MegaBust 
Rumen» on the eating behavior of cows with a milk yield of more than 9000 kg per lactation. The supplement is an 
effective tool for optimizing the rumen microflora. The studies were carried out on the basis of Zazerkalie LLC, Vologda 
Oblast, on Holsteinized black-and-white cows. In the research and production experiment, the animals were on the 
main diet. As an addition to it, the cows of the experimental group No. 1 were fed the MegaBust Rumen supplement at 
50 g per head per day during the transition period (3 weeks before and after calving) and 100 g at the rest of the time. 
During the entire accounting period, the cows of the experimental group No. 2 were included in the diet of 100 g of 
cicatricial digestion activator per head daily. An increase in the duration of consumption of feed and water by cows, the 
time for chewing feed was noted when using the activator of cicatricial digestion «MegaBust Rumen». This indicates 
a positive effect of the additive on the nutritional activity of highly productive cows during the milking period. Animals 
of the experimental groups absorbed feed and nutrients better, which determined the increase in their productivity. 
Thus, the daily milk yield of cows in the experimental groups was 41.0 and 42.2 kg of milk, respectively, and in the 
control group � 38.5 kg. There was an increase in milk yield by 6.5 and 9.6% in cows treated with the supplement 
«MegaBust Rumen».

Keywords: cows, digestion activator, eating behavior, feed consumption, water consumption, chewing gum, milk 
yield

For citation: Baranova N. S., Khoshtaria G. E. The effect of the activator of cicatricial digestion «MegaBust Rumen» 
on the nutritional behavior of highly productive cows // Agrarian Bulletin of the Non-Chernozem region. 2023. № 1(9). 
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INFLUENCE OF THE ACTIVATOR OF RIM DIGESTION
«MEGABOOST RUMEN» ON FOOD BEHAVIOR OF HIGHLY 

PRODUCTIVE COWS
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Введение
В себестоимости продукции молочного 

скотоводства самой значительной статьей 
расходов являются корма. Поэтому создание 
прочной кормовой базы в хозяйстве и обе-
спечение животных полноценным питанием 
играет большую роль в реализации потенци-
ала молочной продуктивности, поддержании 
воспроизводительных качеств на достаточ-
но высоком уровне и рентабельности отрас-
ли молочного скотоводства в целом [1, 2, 3].
Крупным производителем молока в Севе-

ро-Западном федеральном округе являет-
ся Вологодская область. Также в различных 
регионах России она славится своей молоч-
ной продукцией. В Вологодской области на 
начало 2022 года в хозяйствах всех катего-
рий насчитывалось 164,1 тыс. голов круп-
ного рогатого скота, из них 75,4 тыс. коров. 
За 2021 год в хозяйствах всех категорий 
было произведено 588,7 тыс. тонн молока 
(100,3% к 2020 году), в том числе в сельско-
хозяйственных организациях 557,6 тыс. тонн 
молока (100,6%), или 94,7% от общего объ-
ёма производства молока в хозяйствах всех 
категорий. Отмечен рост молочной продук-
тивности коров. Продуктивность молочного 
стада в сельскохозяйственных организаци-
ях увеличилась на 43 кг (на 0,5%) и состави-
ла 8012 килограммов молока на одну коро-
ву. Основными поставщиками молока явля-
ются сельхозорганизации, ими реализовано 
96% молока. 
Что касается племенной базы, то по 40 

племенным хозяйствам молочная продук-
тивность коров находится на достаточно 
высоком уровне, достигнув 9359 кг. Столь 
высокие показатели возможны только при 
серьезном отношении специалистов к орга-
низации крепкой кормовой базы и оптими-
зации условий кормления животных [4].
Обеспечение полноценного кормления 

коров с высоким уровнем продуктивности 
представляет собой сложную задачу, что обу-
словлено лимитом термических ресурсов 
в отдельные вегетационные периоды рас-
тений, переувлажнением почв и высокой 
кислотностью сельскохозяйственных уго-
дий. Для Вологодской области характерен 
умеренно континентальный климат лесной 
зоны, с умеренно-теплым летом, продолжи-
тельной умеренно-холодной зимой и неу-
стойчивым режимом погоды. При резкой 
смене климата, невысоком плодородии почв 
и повышении стоимости минеральных удо-
брений происходит снижение объемов про-

изводства кормов и ухудшение их качества. 
В условиях Вологодской области корма соб-
ственного производства по комплексной 
оценке характеризуются II и III классами. 
Удовлетворительное качество грубых и соч-
ных кормов объясняется невысокой концен-
трацией в 1 кг сухого вещества обменной 
энергии (8,4-9,0 МДж) и сырого протеина 
(7,0-13,6%). В то же время увеличение потре-
бления объемистых кормов и улучшения их 
использования может быть достигнуто при 
включении в рационы высокопродуктив-
ных коров активаторов рубцового пищева-
рения [5].
При использовании кормовых средств 

невысокого качества возникает необходи-
мость совершенствования кормления живот-
ных на основе эффективных приемов повы-
шения усвояемости рационов. Для увеличе-
ния поедаемости кормов, улучшения пере-
варимости и доступности питательных 
веществ, профилактики нарушений обме-
на веществ перспективным направлением 
является включение в состав рационов акти-
ваторов рубцового пищеварения [6, 7].
В зоотехнической науке и практике нако-

плены материалы, свидетельствующие об 
эффективном применении кормовых доба-
вок, воздействующих на интенсивность руб-
цового пищеварения [8, 9, 10, 11].
Создавая рецептуру биодобавки «Мега-

Буст Румен», специалисты «МЕГАМИКС» 
опирались на данные мировых исследо-
ваний в области влияния ферментацион-
ных экстрактов грибков на рубцовое пище-
варение жвачных животных и имеющийся 
зарубежный опыт использования препара-
тов на основе ферментационных экстрак-
тов. В западных странах обогащение раци-
онов высокопродуктивных молочных коров 
современными пробиотиками и натураль-
ными активаторами рубцового микробиома 
используется с 1980-х годов. Запустив про-
изводство отечественного стимулятора руб-
цового пищеварения, «МЕГАМИКС» сделал 
самые передовые биотехнологии доступны-
ми и для российского рынка.
Кормовая добавка «МегаБуст Румен» 

выпускается из натурального, экологиче-
ски чистого сырья, без использования ген-
но-модифицированных организмов и вред-
ных химикатов. Она отечественного произ-
водства, предназначена для оптимизации 
рубцовой микрофлоры жвачных животных. 
Состав активатора сложный, в него входят 
комплекс живых дрожжей, экстракт фермен-
тов, витамины группы В и пектин.
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Благодаря благотворному влиянию на 
микрофлору рубца, «МегаБуст Румен» поддер-
живает иммунитет коров и помогает живот-
ным легче адаптироваться к различным стрес-
сам. Ряд исследований указывает на эффект 
применения ферментационных экстрактов 
культурных грибов-продуцентов для сниже-
ния риска возникновения ацидоза, тимпа-
нии и других нарушений пищеварения жвач-
ных животных. В это время у них наблюда-
ется отрицательный энергетический баланс, 
а рационы, обогащенные концентрированны-
ми кормами, часто приводят к ацидозу. 
У крупного рогатого скота большая роль 

в переваривании кормов, благодаря жиз-
недеятельности бактерий и простейших, 
принадлежит преджелудкам. В рубце, сетке 
и книжке переваривается около 70% пита-
тельных веществ кормов от общего коли-
чества переваримых питательных веществ 
кормов и только 30% � в сычуге и кишечни-
ке [12].

«МегаБуст Румен» способствует повыше-
нию аппетита в начале лактации, поэтому 

использование добавки в рационе на этой 
стадии для высокопродуктивных коров осо-
бенно важно.
Целью проводимых нами исследований 

является изучение влияния активатора руб-
цового пищеварения «МегаБуст Румен» на 
пищевое поведение высокопродуктивных 
коров. 

Материал и методы исследований 

Исследования проведены в ООО «Зазер-
калье» Вологодской области в 2022 году на 
36 голштинизированных коровах черно-
пестрой породы с удоем свыше 9000 кг моло-
ка за лактацию. Было сформировано три 
группы коров по 12 голов в каждой мето-
дом пар-аналогов с учетом возраста, живой 
массы, физиологического состояния, молоч-
ной продуктивности за 305 дней предыду-
щей лактации. Коровы находились на при-
вязном содержании при двухразовом корм-
лении и двукратном доении. Схема опыта 
представлена в таблице 1.

Таблица 1 � Схема научно-хозяйственного опыта 

Группа Условия кормления

Контрольная
(n = 12)

Основной рацион (ОР) � сено злаковое + кормовая смесь в составе: злаково-бобовый 
силос и сенаж, зерносмесь (ячмень + кукуруза), жмыхи рапсовый и подсолнечниковый, 
минеральные добавки (премикс, соль поваренная, мел кормовой, окись магния)

Опытная № 1
(n = 12)

ОР + 50 г/гол. в сутки активатора рубцового пищеварения «МегаБуст Румен» в транзит-
ный период (за три недели до и после отела) и 100 г/гол. с 22-го по 150-й день лактации

Опытная № 2
(n = 12)

ОР + 100 г/гол. в сутки активатора рубцового пищеварения «МегаБуст Румен» в тран-
зитный период и по 150-й день лактации

Активатор «МегаБуст Румен» скармливал-
ся индивидуально коровам опытных групп 
утром, перед раздачей кормовой смеси, 
в чистые кормушки. Общая продолжитель-
ность учетного периода составила 171 день 
(21 день позднего сухостоя и 150 дней лак-
тации). 
Во время раздоя проведены этологиче-

ские наблюдения за подопытными коро-
вами (по три головы в группе) в соответ-
ствии с методическими рекомендациями 
Т. Н. Венедиктовой. Исследования прове-
дены в течение двух смежных суток. Осо-
бое внимание уделено пищевому поведе-
нию животных. В суточном режиме учтено 
время, затраченное коровами на потребле-
ние кормов, воды и число их приемов. Осу-
ществлялся учет продолжительности жвач-
ки, регистрировали акты дефекации и выде-
ления мочи. Результаты исследований под-
вергли статистической обработке.

Результаты исследований
Реализация генетического потенциа-

ла коров возможна на основе грамотного 
использования достижений науки и прак-
тики, включая этологические исследова-
ния. Поведение сельскохозяйственных 
животных является механизмом реализа-
ции генетически детерминированных воз-
можностей организма в конкретных услови-
ях, писали Лебедев М. М., Великжанин В. И., 
Сафронов Н. С. [13]. 
Отечественные и зарубежные ученые про-

водят исследования по особенностям пище-
варения и обмена веществ у высокопродук-
тивных коров, которые влияют на потре-
бление кормов, что важно для составления 
оптимальных рационов питания. Необхо-
димо стремиться, чтобы высокопродуктив-
ные коровы потребляли больше сухого веще-
ства и энергии, а также учитывать длитель-
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ность потребления и усвоения питательных 
веществ рациона [14, 15]. 
В ООО «Зазеркалье» основные корма 

рациона коровы получают в виде кормовой 
смеси, из расчета во время раздоя по 40 кг 

на голову в два приема. Кроме того, утром 
(в 3.00) коровам скармливают злаковое сено 
в среднем по 1,5 кг на голову. 
Результаты наблюдений за пищевым 

поведением коров приведены в таблице 2.

Продолжительность потребления кормов 
и воды животными в контрольной группе 
составило 5,2 часа, в то время как в опыт-
ной № 1 и опытной № 2 � 6,4 и 6,5 часа соот-
ветственно. В течение суток основное время 
затрачивалось коровами на лежание и сто-
яние: от 18,6 часа в контрольной группе до 
17,3 часа � у животных с использованием 
в рационе активатора рубцового пищеваре-
ния «МегаБуст Румен». На двухразовое дое-
ние коров затраты времени составили от 14 
до 20 минут.
Согласно данным таблицы, при введении 

в рационы опытных коров активатора пище-
варения достоверно увеличилась продолжи-
тельность потребления ими кормовой сме-
си на 57 и 64 мин. (или 23,1 и 25,9%). Коровы 
опытных групп № 1 и 2 расходовали воды на 
поение 42 и 48 мин., тогда как в контрольной 
группе этот показатель составил 33 мин., или 
на 9 и 15 мин. меньше.
Выявлена значительная разница в кон-

трольной и опытной группах и по продол-
жительности жвачки. Животные контроль-
ной группы затрачивали на пережевывание 
корма 417 мин. (7 час.), а коровы опытных 
групп № 1 и 2, соответственно, 491 и 479 мин. 

(8,2 и 8,0 часа). Увеличение продолжительно-
сти жвачки на 17,7 и 14,9% свидетельствует 
о положительном влиянии активатора руб-
цового пищеварения «МегаБуст Румен» на 
пищевую активность высокопродуктивных 
коров.
Длительность основных операций пище-

вого поведения коров в течение суток (24 
часов) следующая. На потребление кормов 
и воды коровы опытных групп № 1 и 2 рас-
ходовали 26,5 и 26,9% времени суток, тогда 
как животные контрольной группы � толь-
ко 21,6%. Аналогичная тенденция просле-
живалась и по времени, затраченному на 
пережевывание кормов рациона. В опыт-
ных группах № 1 и 2 время, затраченное на 
пережевывание кормов рациона, составило 
34,1 и 33,3%, а в контрольной � 29%.
В разрезе групп по кратности приема кор-

мов, воды и жвачки значительных отличий 
не отмечено. 
Но по продолжительности одного приема 

корма наблюдается увеличение показателей 
в пользу коров опытных групп, где применя-
ли активатор рубцового пищеварения «Мега-
Буст Румен». Так, у животных опытных групп 
№ 1 и 2 в среднем на один прием потребле-

Таблица 2 � Пищевое поведение коров

Показатель
Контрольная 

группа
(n = 3)

Опытная 

группа № 1

(n = 3)

Опытная 

группа № 2

(n = 3)

Продолжительность общего потребления кормов, мин: 278 ± 29 340 ± 32 340 ± 26

В том числе:
� кормовой смеси 247 ± 19 304 ± 21* 311 ± 22*

� сена 31 ± 5,5 36 ± 6,0 29 ± 5,9

Продолжительность потребления воды, мин. 33 ± 5,9 42 ± 5,3 48 ± 5,1

Продолжительность жвачки, мин. 417 ± 17 491 ± 24* 479 ± 22*

Кратность, раз:
� потребления кормов 12,3 ± 0,5 11,3 ± 0,5 10,0 ± 1,2

� воды 11,0 ± 1,8 12,7 ± 3,1 10,3 ± 2,1

� жвачки 11,7 ± 0,5 13,0 ± 0,9 12,0 ± 0,84

Продолжительность одного приема, мин:

� корма 22,6 ± 5,3 30,1 ± 5,6 35,4 ± 5,9

� воды 3,0 ± 1,4 3,3 ± 1,2 4,7 ± 1,7

� жвачки 35,6 ± 7,1 37,8 ± 5,9 39,8 ± 5,6

Количество актов, раз:
� дефекации 12,3 ± 2,1 15,7 ± 2,4 12,3 ± 1,8

� мочеиспускания 7,3 ± 0,49 7,3 ± 0,49 8,3 ± 1,3

Примечание: *Р < 0,05 в сравнении с контрольной группой.
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ния корма уходило 30,1 и 37,4 мин., а у коров 
контрольной группы � 22,6 мин., что дольше 
на 33,2 и 56,6%. Менее заметна эта разница 
по длительности одного жвачного периода, 
в опытных группах № 1 и 2 этот показатель 
выше на 6,2 и 11,8% в сравнении с контроль-
ной группой. По количеству актов дефекации 
и мочеиспускания достоверных различий не 
отмечено.
Улучшение пищевой активности коров 

в опытных группах, где использовался 
в составе рационов «МегаБуст Румен», ока-
зало положительное влияние на их молоч-
ную продуктивность. Проведенная в период 
изучения поведения коров контрольная дой-
ка показала следующие результаты. Суточ-
ный удой (n = 3) коров контрольной группы 
в среднем составил 38,5 кг, а в опытных груп-
пах № 1 и 2 данный показатель был выше 

на 6,5 и 9,6% и составил, соответственно, 
41,0 и 42,2 кг.
Такое повышение суточных удоев в опыт-

ных группах объясняется увеличением пот-
ребления, а значит, и усвоения большего 
количества питательных веществ и энергии 
рациона при использовании активатора руб-
цового пищеварения «МегаБуст Румен». 

Заключение
Результаты этологических наблюдений 

пищевого поведения убедительно показа-
ли, что применение активатора рубцово-
го пищеварения «МегаБуст Румен» в раци-
онах высокопродуктивных коров в период 
раздоя способствовало более рационально-
му использованию ими времени на потреб- 
ление кормов и жвачку, что положительно 
отразилось на удое.
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Аннотация. Для количественной оценки алиментарно обусловленных факторов биологического риска по 
эпидемиологическим показателям инфекционной заболеваемости в Рязанской области проводилась трёхэтап-
ная эпидемиологическая диагностика, включающая в себя этап сбора и анализа статистической информации, 
описательный и аналитический этап. Алиментарно зависимые заболевания представляют собой спектр зараз-
ных и незаразных болезней человека, обусловленных приёмом пищи. Алиментарно зависимые болезни чело-
века ежегодно уносят множество жизней. Медицинские наблюдения разных стран показывают, что мировы-
ми лидерами летальности являются так называемые «болезни цивилизации», к которым относятся в том чис-
ле и алиментарно зависимые болезни человека. Причиной возникновения и распространения алиментарно  
зависимых заболеваний являются различные группы факторов, включая алиментарно обусловленные факто-
ры биологического риска. В последние годы в стране возрос уровень смертности населения от различных фак-
торов, среди которых немаловажную роль играют инфекционные и паразитарные заболевания. Целью иссле-
дований явилась оценка алиментарно обусловленных факторов риска здоровью населения Рязанской обла-
сти. Методика исследований общепринятая. Так, рассчитанный индекс значимости причин смертности жите-
лей региона от инфекционных и паразитарных заболеваний составил 90. Это говорит о прямом влиянии каче-
ства потребляемых готовых продуктов на заболеваемость и смертность населения, свидетельствует об условиях 
содержания, кормления животных, ветеринарном благополучии хозяйств. Биологическое загрязнение продук-
ции возможно в процессе транспортировки, производства, хранения и реализации продукции, при приготов-
лении блюд, а также в результате механического переноса возбудителей инфекций и инвазий мелкими млеко-
питающими, птицами и насекомыми. 

Ключевые слова: биологические риски, алиментарно обусловленные заболевания, мониторинг, заболева-
емость и смертность населения, Рязанская область
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словленных факторов биологического риска в Рязанской области по эпидемиологическим показателям // 
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Abstract. To quantify alimentary related biological risk factors by epidemiological indicators of infectious 
morbidity in the Ryazan region, a three-stage epidemiological diagnosis was carried out, including a stage of collecting 
and analyzing statistical information, a descriptive and analytical stage. Alimentary dependent diseases represent 
a spectrum of infectious and non-infectious human diseases caused by food intake. Alimentary dependent human 
diseases annually claim many lives. Medical observations from different countries show that the world leaders in 
mortality are the so-called «diseases of civilization», which include, among other things, alimentary dependent human 
diseases. The cause of the occurrence and spread of alimentary dependent diseases are various groups of factors, 
including alimentary-related biological risk factors. In recent years, the death rate of the population from various 
factors has increased in the country, among which infectious and parasitic diseases play an important role. The aim 
of the research was to assess alimentary related risk factors for the health of the population of the Ryazan region. The 
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Введение
Экологическая безопасность человека 

и благополучие окружающей его природной 
среды были определяющим моментом в ФЗ 
«Об экологической безопасности», который 
так и не был принят в далеком 1996 году 
[1, c. 22; 2, c. 53]. Позднее, в 2002 году, в ФЗ 
«Об охране окружающей среды» на первый 
план был выдвинут экоцентрический подход 
[3, c. 23]. Человека не включили в звено «окру-
жающая среда», хотя это и противоречило 
международным тенденциям. Стратегия эко-
логической безопасности Российской Феде-
рации до 2025 года, подписанная президен-
том страны, основана на экоцентрическом 
подходе. В 2021 году в стране начала действо-
вать Стратегия национальной безопасности 
Российской Федерации, в которой экологи-
ческая безопасность и рациональное приро-
допользование определены как стратегиче-
ские национальные приоритеты, а целями 
государственной политики стали развитие 
системы мониторинга биологических рисков 
для предупреждения биологических угроз 
и реагирования на них, а также обеспечение 
санитарно-эпидемиологического благополу-
чия населения, развитие системы социально-
гигиенического мониторинга [4, c. 118]. 
Алиментарно зависимые заболевания (по 

МКБ-10) включают: алиментарно обуслов-
ленные инфекционные и паразитарные забо-
левания, пищевые отравления микробной 
и немикробной этиологии (включая мико-
зы и микотоксикозы, отравления химиката-
ми, ядовитыми грибами, растениями и про-
дуктами животного происхождения), болез-
ни недостаточного и избыточного питания 
(включая нарушения пищевого статуса и зло-
употребления алкоголем), врождённые нару-
шения обмена нутриентов, пищевые аллер-
гии и непереносимости.
В настоящее время на планете заболе-

вания с основной долей питания занима-
ют 41%, заболевания с существенной долей 
питания � 38% и лишь 21% приходится на 
категорию «другие заболевания».

Перед мировым сообществом остро сто-
ит задача по снижению уровня алиментар-
но зависимой заболеваемости. Таким обра-
зом, количественная оценка алиментар-
но обусловленных факторов биологическо-
го риска по эпидемиологическим показате-
лям инфекционной заболеваемости являет-
ся актуальным направлением исследований.
Цель исследований: оценка алиментарно 

обусловленных факторов риска для здоровья 
населения Рязанской области. 

Материал и методы исследования
Проведён анализ опасности возникнове-

ния заболеваний человека, ветеринарных, 
сырьевых и технологических рисков, воз-
никающих при производстве и реализации 
пищевой продукции (рис. 1).

Для количественной оценки алиментар-
но обусловленных факторов биологическо-
го риска по эпидемиологическим показате-
лям инфекционной заболеваемости в Рязан-

research methodology is generally accepted. Thus, the calculated index of the significance of the causes of mortality of 
residents of the region from infectious and parasitic diseases was 90. This indicates a direct impact of the quality of the 
finished products consumed on the morbidity and mortality of the population, testifies to the conditions of keeping, 
feeding animals, veterinary welfare of farms. Biological contamination of products is possible during transportation, 
production, storage and sale of products, during cooking, as well as a result of mechanical transfer of infectious agents 
and infestations by small mammals, birds and insects.

Keywords: biological risks, alimentary related diseases, monitoring, morbidity and mortality of the population, 
Ryazan region

For citation: Lyashchuk Yu. O., Novak A. I., Zakharova O. A., Kleimenova Yu. Yu. Analysis of alimentary conditioned 
biological risk factors in the Ryazan region by epidemiological indicators // Agrarian Bulletin of the Non-Chernozem 
region. 2023. № 1 (9). Pp.  34-42.

Рисунок 1 � Концептуальная схема анализа 
и прогнозирования опасности 
при производстве и реализации 

готовой продукции
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ской области проводилась трёхэтапная эпи-
демиологическая диагностика, включающая 
в себя этап сбора и анализа статистической 
информации, описательный и аналитиче-
ский этапы.
При анализе информации и отборе воз-

будителей инфекции нами учитывались не 
только алиментарный (пищевой) путь пере-
дачи, но и факторы опасности и распростра-
нённости заболеваний человека. 
В перечень вошли факторы риска разно-

образной этиологии:
� бактериальной этиологии: Mycobacterium 

tuberculosis, M. bovis, M. avium, бактерии родов 
Campylobacter (С. coli, С. jejuni, С. intestinalis, 
С. upsaliensis, С. lari, С. fetus, С. sputorum), Bru-
cella (В. abortus, В. melitensis, В. suis), Lep-
tospira (L. icterohaemorrhagiае, L. canicola, 
L. hebdomadis, L. grippothyphosa, L. tarasso-
vi, L. pomona), Shigella (S. dysenteriae, S. boydii, 
S. flexneri, S. sonnei), Escherichia (патогенные 
серовары Е. coli), БГКП (Klebsiella, Enterobac-
ter, Citrobacter, Serratia), Salmonella (S. newport, 
S. agona, S. typhimurium, S. infantis, S. enterica, 
S. derby, S. enteritidis, S. london, S. typhi, S. para-
typhi, S. schotmulleri), Yersinia (Y. enterocolitica, 
Y. pseudotuberculosis), Vibrio (V. parahaemolyti-
cus, V. cholerae, V. vulnificus), Proteus (Р. vulgar-
is, Р. mirabilis), Listeria monocytogenes, Francisella 
tularensis, Staphylococcus aureus, Clostridium bot-
ulinum (типы А, В, С, D, Е, F), Clostridium perfrin-
gens (типы А, С, D), Bacillus cereus;

� вирусной этиологии: вирус ящура, вирус 
гепатита A, вирусы рода Rotavirus семей-
ства Reoviridae, вирус Norwalk рода Norovirus 
семейства Caliciviridae;

� протозойной этиологии: Entamoeba 
histolytica, Toxoplasma gondii, Lamblia (Giardia) 
intestinalis, Cryptosporidium parvum;

� гельминтозной этиологии: Taeniarhyn-
chus saginatus, Taenia solium, Hymenolepis nаnа, 
Е. granulosus, Е. multilocularis, Diphyllobothrium 
latum), Opisthorchis felineus, Fasciola hepatica, 
F. gigantica, Trichinella spiralis, Т. pseudospiralis, 
Ascaris lumbricoides, Trichocephalus trichiuris, 
Enterobius vermicularis.
В ходе проведения исследований применя-

лись следующие методы: статистического ана-
лиза и оценки циклических тенденций заболе-
ваемости, прогнозирование динамики заболе-
ваемости, сопоставления динамики заболева-
емости с динамикой алиментарно обусловлен-
ных факторов биологического риска.

Результаты исследования 

Алиментарно обусловленные факторы 
биологического риска представляют собой 

возбудителей инфекционных и паразитар-
ных заболеваний, передающихся с пищевой 
продукцией и питьевой водой. Они могут 
вызывать особо опасные инфекции, острые 
кишечные инфекции, пищевые токсикоин-
фекции и токсикозы (экзо- и эндотоксины).

 Алиментарно обусловленные факторы 
биологического риска находятся на стыке 
трёх групп причин возникновения заболева-
ний у человека: биологической, социальной 
и природно обусловленной. При этом с био-
логической и социальной группами риска 
корреляция алиментарно обусловленных 
факторов прямая, а с природно обусловлен-
ными � косвенная.
По критерию происхождения (как возбу-

дители заболеваний) алиментарно обуслов-
ленные факторы относятся к биологической 
группе факторов риска заболеваемости чело-
века.
По критерию распространения (алимен-

тарный путь передачи) алиментарно обу-
словленные факторы относятся к социаль-
ной группе факторов риска заболеваемости 
человека. 
По критерию источника инфекции (сапро-

нозы, сапрозоозы, сапроантропонозы) али-
ментарно обусловленные факторы косвенно 
относятся к природно-климатической груп-
пе факторов риска заболеваемости челове-
ка. При сапронозах основным источником 
инфекции являются субстраты внешней сре-
ды (почва, вода, растения, трупы), которые 
могут быть как резервуаром инфекции, так 
и временным местом пребывания возбуди-
теля во внешней среде, откуда и попада-
ют затем в пищевую продукцию, реализуя 
пищевой путь передачи (рис. 2). 
Кроме того, природно-климатические осо-

бенности могут оказывать влияние на про-
цессы изменчивости возбудителей инфек-
ционных и паразитарных болезней челове-
ка (возникновение мутаций и модификаций, 
латентных и устойчивых форм).
В аналитический перечень вошли шест-

надцать факторов риска бактериальной эти-
ологии, из которых 31,25% являются возбу-
дителями особо опасных инфекций (тубер-
кулёза, бруцеллёза, туляремии, листериоза 
и лептоспироза) и 68,75% � возбудителями 
острых кишечных и пищевых токсикоин-
фекций, широко распространенных по все-
му миру и ежегодно уносящих жизни сотен 
тысяч людей. 
Количественная оценка факторов био-

логического риска по эпидемиологическим 
показателям инфекционной заболеваемости 
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Рисунок 2 � Схема механизмов передачи факторов биологического риска

в Рязанской области за пять лет представле-
на на рисунках 3-7. 
Оценка риска производилась по следую-

щим критериям:
1) заболеваемость в отчётном году (2021 г.) 

и за период (всего за 2017-2021 гг.): 
1 балл � 10 человек в абсолютных числах 

(К), 1 человек на 100 тыс. населения (П);
2) динамика заболеваемости за отчётный 

год и год, предшествующий отчётному (2020-
2021 гг.), и за период (2017-2021 гг.): 

0 баллов � снижение показателя;
1 балл � 5 человек в абсолютных числах, 

1 человек на 100 тыс. населения; 
1 балл � 10% (единый показатель, расчёт 

ведётся по наибольшему проценту);
30 баллов � вспышка заболеваемости.
Эпидемиологический уровень риска 

характеризуется по следующей шкале:
до 10 баллов � очень низкий уровень 

риска;
11-50 баллов � низкий уровень риска; 
51-100 баллов � средний уровень риска; 
101-200 баллов � высокий уровень риска;
выше 200 � очень высокий уровень риска.
 Как показал анализ данных, заболевания, 

вызываемые 10 (27,78%) из 36 рассмотрен-
ных нами факторов биологического риска, 
в Рязанской области не зарегистрированы, 
27,78% имеют очень низкий уровень риска, 
8,33% � низкий уровень риска, 8,33% � сред-
ний, 8,33% � высокий, 19,44% � очень высо-
кий уровень риска.

Факторы, имеющие очень низкий коли-
чественный уровень эпидемиологического 
риска по показателям инфекционной забо-
леваемости, представлены на рисунке 3.
Анализ рисунка 3 показывает, что очень 

низкий уровень эпидемиологического риска 
по показателям инфекционной заболевае-
мости имеют тениоз (УРэпид 

= 0,39), амебиаз 
и стронгилоидоз (УРэпид = 0,40), трихинеллёз 
(УРэпид = 0,78). Тениарихоз и дифиллоботри-
оз имеют равные уровни риска (УРэпид = 0,79), 
аналогично токсоплазмозу и трихоцефаллё-
зу (УРэпид = 1,18). 
Пограничный с «низким» уровень био-

логического риска имеет лептоспироз 
(УРэпид = 8,25).
Низкий уровень эпидемиологическо-

го риска (рис. 4) имеют кампилобактерии 
(УРэпид = 12,37), описторхоз (УРэпид = 16,073) 
и туляремия (УРэпид = 17,358). 
Средний уровень эпидемиологического 

риска (рис. 5) имеют эхинококкоз (УРэпид = 
61,56), бактериальная дизентерия (УРэпид = 
74,292) и протейная инфекция (УРэпид = 87,92). 
Высокий уровень эпидемиологического 

риска (рис. 6) характерен для норовирус-
ной инфекции (УРэпид = 104,0), аскаридоза 
(УРэпид = 130,819) и вирусного гепатита А 
(УРэпид = 163,99). 
Наиболее высокий уровень эпидемиоло-

гического риска (рис. 7) имеют туберкулёз 
(УРэпид = 1481,492).  Лямблиоз (УРэпид = 1224,498) 
и энтеробиоз (УРэпид = 1221,103) имеют прак-
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Рисунок 3 � Количественная оценка факторов биологического риска по эпидемиологическим 
показателям инфекционной заболеваемости (очень низкий уровень риска)

Рисунок 4 � Количественная оценка факторов биологического риска по эпидемиологическим 
показателям инфекционной заболеваемости (низкий уровень риска)

Рисунок 5 � Количественная оценка факторов биологического риска по эпидемиологическим 
показателям инфекционной заболеваемости  (средний уровень риска)
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тически равный уровень риска, тревожный 
уровень риска у ротавирусной инфекции 
(УРэпид = 515,665). Острые кишечные инфек-
ции, токсикоинфекции и токсикозы также 
имеют сходный и достаточно высокий уро-

вень эпидемиологического риска, диапазон 
которого от 365,572 до 371,161 для стафилло-
кокковых токсикозов (УРэпид = 365,572), эше-
рихиозов (УРэпид = 367,230) и сальмонеллёзов 
(УРэпид = 371,161).

Рисунок 6 � Количественная оценка факторов биологического риска по эпидемиологическим 
показателям инфекционной заболеваемости (высокий уровень риска)

Численность населения Рязанской обла-
сти, как и в целом в стране, продолжает 
сокращаться [5, c. 122]. В регионе сельское 
население сократилось на 110,7 тыс. чел., 
городское � на 80,7 тыс. чел. На 2021 год чис-
ленность составила 1102 тыс. человек, из 
них городских � 72,6%. Анализ статистиче-
ских данных показал рост населения старше-
го возраста более чем на 4%, при этом трудо-
способное население сократилось на 5,27%.

В целом смертельные исходы от разных 
причин среди населения региона высокие 
[6, c. 190]. 
Как видно из рисунка 8, одним из важ-

нейших факторов, влияющих на продолжи-
тельность жизни и смертность населения 
Рязанской области, являются болезни систе-
мы кровообращения (32%). 
На втором месте находятся цереброва-

скулярные болезни, ишемическая болезнь 

Рисунок 7 � Количественная оценка факторов биологического риска по эпидемиологическим 
показателям инфекционной заболеваемости (очень высокий уровень риска)
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сердца и новообразования (по 11-12%). Сре-
ди новообразований достаточно частой при-
чиной смерти людей являются злокаче-
ственные � 8%. Болезни органов дыхания 
и пищеварения, инфекционные и парази-
тарные болезни имеют равноценное значе-
ние и занимают по 4-5% в общей структуре 
летальных исходов. В процентах это выгля-
дит лишь малой долей от лидирующих фак-
торов, но фактически это смерть нескольких 
сотен человек в год.
Нами был рассчитан индекс значимо-

сти (CI) заболеваний с учетом проявления 
опасного фактора, которые явились причи-
ной смерти людей. Опасный фактор (РО) 
равен 0 при маловероятном летальном исхо-
де (ниже 1 раза в год), 1 � достаточно вероят-
но при его значении от 1 до 10 раз в год; 3 � 
вероятно при смертях от 10 до 100 случаев 
в год и 4 � очень вероятно при летальности 
до 6000 человек в год.
Рассчитанный индекс значимости причин 

смертности жителей региона от инфекцион-
ных и паразитарных заболеваний составля-
ет 90 и находится в таблице градации в сере-
дине списка. Это свидетельствует об отно-
сительной вероятности наступления леталь-
ного исхода и подтверждает его значение 
в качестве индикатора безопасности гото-
вой продукции. В свою очередь это гово-
рит о прямом влиянии качества потребляе-
мых готовых продуктов на здоровье и смерт-
ность населения, и свидетельствует об усло-
виях содержания, кормления и ветеринарно-
го благополучия хозяйств, в которых содер-
жатся животные [5, c. 85].
Распространению возбудителей инфекци-

онных и паразитарных заболеваний способ-
ствует антисанитария в условиях скученно-
го содержания сельскохозяйственных живот-
ных, несоблюдение зоогигиенических требо-
ваний (микроклимата и др.). Ухудшающее-
ся состояние здоровья животных не только 
снижает продуктивность скота, но и является 
первопричиной повышения уровня биологи-
ческого (заражение людей зооантропоноза-
ми) и химического (попадание антибиотиков 
и остаточных количеств лекарственных пре-
паратов в готовую продукцию) рисков. Боль-
шую опасность представляют зооантропоно-
зы � туберкулёз, бруцеллёз, листериоз, лепто-
спироз, стафилококкоз, эшерихиоз, сальмо-
неллёзы и др. Эти и другие заболевания пред-
ставляют опасность для здоровья человека 
и могут нанести ущерб потребителям, если не 
будут вовремя обнаружены и ликвидированы 
их первоначальные источники [2, c. 29]. 

Загрязнение продукции возможно в про-
цессе транспортировки, производства, хра-
нения, реализации, при приготовлении гото-
вых блюд, а также в результате механиче-
ского переноса возбудителей инфекционных 
и инвазионных болезней мелкими млеко-
питающими, птицами и насекомыми. Надо 
отметить, что ряд факторов биологической 
опасности имеет низкую и среднюю устой-
чивость во внешней среде � по 13,9%, высо-
кую � 52,8% и очень высокую � 19,4%.

Заключение
В заключение необходимо отметить, что 

наибольшую опасность для здоровья населе-
ния в Рязанской области представляют фак-
торы риска бактериальной этиологии: золо-

Рисунок 8 � Вероятность летального исхода 
от различных заболеваний и причины смерти 

жителей Рязанского региона
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тистый стафилококк (УРэпид = 365,572), диаре-
егенные сероварианты эшерихий и бактерии 
группы кишечной палочки (УРэпид = 367,230), 
а также различные сероварианты сальмо-
нелл (УРэпид = 371,161). 
Среди пищевых продуктов, через кото-

рые передаются патогенные серовариан-
ты E. coli (включая O157:H7), преобладают 
молоко и молочные продукты (включая тво-
рог и сырое молоко), мясо и готовые мяс-
ные блюда, напитки (включая компоты, соки 
и квас), салаты из сырых и варёных ово-
щей, фрукты и зелень. Передача возбудите-
ля через сырое молоко и мясные продукты, 
прошедшие недостаточную тепловую обра-
ботку, наиболее типична для серовариан-
та O157:H7 (основной источник инфекции � 
крупный и мелкий рогатый скот). 
Среди пищевых продуктов, через которые 

передаются бактерии рода Salmonella, преоб-
ладают молоко и молочные продукты, мясо 
и мясные изделия, яйца, майонез, меланж 
и кремовые изделия, рыба и морепродукты. 
Соление и копчение практически не влия-

ют на жизнеспособность сальмонелл. Они спо-
собны не только сохраняться в некоторых про-
дуктах питания, но и размножаться, не влияя 

ни на внешний вид, ни на органолептические 
показатели продукта. Особую опасность пред-
ставляют бессимптомные носители (человек, 
домашние и дикие млекопитающие и птицы, 
а также водные обитатели, имеющие пищевое 
значение: рыбы, мидии, раки, крабы и устри-
цы). Механические переносчики (тараканы, 
мухи, клещи, мышевидные грызуны и синан-
тропные птицы) имеют важное санитарное 
значение для предприятий сельского хозяй-
ства, общественного питания, переработки 
и реализации пищевой продукции.
Для S. aureus в последние годы (особен-

но в крупных городах) характерна передача 
через так называемые «комплексные блю-
да», включающие компоненты растительно-
го и животного происхождения.
Проведенный авторами анализ научной 

литературы, справочников, отчетов и оценка 
биологической опасности при производстве 
и реализации готовой продукции указывает 
на достаточно высокую смертность населения 
в результате распространения инфекционных 
и паразитарных болезней. Данные выводы 
лягут в основу разрабатываемых рекоменда-
ций по производству экологически безопас-
ной животноводческой продукции.
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Аннотация. Среди крупного рогатого скота голштинской породы распространен синдром врожденного 
иммунодефицита (BLAD-синдром), ассоциированный с мутацией в гене CD18. В гомозиготном состоянии она 
обуславливает резкое снижение резистентности организма телят к бактериальным и грибковым инфекциям 
и в конечном итоге приводит к их гибели. При этом у родительских особей видимые клинические признаки 
зачастую полностью отсутствуют. Идентифицировать носителей без проявления клинических признаков воз-
можно с помощью ДНК-диагностики. Своевременные исследования, проведенные в ООО «Воскресенье-Агро», 
позволили выявить одного носителя мутантной аллели. В свою очередь это означает, что генетический дефект 
BLAD имеет шансы на дальнейшее распространение в данной популяции. Использование результатов иссле-
дований в селекционной работе позволит предотвратить накопление в стаде животных с подобной мутацией.

Ключевые слова: BLAD, крупный рогатый скот, голштинская порода, генетические заболевания
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пространения BLAD-мутации среди крупного рогатого скота голштинской породы стада ООО «Воскресенье-
Агро» // Аграрный вестник Нечерноземья. 2023. № 1 (9). С.  43-48.

Abstract. Congenital immunodeficiency syndrome (BLAD-syndrome) associated with a mutation in the CD18 gene 
is common among Holstein cattle. In the homozygous state, it causes a sharp decrease in the resistance of the calves 
to bacterial and fungal infections and ultimately leads to their death. At the same time, in parent individuals, visible 
clinical signs are often completely absent. It is possible to identify carriers without the manifestation of clinical signs 
using DNA diagnostics. Timely research conducted at «Voskresen�ye-Agro» LLC revealed one carrier of the mutant 
allele. In turn, this means that the BLAD genetic defect has a chance of further spread in this population. Using the 
results of research in breeding work will prevent the accumulation of animals with a similar mutation in the herd.
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 ANALYSIS OF THE BLAD-MUTATION DISTRIBUTION AMONG 
HOLSTING CATTLE IN OOO «VOSKRESEN�YE-AGRO»

Введение 

Из множества молочных пород крупного 
рогатого скота голштинская порода являет-
ся общепризнанным лидером по всему миру. 
Этому предшествовал интенсивный отбор 
животных преимущественно по молочной 

продуктивности, с использованием ограни-
ченного количества быков-улучшателей без 
учета инбридинга [1, 2]. В результате это 
привело к накоплению в геноме этих живот-
ных нежелательных рецессивных мутаций, 
которые в свою очередь являются причи-
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ной возникновения различных генетических 
дефектов, таких как дефицит адгезии лей-
коцитов � BLAD (Bovine Leucocyte Adhesion 
Deficiency) [3]. 
Данное наследственное заболевание свя-

зано с мутацией в кодирующей части гена 
CD 18 и приводит к нарушению иммунно-
го ответа на инфекционные агенты. В гомо-
зиготном состоянии эта мутация обуслав-
ливает резкое снижение устойчивости орга-
низма телят к бактериальным и грибковым 
инфекциям и в конечном итоге приводит 
к их гибели. При этом у родительских осо-
бей видимые клинические признаки зача-
стую полностью отсутствуют, что осложняет 
процесс идентификации носителей BLAD-
мутации [4, 5]. 
В длительной перспективе это приво-

дит к недополучению молодняка и неза-
планированному расходованию средств на 
содержание материнских особей-носите-
лей мутации. Что в свою очередь повыша-
ет шансы проявления заболевания в попу-
ляции, а также риски нанесения непоправи-
мого ущерба экономике как отдельно взя-
того предприятия, так и целого региона. Во 
избежание подобных последствий, в стра-
нах с развитым животноводством наличие 
данной мутации в геноме коров определя-
ют молекулярно-генетическими методами. 
ДНК-тестирование позволяет идентифици-
ровать носителей BLAD-мутации в раннем 
возрасте и оперативно принять необходи-
мые меры [6]. 
Однако в Костромской области дан-

ные методы практически не используют-
ся, несмотря на наличие сельхозпроизво-
дителей, занимающихся разведением круп-
ного рогатого скота голштинской и черно-
пестрой голштинизированной пород. 
Проведение ДНК-диагностики на подоб-

ных предприятиях будет способствовать 
повышению эффективности их работы, отбо-
ра и подбора животных, оздоровлению гено-
фонда голштинской породы, а также сниже-
нию рисков проявления данного заболева-
ния в местных популяциях. Исходя из этого 
была поставлена цель � провести анализ рас-
пространения BLAD-мутации среди крупно-
го рогатого скота голштинской породы стада 
ООО «Воскресенье-Агро».

Материалы и методы исследования
 Исследования проводились на 250 живот-

ных голштинской породы в ООО «Воскре-
сенье-Агро» Буйского района Костромской 
области. У коров проводили забор цельной 

периферической крови из хвостовой вены 
в стерильные вакуумные пробирки «Vacumed» 
с антикоагулянтом ЭДТА К2 («Greiner Bio-
One», Австрия). Образцы ДНК из биомате-
риала получали с помощью набора «ПРОБА-
НК» (ООО «НПО ДНК-технология», Россия) 
в соответствии с инструкцией производите-
ля. Генотипирование проводили в лаборато-
рии генетики и ДНК-технологий ФГБОУ ВО 
Костромской ГСХА с использованием разра-
ботанной и запатентованной тест-системы 
(патент RU 2731058 C1) для выявления одно-
нуклеотидной замены (A→G) позиции 383 
гена CD18, ассоциированной с дефицитом 
адгезии лимфоцитов у коров (BLAD), с помо-
щью специфических олигонуклеотидных 
праймеров в полимеразной цепной реак-
ции [7]. 
Тест-система представляет собой ПЦР-

смесь, включающую следующий набор реак-
тивов: Taq-полимераза, буфер для поста-
новки реакции, смесь четырех дезоксину-
клеотидтрифосфатов, два синтетических 
олигонуклеотидных праймера, специфич-
ных к искомому участку ДНК, два вида зон-
дов (аллель-специфичные флюоресцирую-
щие и общий для обоих аллелей гасящий). 
В состав смеси для постановки ПЦР (из рас-
чета на один образец ДНК) входило 5 мкл 
образца ДНК, 20 мкл ПЦР-смеси, 10 мкл рас-
твора полимеразы (0,5 мкл TAQ-AT полиме-
разы и 9,5 мкл ПЦР-буфера) и 1 капля мине-
рального масла [8]. 
ПЦР проводили на амплификаторе 

«DTlite» (ООО «НПО ДНК-технология», Рос-
сия) с обработкой результатов в режиме 
реального времени (ПЦР-РВ) по следующей 
программе амплификации: 1 цикл денату-
рации при 94°С 2,00 мин, 50 циклов � отжиг 
при 67°С 1,10 мин, элонгация при 94°С 0,35 
мин; 50 циклов плавления при 25°С 0,15 
мин, с обязательным оптическим изме-
рением на стадиях отжига и плавления. 
Просмотр данных и обработку результатов 
осуществляли с использованием програм-
мы «Real time PCR» v7.9 (ООО «НПО ДНК-
технологии», Россия).

Результаты исследования
Распознавание аллелей проводили 

посредством анализа графиков амплифи-
кации в режиме реального времени. Для 
генотипирования использовали один общий 
олигонуклеотид с гасителем флуоресценции 
(зонд BLAD-pq) и два сиквенс-специфичных 
олигонуклеотида, несущих различные флу-
орофоры: BLAD-pf (FAM) и BLAD-ph (HEX). 
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Зонды типа FAM маркируют предковый 
аллель (здоровые животные, не носители) 
и формируют стандартный график ампли-
фикации, в то время как HEX-зонды компле-
ментарны только мутантным аллелям и фор-
мируют собой другой график амплификации. 
Генотип исследуемых животных опреде-

ляли путем сравнения графиков усиления 
флуоресцентного сигнала. В результате было 

установлено, что 249 исследуемых образцов 
из предприятия ООО «Воскресенье-Агро» 
содержали только один вариант нуклеотид-
ной последовательности гена, поскольку тем-
пература плавления для зонда, образующего 
полностью комплементарный дуплекс, была 
существенно выше, чем для зонда, образую-
щего частично некомплементарный дуплекс 
(рис. 1).

Рисунок 1 � Кривые плавления ДНК-дуплексов гомозиготного образца: 
а � по каналу FAM; б � по каналу HEX; в � сравнение кривых плавления по каналам FAM и HEX

На рисунке 1 представлен график нако-
пления продуктов амплификации, из кото-
рого следует, что более интенсивно нака-
пливался продукт с FAM зондом, соответ-
ствующим предковой аллели гена CD18. 
Соответственно, все образцы, имеющие 
аналогичные графики, характеризуют 
гомозиготных здоровых животных. Однако 
у одного образца обнаружили два вариан-
та нуклеотидной последовательности, так 
как оба варианта зондов имели практиче-
ски одинаковую температуру плавления 
(рис. 2).
Как видно из рисунка 2, накопление про-

дуктов амплификации в обоих случаях про-
исходит с одинаковой интенсивностью, 
соответственно, обе кривые проходят прак-
тически параллельно друг другу, что типич-

но для гетерозиготных животных, носите-
лей мутантной аллели.

Заключение
Таким образом, в ООО «Воскресенье-

Агро» был обнаружен один носитель рецес-
сивной BLAD-мутации. Это означает, что 
генетический дефект BLAD может полу-
чить дальнейшее распространение в данной 
популяции. При использовании голштин-
ской породы коров в племенных целях сле-
дует исключать накопление в стаде живот-
ных с данной мутацией, поскольку это при-
ведет к увеличению частоты встречаемости 
гомозиготных носителей с физическим про-
явлением признаков синдрома иммуноде-
фицита.
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Аннотация  . Наиболее ценной продукцией льноводства является длинное волокно, выход и качество кото-
рого во многом зависят от интенсивности и равномерности мацерации тканей по длине растения. Известно, 
что самым эффективным методом ускорения мацерации является плющение стеблей. При этом существующие 
машины не обеспечивают равномерной вылежки по длине стебля из-за разного характера механических воз-
действий на отдельные участки растения. Отмечено, что наиболее качественное волокно без ущерба для каче-
ства семян можно получить при уборке льна по двухфазной технологии. Поэтому целью работы являлось изы-
скание методов и средств обеспечения интенсивной и равномерной вылежки стеблей, начиная с первой фазы 
уборки. Предложен способ и разработано устройство для равномерного плющения стеблей по всей техниче-
ской длине растений одновременно с тереблением льна, не подвергая плющению оставшуюся часть растений 
с семенными коробочками.

Ключевые слова: лён, двухфазная уборка, стебель, волокно, техническая длина, мацерация, треста, плю-
щение

Для цитирования: Зинцов А. Н., Шевченко В. С., Добрецов В. А. О плющении стеблей при уборке льна-
долгунца // Аграрный вестник Нечерноземья. 2023. №1(9). С. 49-57.

Abstract. The most valuable product of flax growing is a long fiber, the yield and quality of which largely depend 
on the intensity and uniformity of tissue maceration along the length of the plant. It is known that the most effective 
method of accelerating maceration is the flattening of the stems. At the same time, existing machines do not provide 
uniform readiness of raw materials along the length of the stem due to the different nature of mechanical effects on 
individual parts of the plant. It is noted that the highest quality fiber without compromising the quality of seeds can 
be obtained by harvesting flax using a two-phase technology. Therefore, the purpose of the work was to find methods 
and means to ensure intensive and uniform aging of the stems, starting from the first phase of harvesting. A method 
has been proposed and a device has been developed for uniform crushing of stems along the entire technical length of 
plants simultaneously with the extraction of flax from the soil, without crushing the rest of the plants with seed pods.

Keywords: flax, two-phase harvesting, stalk, fiber, technical length, maceration, raw material, flattening
For citation: Zintsov A. N., Shevchenko V. S., Dobretsov V. A. On the flattening of stems when harvesting fiber flax 
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ABOUT FLATTENING OF STEMS WHEN HARVESTING 
LONG-BONED FLAX

Введение
Основными видами товарной продук-

ции льноводства являются волокно и семена. 
Известно, что в процессе вегетации форми-
рование волокнистых пучков заканчивает-
ся в фазу ранней желтой спелости растения. 
К этому времени качество волокна достига-
ет наилучших показателей, а полное созре-
вание семян наступает только спустя 10-12 
дней [1, с. 100].

Морфологическая особенность растения 
состоит в том, что волокнистые пучки рас-
положены в технической части стебля, то 
есть на участке от места прикрепления семя-
дольных листочков до начала разветвления 
соцветия (50-110 см и более) [1, с. 7]. Поэто-
му чем выше стебель и длиннее его техни-
ческая часть, тем больше длинного волокна 
содержится в нем. При этом качество волок-
на будет во многом зависеть от применяе-
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мых технологий уборки льна и приготовле-
ния тресты.
В настоящее время росяная мочка явля-

ется самым дешевым и, поэтому, самым 
распространенным способом превращения 
льняного стебля в тресту (90% площадей 
и более) [2]. Интенсивность мацерации � слу-
чайный процесс, зависящий от множества 
природных и производственных факторов. 
Продолжительность этого процесса во мно-
гом обуславливает качество и выход длинно-
го волокна, являющихся главными составля-
ющими в экономике отрасли. 
Производственный опыт показывает, что 

при определенном стечении обстоятельств 
вытеребленные растения способны долгое 
время сохранять жизнеспособное состояние, 
и мацерация тканей такого стебля с высво-
бождением льноволокна затягивается до 
полутора месяцев. Особенно этот эффект 
проявляется в нижней части стеблей расте-
ний, которая имеет больший диаметр и не 
подвергается каким-либо механическим воз-
действиям со стороны рабочих органов льно-
уборочных машин. 
Напротив, ускоренная мацерация проис-

ходит в средней и вершинной частях стебля. 
При этом конструкция средней части стеб- 
ля расплющивается теребильными ремня-
ми, а вершинная часть обрабатывается аппа-
ратом для отделения семенной части уро-
жая. В результате обозначенных воздействий 
расплющенные части быстро высыхают, что 
обеспечивает наилучшие условия для разви-
тия и жизнедеятельности пектинразлагаю-
щих микроорганизмов. Таким образом, при 
наступлении достаточной мацерации тканей 
комлевой части стеблей в остальных расплю-
щенных частях указанный процесс уже пере-
шел в стадию «перелёжка», что приводит 
к  ослаблению прочности длинного волокна 
и уменьшению его выхода из тресты.
С учетом обозначенной проблемы на 

рубеже 80-90-х годов прошлого века (1990-
1993 гг.) в результате всесторонних науч-
ных исследований технологии комбайно-
вой уборки льна установлено [3,  с. 13; 4; 5], 
что самым эффективным методом прекра-
щения процессов жизнедеятельности в тка-
нях растения и ускорения процесса маце-
рации является плющение стеблей вальцо-
выми плющильными аппаратами. Главным 
проявлением эффекта стало сокращение 
сроков приготовления тресты на 3-10 суток 
с повышением ее качества в среднем на один 
сортономер. Поэтому в те годы все усовер-
шенствованные модификации отечествен-

ных льнокомбайнов ЛК-4Д, «Русь», «Русич», 
КЛП-1,5 и КЛП-1,5М начали оснащать аппа-
ратами для плющения комлевой части расте-
ний [6, с. 52; 7, с. 43-45].
Поскольку главной товарной продукци-

ей в льноводстве является волокно, то начи-
нать уборку льна комбайнами рекоменду-
ется в фазу ранней желтой его спелости. 
Несмотря на это, подавляющее большинство 
хозяйств стремится получить дополнитель-
ную прибыль от производства семян и само-
стоятельно обеспечить себя посевным мате-
риалом. При этом соотношение стоимости 
волокнистой продукции и льносемян состав-
ляет приблизительно 7  :  3 [8, с. 50]. Одна-
ко существенная разница в сроках созре-
вания основных видов продукции является 
главным препятствием для получения мак-
симального эффекта от возделывания льна, 
и рекомендуемая организация уборки с при-
менением прямого комбайнирования при-
ведет к существенному недобору семенной 
части со снижением общей эффективности 
отрасли.
Двухфазная (раздельная) технология 

уборки льна свободна от указанного недо-
статка, так как пр едполагает теребление 
растений в фазу ранней желтой спелости 
без отделения от них семян. При этом волок-
но получается наивысшего качества, а семе-
на дозревают до кондиционного состоя-
ния на стеблях, разостланных в ленту. После 
дозревания и подсушивания семян в есте-
ственных условиях производят подбор лен-
ты с одновременным отделением семен-
ной части урожая от стеблей. Обмолочен-
ную льносолому оставляют на льнище для 
получения тресты. Таким образом, двух-
фазная особенность технологии позволяет 
получить максимальную прибыль от произ-
водства обоих видов продукции. При этом 
следует отметить потенциальные возмож-
ности получения  более заметного эффекта 
от плющения стеблей за счет ранних сроков 
реализации первой фазы уборки в сравне-
нии с комбайновой технологией.
Результаты производственных проверок 

показывают, что  двухфазная уборка, несмо-
тря на обозначенные преимущества, так-
же не обеспечивает однородной вылежки по 
всей технической длине стеблей. Это объяс-
няется обязательным технологическим раз-
рывом во времени между воздействиями 
рабочих органов льноуборочных машин на 
отдельные участки стеблей растений и раз-
личиями в характерах этих воздействий. При 
переработке такой льнотресты невозможно 
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получить максимальный эффект от качества 
и выхода длинного волокна. Поэтому целью 
научно-исследовательской работы являлось 
изыскание методов и средств обеспечения 
равномерной вылежки стеблей по всей тех-
нической длине растений с самых ранних 
сроков уборочных работ по двухфазной тех-
нологии.

Материал и методы исследования
Несмотря на множество известных тех-

нологических и технических решений 
для реализации плющения стеблей льна-
долгунца, проблема обеспечения равно-
мерной вылежки по всей технической дли-
не растения продолжает существовать до 
настоящего времени.
Например, в одном из предлагаемых спо-

собов двухфазной технологии уборки льна 
предполагается плющить нижнюю часть сте-
блей во время первой фазы, а вершинные 
части � на  последнем этапе второй фазы [9], 
то есть сразу после очеса семенных коробо-
чек. При этом интенсивная вылежка в ком-
левой и вершинной частях стебля начнется 
в разные сроки. Кроме того, средняя часть 
стебля может оказаться под влиянием двой-
ного воздействия либо совсем не будет рас-
плющена. В результате таких приемов сте-
пень вылежки в различных частях стебля 
будет иметь существенные различия, что 
уменьшит выход длинного волокна и пони-
зит его качество.
Другое решение [10] является усовершен-

ствованным вариантом первого способа [9], 
рассмотренного выше, при котором сразу 
после очеса семенных коробочек одновре-
менно с плющением вершин производят 
плющение стеблей по всей их общей дли-
не. После плющения вершин и повторного 
плющения остальной части стеблей интен-
сифицируется вылежка как в вершинной, 
так и еще более в комлевой частях стеблей. 
Однако такой вариант не способен обеспе-
чить одновременное начало процессов маце-
рации с одинаковой интенсивностью во всех 
частях стебля.
Кроме того, известные способы [9] и [10] 

требуют для своей реализации оснащение 
плющильными аппаратами всех машин 
льноуборочного комплекса, что удорожает 
стоимость технического обеспечения раз-
дельной уборки.
Избежать отмеченных недостатков позво-

лит способ [11], при котором плющение всех 
частей стебля производят одновременно во 
время второй фазы уборки. При этом потре-

буется оснастить плющильным аппаратом 
только подборщик-очесыватель (молотилку).
Общим недостатком рассмотренных вари-

антов [9, 10, 11] является недопустимость 
плющения стебля по всей его длине на самых 
ранних этапах уборки при тереблении рас-
тений из-за наличия на них семенных коро-
бочек. Такой прием вызовет увеличенные 
потери и повреждения семян плющильны-
ми вальцами.
С учетом морфологической особенности 

растения льна для достижения поставлен-
ной цели    плющение стеблей следует произ-
водить  по всей технической длине растений 
одновременно с тереблением последних, 
 не подвергая плющению оставшуюся часть 
общей длины растений, на которой располо-
жены семенные коробочки [12].

  Для точной реализации обозначенного 
способа [12] необходимо верхнюю кромку 
плющильных вальцов теребильной машины 
всегда располагать по длине стеблей на уров-
не верхней границы технической длины рас-
тений. В этом случае вальцы будут равномер-
но обрабатывать стебли только на той части 
растений, где содержится длинное волок-
но, а семенная часть останется за предела-
ми зоны плющения. Кроме того, для этого 
потребуется оснастить плющильным аппа-
ратом только теребильную машину.
Однако для практической реализации 

предлагаемого способа при проектирова-
нии конструкции теребилки-плющилки 
следует иметь в виду,  что  размер hп зоны 
плющения в ленте растений льна не явля-
ется постоянным. На размер этой зоны 
влияет ряд случайных процессов: измене-
ние высоты стеблестоя l(t), размер зоны 
расположения коробочек в стеблестое а(t) 
и растянутости стеблей в сформированной 
при тереблении ленте λ(t), а также колеба-
ния комлевой части ленты льна yк(t) перед 
плющильным аппаратом, обусловленные 
галопированием теребильной машины при 
движении по неровностям поверхности 
поля. В каждом конкретном сечении лен-
ты льна средний размер зоны плющения 
будет равен  :

                                               ,  (1)

где                      � математические ожи-
дания процессов, соответственно, измене-
ния растянутости стеблей в сформированной 
при тереблении ленте λ(t), изменения высо-
ты стеблестоя l(t) и размера зоны расположе-
ния коробочек в стеблестое а(t).

hп=mλ (ml−ma)

m λ ml ma
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Результаты исследования
Используя результаты статистических 

исследований условий работы льноубороч-

ных машин (табл.), проведенных В. Г. Озеро-
вым [13, с. 232], получена графическая интер-
претация зависимости (1) (рис. 1).

Следует отметить тот факт, что процесс yк(t) 
не влияет на значение h

 п . При наличии указан-
ных колебаний происходит смещение зоны hп 
относительно плющильного аппарата на вели-
чину yк, которая с учетом правила «трех сигма» 
изменяется в диапазоне ± 3σ yк  Поэтому раз-
мер yк также следует учитывать при расчете 
рабочей ширины захвата вальцов плющиль-
ного аппарата (рис. 2), то есть:

                                                    .   (2)

Таким образом, используя для расчетов по 
выражению (2) усредненные значения стати-
стических характеристик из таблицы, шири-
на hв захвата вальцов плющильного аппара-
та должна равняться 1,09 м. При этом орди-
наты всех анализируемых процессов также 
изменяются в пределах ±3. Это означает, что 
размер зоны плющения hп  может принимать 
значения своих ординат в еще более широ-
ком диапазоне, и при этом появляется веро-
ятность попадания семенной части растений 
в зону hв действия плющильных вальцов.

Д ля соблюдения высокой точности реа-
лизации предлагаемого способа и умень-
шения вероятности повреждения семенных 
коробочек предложено устройство для плю-

Таблица � Статистические характеристики структурных 
параметров ленты растений льна

Процесс Математическое 

ожидание m

Среднеквадратическое 

отклонение σ
Коэффициент
вариации V, %

l(t), см 78,3-89,9 5,4-7,6 6,9-8,5

а(t), см 19,4-22,0 4,8-5,3 24,0-24,8

λ(t) 1,4 0,1 7,2

yк(t), см � 5,4-8,3 �

Рисунок 1 � Зависимость размера hп зоны 
плющения в ленте растений льна 

от случайных факторов

Рисунок 2 � Схема к определению ширины захвата вальцов плющильного аппарата

hв=mλ (ml−ma)+3σ yк
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щения стеблей льна [14], в котором плю-
щильные вальцы установлены за теребиль-
ной частью льноуборочной машины с воз-
можностью перемещения в осевом направ-
лении в пределах изменения технической 
длины растений.
П редложенное устройство может быть 

установлено на любой льноуборочной маши-
не, например, теребилке-плющилке льна 
ТПЛ-4К [6, с. 124; 15]. В таком исполне-
нии машина ТПЛ-4К содержит теребильную 
часть 1, устройство 9 для плющения стеблей, 
расстилочно е устройство 11 и систему 15 
привода (например, от ВОМ трактора), смон-
тированные на раме-картере 2 со сницей 14 
и колесным ходом 12. Для изменения высоты 
теребления растений служит гидроцилиндр 
18 (рис. 3).
Устройство 9 для плющения стеблей рас-

положено после теребильной части 1 и состо-
ит из нижнего 3 и верхнего 4 плющильных 
вальцов, смонтированных на раме 10. При-
чем длина вальцов 3 и 4 не должна быть 
меньше максимально возможной техниче-
ской длины растений � 110 см [1, с. 7]. Рама 
10 с плющильными вальцами 3 и 4 выполне-
на с возможностью перемещения на роли-
ках 13 по опорной раме 17 в направлении 
осей плющильных вальцов 3 и 4 при помо-
щи гидроцилиндра 16. Нижний валец 3 уста-
новлен жестко на раме 10. Верхний валец 
4 смонтирован на подвижной рамке 7, кото-
рая с помощью системы шарниров 8 присо-
единяется к раме 10. Шарнирное крепление 
позволяет верхнему вальцу 4 отходить от 
нижнего вальца 3 при изменении толщины 
стеблевого слоя как по длине, так и по шири-
не ленты растений. Подвижная рамка 7 верх-
него вальца 4 прижимается в сторону ниж-
него вальца 3 пружинами 6, действие кото-
рых регулируется винтовыми механизма-
ми 5. Оба вальца 3 и 4 имеют привод. Ниж-
ний валец 3 приводится с помощью цепной 
и шестеренной передач 21, расположенных 
в раме-картере 2 льноуборочной машины. 
Верхний валец 4 приводится во вращение от 
нижнего вальца 3 с помощью шестеренной 
19 и карданной 20 передач. Карданная пере-
дача 20 позволяет верхнему вальцу 4 вме-
сте с рамкой 7 изменять свое положение под 
действием изменяющейся толщины стебле-
вого слоя.
Устройство для плющения стеблей льна 

работает следующим образом.
Слой растений льна, выходя из теребиль-

ной части 1 льноуборочной машины, затяги-
вается предлагаемым устройством 9 в зазор 

между плющильными вальцами 3 и 4, вра-
щающимися навстречу друг другу. Пружи-
ны 6 передают усилие от своего сжатия через 
рамку 7 на верхний валец 4. Регулировку 
усилия сжатия пружин 6 выполняют с помо-
щью винтового механизма 5. Под действи-
ем силы сжатия плющильных вальцов про-
исходит частичное разрушение конструкции 
стеблей льна, что необходимо для ускорения 
начала и повышения интенсивности процес-
са мацерации. Расплющенные стебли попа-
дают в зону действия следующего рабоче-
го органа льноуборочной машины (напри-
мер, расстилочного устройства 11 или очесы-
вающего аппарата) и далее расстилаются на 
поверхность поля для вылежки в тресту.
При изменении высоты стеблестоя меха-

низатор с помощью гидроцилиндра 18 про-
изводит соответствующие изменения высо-
ты расположения теребильной части и, одно-
временно с этим, перемещает на роликах 13 
с помощью гидроцилиндра 16 раму 10 с плю-
щильными вальцами по опорной раме 17 
в такое положение, чтобы верхняя граница 
зоны плющения совпадала с верхней грани-
цей технической длины растений льна.
Таким образом, плющение стеблей в слое 

льна будет произведено на самых ранних 
этапах уборки льна с максимальным эффек-
том по всей технической длине растений бла-
годаря возможности регулирования размера 
зоны плющения в зависимости от высоты 
стеблестоя путем перемещения плющиль-
ных вальцов в осевом направлении.

Зак лючение
1. Техническая часть стебля является наи-

более ценной, так как она дает длинное 
волокно � основной продукт, ради которого 
возделывают лен-долгунец. Для повышения 
качества и наиболее полного выделения это-
го продукта следует активизировать процесс 
мацерации в тканях стебля путем его плю-
щения на самых ранних этапах уборки льна.

2. Наибольший эффект от плющения сте-
блей может быть достигнут при его реали-
зации в фазу ранней желтой спелости льна, 
когда волокно получается наивысшего каче-
ства. Обеспечить выполнение такой опера-
ции без ущерба для качества семян позволит 
двухфазная технология уборки льна.

3. Плющение стеблей следует производить 
сразу по все й их технической длине одно-
временно с тереблением льна, не подвер-
гая плющению только ту часть общей длины 
растений, на которой расположены семен-
ные коробочки. Для этого верхняя кромка 
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Рисунок 3 � Устройство для плющения стеблей льна 
(монтаж на теребилке-плющилке ТПЛ-4К)
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плющильных вальцов теребильной маши-
ны должна располагаться на уровне верхней 
границы технической длины растений.

4.  Установлено, что размер зоны плю-
щения в ленте льна не является постоян-
ным и зависит от изменений высоты стебле-
стоя, ширины зоны расположения коробочек 
в слое, растянутости стеблей в ленте и гало-
пирования теребильной машины при движе-
нии по неровностям поверхности поля.

5.  Для равномерного плющения стеблей 
по всей технической длине и уменьшения 
вероятности повреждения семенных коробо-
чек предложено устройство, в котором плю-
щильные вальцы установлены за теребиль-
ной частью льноуборочной машины с воз-
можностью перемещения в осевом направ-
лении в зависимости от изменений техниче-
ской длины растений.
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КРИТЕРИИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТА ПОВРЕЖДЕНИЯ 
В СЕТИ 10 КВ С ТРЕХОБМОТОЧНЫМ ПИТАЮЩИМ 
ТРАНСФОРМАТОРОМ В ФАЗНЫХ КООРДИНАТАХ 

ПРИ ИЗМЕРЕНИИ В КОНЦЕ ЛИНИИ
Николай Александрович Климов1, Рафкат Ринатович Ганин2  
1, 2 Костромская государственная сельскохозяйственная академия, Караваево, Россия 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы определения места повреждения в сети 10 кВ с трехоб-
моточным питающим трансформатором. Разработаны критерии, индивидуальные для каждого режима. Для 
получения критериев использованы напряжения и токи, рассчитанные в конце линии 10 кВ. Исследования про-
водились при металлическом замыкании и замыкании через переходное сопротивление. Использован метод 
фазных координат. При металлическом замыкании погрешность по отношению к длине линии менее 1% (кро-
ме двухфазных замыканий, где погрешность 4-13%), при замыкании через переходное сопротивление погреш-
ность для большинства режимов не превышает 4% (кроме двухфазных, трехфазного и замыканий с обрывом, 
где погрешность 16-28%). Полученные результаты будут использованы в дальнейшем для разработки матема-
тического аппарата прибора определения места повреждения.

 Ключевые слова: сеть 10 кВ, место повреждения, фазные координаты, критерии, конец линии, аварийный 
режим, трехобмоточный питающий трансформатор
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обмоточным питающим трансформатором в фазных координатах при измерении в конце линии // Аграрный 
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Abstract. The article deals with the issues of determining the fault location in a 10 kV network with a three-
winding supply transformer. Criteria have been developed that are individual for each mode. To obtain the criteria, 
voltages and currents calculated at the end of the 10 kV line were used. The studies were carried out with a metallic 
circuit and a circuit through a contact resistance. The method of phase coordinates is used. With a metal circuit, the 
error in relation to the length of the line is less than 1% (except for two-phase circuits, where the error is 4-13%), when 
closing through the contact resistance, the error for most modes does not exceed 4% (except for two-phase, three-
phase and open circuits, where the error is 16-28%). The results obtained will be used in the future to develop the 
mathematical apparatus of the device for determining the location of damage.

Keywords: 10 kV network, fault location, phase coordinates, criteria, line end, emergency mode, three-winding 
supply transformer

For citation: Klimov N. A., Ganin R. R.  Criteria for determining the point of damage in a 10 kV network with 
a three-winding supply transformer in phase coordinates when measuring at the end of line // Agrarian Balletin of the 
Non-Chernozem region. 2023. № 1 (9). Pp. 58-63.

 CRITERIA FOR DETERMINING THE POINT OF DAMAGE 
IN A 10 KV NETWORK WITH A THREE-WINDING SUPPLY 

TRANSFORMER IN PHASE COORDINATES WHEN MEASURING 
AT THE END OF LINE

Введение
Данная работа посвящена исследованию 

аварийных несимметричных режимов рас-
пределительных сетей. В статье представле-
ны критерии, разработанные в фазных коор-
динатах. С помощью этих критериев воз-
можно определить место аварии в сети 10 кВ 
с трехобмоточным питающим трансформа-

тором. Данная статья является продолжени-
ем исследований, проводимых в Костром-
ской государственной сельскохозяйственной 
академии на кафедре информационных тех-
нологий в электроэнергетике [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7].
Вопросами определения мест повреж-

дений занимаются и иностранные ученые. 
В частности, в [8] используется регулируемое 
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сопротивление для гашения дуги при ава-
рийном режиме, при этом для определения 
места аварии используются ток и напряже-
ние нулевой последовательности, в [9] пред-
лагается использовать интеллектуальную 
сеть, которая должна уметь отслеживать ста-
рение и другие причины износа оборудова-
ния и сообщать возможное место аварии.

Материал и методы исследования
В предыдущих исследованиях измерения 

осуществлялись в начале линии 10 кВ. В дан-
ной работе рассчитывались напряжения и токи 

в конце линии 10 кВ. На основе данных пара-
метров разрабатывался критерий определения 
места повреждения, индивидуальный для каж-
дого режима. Принцип получения критерия 
остался прежним � увеличивающиеся напря-
жения и токи помещаются в числитель дроби, 
уменьшающиеся � в знаменатель. Если пара-
метры не изменялись, то они не учитывались.
Расчетная модель сети представлена в [3].

Результаты исследования
В результате получены критерии, пред-

ставленные в таблице 1.

Таблица 1 � Формулы критериев при измерении в конце линии 10 кВ

В ид ре жи ма О  т  н  осительно   фазы А  О тноси тельн  о фа зы  В  Отно сительно    фазы   С

О  дноф  азно  е 

 замык ание  

на з емлю  

К А− земля=
1

Ua ·Ub·Uc
К B− земля=

1

Ua ·Ub·Uc
КC − земля=

1

Ua ·Ub·Uc
 

Двух  фазн  ые 

  корот  кие 

  зам  ыкани  я  

К АB=
Ub ·Uc

Ua
К BC=

Uc

Ua ·Ub
К АC=

Ua

Uc  

Трехф азн ое 

к оротк ое 

за мыка ние
К АBC=

1

Ua ·Ub·Uc
 

К АBC=
1

Ua ·Ub·Uc
 

Двой  ные 

з  амык  ания   

на з  емлю 

К А− земля+B− земля=
Ub ·Uc

Ua
К B− земля+C−земля=

Ua

Ub·Uc
 

К А− земля+C−земля=
Ua·Ub

Uc

Обр ывы  фаз К обрА=
Ua·Ub ·Uc

Ia
 

К обрB=
1

Ua ·Ub·Uc
К обрC=

1

Ua ·Ub·Uc
 

Одно вре менны е 

з амык  ания   

на з ем лю 

  с пос  ледую щи ми 

  обрыв ам и 

К A− земля+обрА=
Ic

Ua · Ia · Ib
  

К B− земля+обрB=
1

Ib
КC − земля+обрC=

Ua ·Ub ·Uc

Ic

Од новремен   ные  

  обры  вы 

с   посл  едующ им и 

з  амыка ни ями 

н а  земл ю 

K обрА+А− земля=
Ub· Ia

Ua
K обрB+B− земля=

1

Ub
K обрC+C−земля=

Ic

Uc
   

К АBC

Численные значения представленных 
в таблице 1 критериев в зависимости от 
вида режима и места повреждения показаны 
в таблице 2.

 В таблице 2 рассчитаны критерии в точ-
ках 0, 5, 10, 15, 20 км. Чтобы найти значе-
ния в промежуточных точках и найти точ-
ность определения места аварии, необходи-
мо использовать интерполирующий поли-
ном, полученный на основе матрицы Ван-
дермонда. 
Результаты расчетов приведены в табли-

це 3, где показаны коэффициенты интерпо-
лирующего полинома (Z1-Z5), интервал воз-

никновения аварии (DL) и отношение его 
к длине линии (DL/20).
Таким образом, исходя из приведен-

ных исследований, видим, что при исполь-
зовании напряжения и токов, рассчитан-
ных в конце линии 10 кВ, точность опре-
деления места повреждения высокая. По 
отношению к длине линии 10 кВ 20 км 
погрешность составляет менее 1%, кроме 
двухфазных замыканий, где погрешность 
4-13%.
Необходимо отметить, что полученная 

погрешность является теоретической, рас-
четной.

1

Ua ·Ub·Uc
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Таблица 2 � Численные значения критериев определения места 
повреждения при измерении в конце линии 10 кВ

Таблица 3 � Параметры полинома и точность определения места 
повреждения при металлическом замыкании

 Вид   ре  жима  0 5   10 15 20

  А-з  0,000 0000   0,00 00 000  0,0  0000  0 0  ,000  000 0  ,000 030

В-з  0,000000  00 0, 0 000000 0,  000000  0  ,000  000  0,  000  003

 С-з 0,000 0000 0 0,00 000 00 0, 0000 00 0, 000 000 0  ,  0  00003

А-В  4772,  6 50 37, 0 5149 ,5 5 203,7  523 4,5

А- С 0, 9 1,0  1,0 1,0 1  ,0

  В-С   0,0  001  8 0,00019  0,0 00 20 0,0 0020 0,  00020

A-B  -C 0,0   000  017   0,00  00108  0,0000113 0, 00000 35 0  ,00 00 01  3

Д  ЗЗ_  АВ 1  550  7,2  13033,8 1 2946,1   17583,5 8  075,5

  ДЗЗ_АС 21  236,6    1577  9,3 1  552  2,6   21968,9 79  00,4 

Д ЗЗ_В С 0,03   0,06 0,13       0  ,60 2,80  

Обр_   А 12616535 362 5 549 91 2  600 95 8   1221  8249  80905  288  0585  472251 114 849 52240 96 4

  Обр _В 0 ,00 00001  1    0,000000 00 0,00000000 0,00000000 0,00000000

Обр_С 0,00000002 0,00000001 0,00000000 0,00000000 0,00000000

А-з + обр_А 35299 46961 69768 138211 1042040

В-з + обр_В 4 6 9 17 111

С-з + обр_С 346114421 463876876 700310178 1396132267 9673064674

Обр_А + А-з 51,9 70,5 106,9 213,1 253241,1

Обр_В + В-з 0,7 1,4 2,2 2,2 50,0

Обр_С + С-з 0,0007 0,0014 0,0044 0,0136 9,8000

Ви
д 

п
ов
ре
ж
де
н
и
я

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 X1 X2 DL, км DL/20, 

%

А-з 1,991*10�11 �5,974*10�10 5,476*10�9 �1,494*10�8 1*10�11 10 10 0,00001608 0,00008

В-з 1,786*10�11 �5,359*10�10 4,913*10�9 �1,34*10�8 1*10�11 10 10 0,00001793 0,00008

С-з 1,912*10�11 �5,735*10�10 5,258*10�9 �1,434*10�8 1*10�11 10 10 0,00001675 0,00008

А-В �3,916*10�3 0,242 �5,99 77,274 4,773*103 10,748 9,326 1,422 7,11

А-С �3,333*10�6 1,533*10�4 �2,517*10�3 0,019 0,91 11,196 8,645 2,55 12,75

В-С �1,133*10�10 7,4*10�9 �1,932*10�7 2,915*10�6 1,792*10�4 10,488 9,533 0,955 4,775

A-B-C 9,067*10�10 �2,68*10�8 7,133*10�8 2,02*10�6 1,7*10�6 9,977 10,023 �0,047 0,235

ДЗЗ_АВ �1,414 45,539 �387,923 483,203 1,551*104 10,035 9,964 0,071 0,355

ДЗЗ_АС �1,915 59,443 �452,563 �75,384 2,124*104 10,029 9,97 0,059 0,295

ДЗЗ_ВС 6,455*10�5 �1,467*10�3 0,012 �0,025 0,034 10,01 9,99 0,019 0,095

Обр_А 3,48*108 �9,46*109 8,59*1010 �1,52*1011 1,26*1011 10,02 9,98 0,04 0,2

Обр_В 7,18*10�12 �3,59*10�10 6,28*10�9 �4,49*10�8 1,08*10�7 10 10 0,00006701 0,0003

Обр_С 5,33*10�15 �2,93*10�13 5,87*10�12 �5,27*10�11 2,10*10�10 9,97 10,03 0,06 0,3

А-з + обр_А 50,35 �1,47*103 1,34*104 �3,46*104 3,53*104 9,97 10,03 0,061 0,305

В-з + обр_В 5,11*10�3 �0,15 1,36 �3,44 4,30 9,94 10,06 0,12 0,6

С-з + обр_С 4,52*105 �1,31*107 1,20*108 �3,05*108 3,46*108 9,955 10,045 0,09 0,45

Обр_А + А-з 16,85 �505,54 4,63*103 �1,26*104 52 10 10 0,0001019 0,0005

Обр_В + В-з 3,29*10�3 �0,1 0,92 �2,36 0,668 9,994 10,006 0,012 0,06

Обр_С + С-з 6,51*10�4 �0,02 0,18 �0,49 6,73*10�4 10 10 0,0001079 0,0005
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Из таблицы 4 видно, что точность опре-
деления места повреждения при замыка-
нии через переходное сопротивление высо-
кая, погрешность для большинства режимов 
не превышает 4%. Исключение составляют 
двухфазные замыкание, трехфазное и замы-
кания с обрывом, где погрешность 16-28%.

Заключение
Таким образом, результаты проделанной 

работы свидетельствуют о том, что предла-
гаемые критерии, разработанные с помощью 

фазных координат по результатам расчетов 
напряжений и токов в конце линии 10 кВ, 
позволяют определить место аварии с высо-
кой точностью. При металлическом замы-
кании погрешность по отношению к длине 
линии менее 1% (кроме двухфазных замыка-
ний, где погрешность 4-13%), при замыкании 
через переходное сопротивление погреш-
ность для большинства режимов не превы-
шает 4% (кроме двухфазных, трехфазного 
и замыканий с обрывом, где погрешность 
16-28%).

Таблица 4 � Параметры полинома и точность определения места 
повреждения при замыкании через переходное сопротивление

Ви
д 

п
ов
ре
ж
де
н
и
я

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 X1 X2
DL, 

км
DL/20, 

%

A0 �2*10�15 6*10�14 �3,5*10�13 5*10�13 1*10�11 10,011 9,989 0,023 0,115

B0 �1,133*10�15 3,533*10�14 �2,717*10�13 1,617*10�12 1,1*10�11 10,021 9,979 0,043 0,215

C0 �1,6*10�15 4,933*10�14 �3,6*10�13 1,567*10�12 1,2*10�11 10,018 9,982 0,036 0,18

AB 2*10�9 �8,667*10�8 1,15*10�6 �3,833*10�6 1,8*10�4 10,353 9,694 0,658 3,29

AC �6,667*10�14 3,333*10�12 �5,833*10�11 4,167*10�10 3,8*10�8 6,91 12,5 5,59 27,95

BC 0 0 �7,5*10�15 2,167*10�14 7*10�12 10,995 7,682 3,313 16,565

ABC 0 0 1,833*10�15 1,5*10�14 7*10�12 10,789 9,222 1,568 7,84

A0+B0 �2,667*10�9 1,067*10�7 �1,333*10�6 6,333*10�6 1,1*10�4 10,226 9,742 0,484 2,42

A0+C0 �1,333*10�10 6,667*10�9 �9,667*10�8 1,133*10�6 1,15*10�4 10,361 9,629 0,732 3,66

B0+C0 �2,667*10�9 1,067*10�7 �1,333*10�6 6,333*10�6 1,1*10�4 10,226 9,742 0,484 2,42

ОбрA 1,965*105 �5,554*106 1,789*108 2*109 4,794*109 10,017 9,983 0,033 0,165

ОбрB 3,278*103 2,716*106 1,074*106 2,901*109 9,272*106 10,017 9,983 0,034 0,17

ОбрC 2,669*105 �9,021*106 2,438*108 1,592*109 4,801*109 10,016 9,984 0,032 0,16

A0 + обрA �2*10�10 8,667*10�9 �1,15*10�7 5,833*10�7 1,1*10�4 11,738 8,069 3,669 18,45

B0 + обрB 2*10�10 �8,667*10�9 1,15*10�7 �3,833*10�7 1,11*10�4 12,318 8,522 3,796 18,98

C0 + обрC 16,685 2,695*103 2,671*106 1,043*109 1,04*1012 11,905 8,076 3,829 19,145

ОбрA + A0 1,527*10�3 �0,097 2,422 �14,312 72,8 10,016 9,984 0,032 0,16

ОбрB + B0 4*10�5 �0,0016 0,055 8,66 0,1 10,019 9,981 0,039 0,195

ОбрC + C0 3,667*10�4 �0,23 0,635 0,998 74,9 10,031 9,969 0,063 0,315

Представленные результаты были выпол-
нены при металлическом замыкании. Часто 
повреждения происходят при замыкании 
через переходное сопротивление (касание 
провода дерева, провод упал на сухую зем-
лю). Поэтому целесообразно было провести 

расчеты и при замыкании через переходное 
сопротивление. Алгоритм работы был анало-
гичен.
Результаты расчетов определения места 

повреждения при замыкании через переход-
ное сопротивление приведены в таблице 4.
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Введение
Распределительные электрические сети 

6-10-35 кВ с изолированной нейтралью 
подвержены большому числу аварий, так 
как они самые многочисленные и располо-
жены на большой территории [1, 2]. В этих 
сетях замыкания фаз на землю не являют-
ся короткими замыканиями, так как при 
изолированной нейтрали нет пути для тока 

замыкания. Это затрудняет определение 
места однофазных замыканий. Существу-
ющие приборы определения места повреж-
дения (ОМП) [3] позволяют определять 
только двухфазные короткие замыкания 
и трёхфазное короткое замыкание. При 
этом замыкания должны быть металличе-
скими. Обрывы фаз также не определяют-
ся. Поэтому для сетей 6-10-35 кВ необходи-
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мо разрабатывать свои эффективные мето-
ды и приборы ОМП.

Методы и материалы исследования
Наиболее актуальными методами ОМП 

являются дистанционные методы, которые 
не требуют отключения линии и вычисляют 
расстояние до места повреждения с доста-
точной для практического применения точ-
ностью.
В работах [4, 5, 6] было уделено внимание 

методам ОМП, соответственно, в сетях 6, 10 
и 35 кВ в фазных координатах при исполь-
зовании эмпирических критериев, завися-
щих только от модулей напряжений и токов 
в начале линии. 

 В данной статье рассмотрен метод ОМП 
в сетях 6 кВ на основе эмпирических крите-
риев в фазных координатах. Отличием явля-
ется то, что в формулах критериев использо-
ваны не только модули напряжений и токов, 
но и их фазы. Фазы учтены их косинуса-
ми. В формулу критериев для каждого вида 
повреждения в числитель помещались моду-
ли и косинусы напряжений и токов, увеличи-
вающиеся при перемещении точки аварии 
вдоль длины линии, а в знаменатель � умень-
шающиеся. Тогда графики всех критериев 
являются возрастающими при перемещении 
точки аварии вдоль длины линии. 

Результаты исследования
Полученные формулы критериев пред-

ставлены в таблице 1.
Исследования проведены при металличе-

ских замыканиях и при погрешностях изме-
рений ±0,2, ±2,5, ±5%. Погрешности ОМП для 
этих трёх случаев представлены в таблице 
2. Принято, что измерения осуществляют-
ся в начале линии. Погрешности ОМП пред-
ставлены при измерениях в начале линии 
и при металлических замыканиях. Значе-
ния погрешностей приведены в километрах 
и в процентах.
После анализа погрешностей получены их 

диапазоны для каждого вида повреждения, 
которые представлены в таблице 3.
Наибольшие погрешности ОМП представ-

лены в таблице 4 для рассмотренных погреш-
ностях измерений.
Проанализировав таблицы 2, 3 и 4, мож-

но сделать вывод об эффективности разрабо-
танного метода и критериев ОМП.

Если погрешность измерений равна 
±0,2%, то: 

� погрешность в километрах составляет 
0,06 км;

� погрешность в процентах составляет 0,4%.

Если погрешность измерений равна 
±2,5%, то: 

� погрешность в километрах составляет 
0,749 км;

� погрешность в процентах составляет 
4,99%.

Если погрешность измерений равна 
±5%, то: 

� погрешность в километрах составляет 
1,496 км;

� погрешность в процентах составляет 
9,97%.

Надо отметить, что погрешности ОМП 
при малой погрешности измерений ±0,2% 
по сути представляют погрешность мате-
матического метода. Погрешности ОМП 
при погрешности измерений ±2,5% соот-
ветствуют самому распространенному слу-
чаю. Погрешности ОМП при погрешности 
измерений ±5% соответствуют максималь-
ной погрешности.
Таким образом определяются все виды 

аварийных режимов с погрешностью 0,4-
9,97%. Выпускающиеся приборы ОМП опре-
деляют только междуфазные короткие замы-
кания с погрешностью 3-20% и только при 
металлических замыканиях. При этом не 
определяют аварийные режимы с однофаз-
ными замыканиями на землю и обрывами, 
хотя они составляют до 70% от всех возмож-
ных аварийных режимов. 

Заключение
Проведенные исследования при измере-

ниях в начале линии 6 кВ показывают, что 
достигается достаточная для практическо-
го применения точность ОМП. При погреш-
ности измерений ±0,2% погрешность ОМП 
меньше 1%; при погрешности измерений 
±2,5% погрешность ОМП меньше 5%; при 
погрешности измерений ±5% погрешности 
ОМП меньше 10%.
Исследования необходимо продолжить 

при измерениях в конце линии, а также 
в начале и в конце одновременно. 
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Таблица 1 � Формулы критериев
Критерии Формулы критериев

Для поврежденной фазы А:

Однофазное замыкание на землю (АО) К A0=
U a∗cosU a

U b∗U c

Двухфазное замыкание на землю (АВ) К AB=
U a∗U b

I a∗I b∗cosU b

Двухфазное замыкание на землю (АС) К AC=
U a∗U c∗cosU a∗cosU c∗cosI a∗cosI c

I a∗I c∗cosU b

Трёхфазное замыкание (АВС) К ABC=
U a∗U b∗U c∗cosU c∗cosI a
I a∗I b∗I c∗cosU b∗cosIb

Двойное замыкание на землю (АО+ВО) К A0+BO=
U a∗U b

I a∗I b∗cosU a∗cosU b

Двойное замыкание на землю (АО+СО) К A0+CO=
U a∗U c∗cosU a∗cosU b∗cosU c∗cosIa∗cosI c

U b∗I a∗I c

Обрыв фазы (обр А) К обрA=
U b∗U c∗I a∗cosU c

U a∗cosU b

Одновременное замыкание на землю 

с обрывом после (АО+обр А)
К A0+обрA=U a∗I a∗cosU a

Одновременный обрыв с замыканием 

на землю после (обр А+АО)
К обрA+AO=I a

Для поврежденной фазы В:

Однофазное замыкание на землю (ВО) К B0=
U b∗cosU a

U a∗U c∗cosU b

Двухфазное замыкание на землю (АВ) К AB=
U a∗U b

I a∗I b∗cosU b

Двухфазное замыкание на землю (ВС) К BC=
U b∗U c

I b∗I c∗cosU b∗cosU c∗cosIb∗cosI c

Трёхфазное замыкание на землю (АВС) К ABC=
U a∗U b∗U c∗cosU c∗cosI a
I a∗I b∗I c∗cosU b∗cosIb

Двойное замыкание на землю (АО+ВО) К A0+BO=
U a∗U b

I a∗I b∗cosU a∗cosU b

Двойное замыкание на землю (ВО+СО) К B0+CO=
U b∗U c∗cosU a

U a∗I b∗I c∗cosI b∗cosIc

Обрыв фазы (обр В) К обрB=
U a∗U c∗I b∗cosI b

U b∗cosU a∗cosU b∗cosU c

Одновременное замыкание на землю 

с обрывом после (ВО+обр В)
К BO+обрB=

U b∗I b
cosU b

Одновременный обрыв с замыканием 

на землю после (обрВ+ВО)
К обрB+BO=I b

Окончание на стр. 67
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Таблица 2 � Погрешности ОМП при погрешностях измерений ±0,2, ±2,5, ±5%

Вид АР

Погрешность
измерения ±0,2%

Погрешность
измерения ±2,5%

Погрешность
измерения ±5%

погрешность 

ОМП, км
погрешность 

ОМП, %

погрешность 

ОМП, км
погрешность 

ОМП, %

погрешность 

ОМП, км
погрешность 

ОМП, %

AиО 0,038 0,25 0,479 3,19 0,959 6,39

BиО 0,037 0,25 0,463 3,09 0,926 6,17

CиО 0,037 0,25 0,461 3,07 0,923 6,15

AиB 0,017 0,11 0,209 1,39 0,418 2,79

AиC 0,012 0,08 0,148 0,99 0,296 1,97

BиC 0,012 0,08 0,150 1,00 0,300 2,00

AиBиC 0,001918 0,01 0,024 0,16 0,048 0,32

AиО_BиО 0,018 0,12 0,228 1,52 0,456 3,04

AиО_CиО 0,015 0,10 0,187 1,25 0,375 2,50

BиО_CиО 0,017 0,11 0,213 1,42 0,426 2,84

обрывA 0,0009389 0,01 0,012 0,08 0,023 0,15

обрывB 0,014 0,09 0,178 1,19 0,356 2,37

обрывC 0,002 0,01 0,019 0,13 0,038 0,25

Aо_обрывA 0,035 0,23 0,443 2,95 0,885 5,90

Bо_обрывB 0,032 0,21 0,399 2,66 0,799 5,33

Cо_обрывC 0,06 0,40 0,749 4,99 1,496 9,97

обрывA_Aо 0,04 0,27 0,495 3,30 0,989 6,59

обрывB_Bо 0,040 0,27 0,497 3,31 0,994 6,63

обрывC_Cо 0,037 0,25 0,459 3,06 0,918 6,12

Для поврежденной фазы С:

Однофазное замыкание на землю (СО) КC0=
U с∗cosU c

U a∗U b∗cosU b

Двухфазное замыкание на землю (АС) К AC=
U a∗U c∗cosU a∗cosU c∗cosI a∗cosI c

I a∗I c∗cosU b

Двухфазное замыкание на землю (ВС) К BC=
U b∗U c

I b∗I c∗cosU b∗cosU c∗cosIb∗cosI c

Трёхфазное замыкание на землю (АВС) К ABC=
U a∗U b∗U c∗cosU c∗cosI a
I a∗I b∗I c∗cosU b∗cosIb

Двойное замыкание на землю (ВО+СО) К B0+CO=
U b∗U c∗cosU a

U a∗I b∗I c∗cosI b∗cosIc

Двойное замыкание на землю (АО+СО) К A0+CO=
U a∗U c∗cosU a∗cosU b∗cosU c∗cosIa∗cosI c

U b∗I a∗I c

Обрыв фазы (обр С) К обрС=
U a∗U b∗I с∗cosU a

U c∗cosU b∗cosI c

Одновременное замыкание на землю 

с обрывом после (СО+обр С)
КCO+обрC=

U c∗I c
cosU c

Одновременный обрыв с замыканием 

на землю после (обр С+СО)
К обрC+CO=U c∗I c
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Таблица 3 � Диапазоны изменения погрешностей ОМП

Таблица 4 � Максимальные погрешности ОМП

Аварийный 

режим

Погрешность
измерения ±0,2%

Погрешность
измерения ±2,5%

Погрешность
измерения ±5%

погрешность 

ОМП, км
погрешность 

ОМП, %

погрешность 

ОМП, км
погрешность 

ОМП, %

погрешность 

ОМП, км
погрешность 

ОМП, %

Однофазное 

замыкание 0,037-0,038 0,25 0,461-0,479 3,07-3,19 0,923-0,959 6,15-6,39

Двухфазное 

короткое 

замыкание
0,012-0,017 0,08-0,11 0,148-0,209 0,99-1,39 0,048-0,418 1,97-2,79

Трехфазное 

короткое 

замыкание
0,001918 0,01 0,024 0,16 0,048 0,32

Двойное 

замыкание 0,015-0,018 0,1-0,12 0,187-0,228 1,25-1,52 0,375-0,456 2,5-3,04

Обрыв фазы 0,0009389-0,014 0,01-0,09 0,012-0,178 0,08-1,19 0,023-0,356 0,15-2,37

Замыкание 

с обрывом 0,032-0,06 0,21-0,4 0,399-0,749 2,66-4,99 0,799-1,496 5,33-9,97

Обрыв 

с замыканием 0,037-0,04 0,25-0,27 0,459-0,497 3,06-3,31 0,918-0,994 6,12-6,63

Погрешность измерений Погрешность ОМП, м Погрешность ОМП, %

±0,2% Менее 60 Менее 0,4

±2,5% Менее 749 Менее 4,99

±5% Менее 1496 Менее 9,97
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В 2023 году Клавдия Васильевна Петро-
ва, Герой Социалистического Труда, док-
тор сельскохозяйственных наук, профессор 
Костромской ГСХА, почетный гражданин 
Костромской области, отметила очередной 
юбилей. Клавдия Васильевна родилась в 1927 
году в деревне Шибулат Урмарского района 
Чувашской АССР. 
Мама Наталья Семеновна занималась 

домашним хозяйством и воспитанием семе-
рых детей, а папа Василий Тимофеевич � 
председатель колхоза. Родители были очень 
трудолюбивыми, выходцы из коренных кре-
стьян. В 1939 году их семья переехала в пос. 
Караваево Костромской области, где недале-
ко от изолятора для скота многодетной семье 
выделили небольшой дом с одной комнатой. 
Познакомившись с телятницей Смирно-

вой Таисией Алексеевной и с разрешения 
зоотехника совхоза «Караваево» С. И. Штей-
мана Клавдия Васильевна взяла шефство 
над двумя телятами. 22 июня 1941 года отец 
с сыном Кузьмой ушли на фронт. Было мно-
го работы по дому, пришлось бросить школу. 
Вскоре брат погиб, а отец после двух ране-
ний и длительного лечения вернулся домой 
инвалидом I группы. 

Клавдия Васильевна решила устроиться 
на работу в совхоз «Караваево». Подобрать 
подходящую работу для девочки, к тому же 
маленького роста, было трудно, но дирек-
тор совхоза В. А. Шаумян нашел выход. 
В январе 1943 года Клавдия Васильевна 
стала работать возчиком. В то время под-
ростки в Караваево возили на лошадях сено 
с разных покосов. За 35 км от совхоза в два 
часа ночи отправлялись за сеном на Спас-
ские луга. 
Сначала работала в полеводческой брига-

де, а с 1 апреля 1943 года переведена на рабо-
ту дояркой (Приказ № 91 от 01.04.1943). 
Рабочий день начинался в 3 часа ночи 

и заканчивался в 24 часа. Тогда не было 
механического доения � доили руками коров 
четыре-пять раз в день. Летом первая дой-
ка начиналась с 3-х часов утра, в 6 часов скот 
выгоняли на пастбище, в 9 часов � пригоняли 
на вторую дойку, в 13 часов � третья дойка. 
Вечером, когда скот возвращался с пастбища, 
коров снова доили. Коров-рекордисток дои-
ли до пяти-семи раз в сутки. Домой уходили 
в 23 часа, а в три � подъем. 
Зимой график немного менялся, дояр-

ки приходили в 4 часа утра. На ферме ино-

Выдающиеся личности формируются не посредством красивых речей, 
а собственным трудом и его результатами.

Альберт Эйнштейн

Славен человек труда. И как бы пафосно ни звучала фраза, что люди труда � это гор-
дость нашей страны, она истина. Без агрономов, механизаторов, трактористов, земле-
дельцев, столяров, строителей и многих других настоящих знатоков своего дела не было 
бы ни нашей страны, великой России, ни тех благ, которыми мы ежедневно привыкли 
наслаждаться.
Целая плеяда Героев Труда, которыми можно и нужно гордиться, оставили добрый след 

в истории нашего Отечества. Эти люди никогда не считали свою работу трудовым под-
вигом, а просто делали то, что считали нужным и должным. Именно о таком человеке 
и повествуют авторы статьи. 

ЗВЕЗДНЫЙ ПУТЬ ГЕРОЯ СОЦИАЛИСТИЧЕСКОГО ТРУДА 
КЛАВДИИ ВАСИЛЬЕВНЫ ПЕТРОВОЙ
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гда приходилось ночевать, особенно когда 
проходили отелы коров. Это была работа на 
износ, все работали с предельным напряжени-
ем. Если в среднем по СССР в то время удой от 
коровы был 770 кг в год, то в Караваево � более 

6000 кг, то есть в 7-8 раз больше. А от неко-
торых коров получали более 10000 кг моло-
ка. Любимицей Клавдии Васильевны стала 
корова по кличке Метель, от которой за все 
время использования получили более 100 
тонн молока.
Чтобы заслужить орден Трудового Крас-

ного Знамени, доярка должна была получить 
от коровы не менее 4000 кг молока. На орден 
Ленина надоить 5000 кг, на звезду Героя 
Социалистического Труда � 5500 кг моло-
ка. Причем в группе таких высокоудойных 
коров в группе должно быть не менее вось-
ми. По итогам работы 1947 года за получение 
от 8 коров по 4993 кг молока Клавдия Васи-
льевна была награждена орденом Трудового 

В годы работы в совхозе «Караваево»

Герои Социалистического Труда, п. Караваево

Записи в трудовой книжке К. В. Петровой
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Красного Знамени. По итогам 1948 года удой 
от каждой коровы составил в среднем 5564 кг 
молока, и ее награждают орденом Ленина 
и звездой золотой медали «Серп и молот». 
Этим указом звание Героя Социалистиче-
ского Труда было присвоено 20 работникам 
совхоза.
Руководители совхоза В. А. Шаумян и 

С. И. Штейман, хотя и дорожили такими 
замечательными работниками, но всегда 
способствовали росту молодых кадров. 1 сен-
тября 1950 года в трудовой книжке появилась 
запись «Зачислена в число студентов 1-го 
курса Кологривского зоотехнического техни-
кума».
Комплекс техникума включал в себя: глав-

ный училищный корпус; здание библиоте-
ки; одноэтажные корпуса с квартирами для 
учителей и служащих; больницу; баню и пра-
чечную; пять технических заводов (кожевен-
ный, маслобойный, сыроваренный, льнооб-
делочный и кирпичный); множество хозяй-
ственных построек (скотные дворы, конюш-
ню, кладовые, сараи и т.д.). 
Здесь находились: опытное поле и огоро-

ды; образцовые пасека и оранжерея, в кото-
рой выращивали даже виноград и цитрусо-
вые; паровая мельница; метеостанция; водо-
качка и водопровод, питающие основные 
здания; пожарное депо. Учащимися был раз-
бит великолепный парк � гордость училища, 
который закладывался из саженцев, завезён-
ных со всех уголков России, и включал в себя 
21 вид растений. В техникуме обучалось 
160 студентов. Он выпускал сельскохозяй-
ственных старост, помощников управляю-
щих имений, маслоделов, сыроваров, масте-
ров по льнообделочному и мукомольному 
производству, инструкторов по полеводству, 
животноводству и молочному хозяйству. 
Обучение делилось на теоретическое и прак-
тическое. Практические занятия проходили 
весной и летом в поле, на огородах и ферме, 
а зимой � в мастерских. 
На 3-м курсе Клавдию Васильевну избра-

ли членом комитета комсомола и на первом 
же заседании � секретарем. Студентка ста-
ла постигать азы общественной работы, учи-
лась общаться как с молодежью, так и с раз-
ными должностными лицами.
Защитив диплом и окончив учебу «с отли-

чием», Клавдия Васильевна в 1954 году едет 
поступать в Московскую сельскохозяйствен-
ную академию имени К.  А. Тимирязева. По 
итогам собеседования комиссия приняла 
решение зачислить ее в вуз на выбранную 
специальность «Ученый зоотехник». Чтобы 

помогать родителям, Клавдия Васильевна 
совмещала учебу с работой. Сначала работа-
ла курьером, разносила телеграммы, а затем 
уборщицей в студенческой столовой.
Еще во время учебы в техникуме Клав-

дия Васильевна узнала, что его в свое время 
закончил уроженец Костромской губернии 
А.  П. Шитиков, который занимал высокую 
должность в Верховном Совете СССР. И обу-
чаясь в академии, Клавдия Васильевна реши-
ла его навестить. Алексей Павлович посове-
товал ей вступить в партию, так как членство 
в партии открывало большие возможности 
для реализации талантов. 
Для прохождения преддипломной практи-

ки Клавдию Васильевну отправляют в совхоз 
«Береговой», расположенный в Крыму. Зада-
ние на практику было сложное и интерес-
ное � провести экспериментальную рабо-
ту по использованию на животных биости-
муляторов и тканевых препаратов. По ито-
гам практики на студенческой конференции 
ею был сделан доклад, который вызвал боль-
шой интерес и удостоился первой премии. 
С этой работой её делегировали в Волгоград 
на межвузовскую научно-практическую кон-
ференцию. И там доклад был удостоен пре-
мии. Подобное признание результатов пред-
дипломной практики стимулировало жела-

Студенческие годы
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ние серьезно заниматься научной работой 
и в значительной мере определило последу-
ющее вхождение в большую науку. 
В феврале 1958 года Клавдии Васильевне 

в торжественной обстановке на партийном 
собрании был вручен билет кандидата в чле-
ны КПСС, а в апреле 1959 года вручили билет 
члена КППС, выданный Тимирязевским рай-
комом партии города Москвы. 
Примерно в это же время за отличные 

успехи в учебе по итогам восьми семестров 
она была удостоена Ленинской стипендии. 
В 1959 году коллектив зоофака выдвинул 
Клавдию Васильевну депутатом Тимирязев-
ского районного Совета по 45-му избира-
тельному округу. 1 июня 1959 года Клавдия 
Васильевна заканчивает академию «с отли-
чием», а приказом № 454 от 29 августа 1959 
года по той же академии она была зачислена 
«аспирантом кафедры молочного и мясно-
го скотоводства с отрывом от производства 
сроком на 3 года». 
Через три года после успешной защи-

ты кандидатской диссертации на соиска-
ние ученой степени кандидата сельскохо-
зяйственных наук на тему «Закономерности 
роста и развития бычков холмогорской поро-
ды и качество их привеса при разном харак-

тере (уровне) кормления» она возвращается 
в п. Караваево. Приказом № 238 от 01.09.62 г. 
принята на должность ассистента кафедры 
молочного и мясного скотоводства. Прика-
зом № 129 от 26 апреля 1963 года в связи 
с избранием по конкурсу работает в должно-
сти доцента кафедры молочного и мясного 
скотоводства. Со 2 января 1967 года назна-
чена заместителем декана зоотехнического 
факультета. 1 марта 1970 года назначена на 
должность проректора института по науч-
ной работе, с 1972 года она совмещает рабо-
ту проректора и заведует кафедрой кормле-
ния сельскохозяйственных животных. 
В 1974 году Клавдия Васильевна приняла 

решение о работе над докторской диссерта-
цией, поэтому была освобождена от должно-
сти проректора по научной работе по личной 
просьбе и переведена на должность старше-
го научного сотрудника сроком на два года 
для завершения докторской диссертации на 
тему «Формирование мясной продуктив-
ности скота костромской породы». Выпол-
ненная работа является фундаментальным 
исследованием по проблеме мясной про-
дуктивности крупного рогатого скота и име-
ет большое научное и практическое значе-
ние. С 9 августа 1976 года в связи с завер-

Работа в сельскохозяйственном институте
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шением диссертации приступила к работе 
в должности доцента, а с 26 октября работа-
ла в должности заведующей кафедрой корм-
ления сельскохозяйственных животных. 25 
декабря 1981 года ей было присвоено ученое 
звание профессора по кафедре кормления 
сельскохозяйственных животных.
Получение ученого звания «профессор» 

в России предполагает наличие у обладателя 
большого стажа педагогической работы, под-
готовку учебно-методических работ и учеб-
ных пособий. Должны быть научные заслу-
ги: публикации в научных журналах, опреде-
ленное число защит кандидатских диссерта-
ций под его руководством. Под руководством 
Клавдии Васильевны сложилась целая науч-
ная школа: она автор и соавтор более 130 
научных работ, под ее руководством выпол-
нено 252 дипломные работы, 7 аспирантов 
успешно защитили кандидатские диссерта-
ции по различным аспектам совершенство-
вания мясных качеств скота костромской 
породы, аспирант Л.  Г. Шарова в 2004 году 
защитила докторскую диссертацию. 
Вся научная деятельность Клавдии Васи-

льевны была связана с костромской поро-
дой крупного рогатого скота. К.  В. Петрова 
была заботливой и отзывчивой в отношени-
ях с подчиненными, с каждым своим аспи-
рантом и дипломником. Педагог, в котором 

сочеталась большая требовательность и нео-
быкновенная доброта. Аспирантам помога-
ла организовывать опыты, интересовалась 
полученными результатами, подсказывала, 
в каком направлении продолжать исследо-
вания. Работала, не считаясь со временем, не 
жаловалась, даже если было очень трудно.
С целью увеличения производства говя-

дины разработала две системы выращи-
вания и откорма молодняка костромской 
породы на мясо. Предложила наиболее 
рациональную систему кормления, чтобы 
получить необходимую живую массу живот-
ных в 450-470 кг к 18-месячному возрасту 
и в то же время сэкономить дорогостоящие 
корма. 
К.  В. Петрова не просто учила студентов, 

но и прививала им любовь к своей профес-
сии. Во время работы в вузе всегда оказы-
вала большую помощь производству. Объез-
дила всю область, выступала с лекциями по 
вопросам кормления сельскохозяйственных 
животных. Профессор К. В. Петрова постоян-
но занималась большой общественной рабо-
той. Неоднократно избиралась депутатом 
районного, областного Советов народных 
депутатов, была избрана делегатом 24 съез-
да КПСС. В течение 25 лет руководила област-
ным комитетом защиты мира (с 1972-го по 
1992 годы являлась членом Советского коми-
тета защиты мира), была его председателем. 

Профессор К. В. Петрова

К. В. Петрова на XXIV съезде КПСС. 
Слева Н. А. Смирнов � первый секретарь 
Приморского края, справа � председатель 

Совета министров А. П. Шитиков. Все трое � 
выпускники Кологривского зоотехникума. 

Москва, Кремль, 1971 год
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В составе делегаций побывала в двадца-
ти пяти странах (Индия, Египет, Норвегия, 
Греция, Франция, Испания, Югославия, Гер-
мания и др.), выступала на форумах и съез-
дах, на фестивалях и памятных датах. Часто 
приходилось выступать, будучи депутатом 
областного совета, перед рабочими, колхоз-
никами, интеллигенцией, студентами.
За плодотворную и разностороннюю 

деятельность профессор Клавдия Васи-
льевна Петрова удостоена многочислен-
ных наград. За научную, педагогическую 
деятельность и подготовку высококвали-
фицированных специалистов присвое-
но почетное звание «Заслуженный работ-
ник высшей школы РФ» (1997). Награж-

дена знаком «За отличные успехи в обла-
сти высшего образования СССР», орденом 
«Труд. Доблесть. Честь», Почетными гра-
мотами Министерства сельского хозяй-
ства, медалью Всемирного Совета Мира, 
серебряными медалями ВДНХ, медаля-
ми «За доблестный труд в ознаменова-
ние 100-летия со дня рождения В. И. Лени-
на» и «За укрепление мира между народа-
ми». Трудилась в комиссии по помилова-
нию при Президенте России. Ветеран тру-
да. Ныне � член совета Костромского реги-
онального отделения Всероссийской орга-
низации ветеранов. 
Для студентов образовательных учреж-

дений Костромской области за достижения 

Открытие аллеи Трудовой Славы в п. Караваево

Совет комитета защиты мира
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в учебной, научной и общественной деятель-
ности учреждена стипендия имени К. В. Петро-
вой (Постановление № 88 от 11.04.2012 г.).
К. В. Петрова является почетным гражда-

нином Костромской области (1999). Несмо-
тря на почтенный возраст, Клавдия Васи-
льевна очень энергична и мобильна, ее не 
испугаешь ни расстоянием, ни временем, 
занимается скандинавской ходьбой. У нее 
много друзей и знакомых. В 2012 году Клав-
дия Васильевна ушла на заслуженный отдых. 
Но и по сегодняшний день Клавдия Васи-
льевна � почетный гость всех значимых рай-
онных и областных форумов. 

7 сентября 2018 года Клавдии Васильев-
не была предоставлена честь разрезать тра-

диционную ленточку и открыть мемориаль-
ный ансамбль � Аллею Трудовой Славы в п. 
Караваево. 

17 июня 2022 года состоялась презентация 
изданной в Костромской ГСХА книги «Звёзд-
ное призвание Клавдии Петровой».
В одной из правительственных телеграмм 

Президента России В.  В. Путина, в связи 
с юбилеями Клавдии Васильевны, говори-
лось: «Вы выстояли в годину тяжелых испы-
таний, сохранили веру в правое дело, в добро 
и справедливость. Опалённая войной моло-
дость, вся ваша жизнь всегда будет служить 
для нас и для будущих поколений ярким 
примером беззаветной любви к Родине, силы 
духа и несгибаемой воли».

К. В. Петрова с ветеранами ВОВ
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