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АГРОНОМИЯ, ЛЕСНОЕ И ВОДНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Введение
Приём клонального микроразмножения 

земляники садовой является эффективным 
для быстрого и результативного тиражи-

рования отдельных форм и сортов из огра-
ниченного количества исходного донор-
ского материала, отбора in vitro на ранних 
стадиях развития, обмена растительным 

Научная статья
УДК 634.75

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ 
СТЕРИЛИЗУЮЩИХ АГЕНТОВ ПРИ ВВЕДЕНИИ 

В КУЛЬТУРУ IN VITRO СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ 
СОРТОВ ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS 
OF VARIOUS STERILIZING AGENTS WHEN INTRODUCING 
MODERN TECHNICAL VARIETIES OF STRAWBERRY INTO 

CULTURE IN VITRO

Анна Александровна Панкратова1, Дмитрий Валерьевич Толоконцев2, 
Алёна Сергеевна Иванова3

1, 2, 3 Костромская государственная сельскохозяйственная академия, Караваево, Россия
1 pancratova.anna@yandex.ru
2 tolokontsew@mail.ru
3 vordi-ivanova44@yandex.ru

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по введению в культуру in vitro перспектив-
ных сортов земляники садовой � Азия (сорт короткого светового дня) и Альбион (сорт нейтрального светового 
дня) с целью оптимизации параметров введения и увеличения выхода стерильных жизнеспособных эксплантов. 
В результате проведённых экспериментов была показана сортоспецифичная реакция растений на введение в куль-
туру in vitro. Было установлено влияние используемого стерилизующего агента и экспозиции его воздействия на 
исследуемые показатели. Более высокая приживаемость меристем отмечалась при использовании в качестве сте-
рилизующего агента хлоргексидина биглюконата � количество прижившихся меристем в среднем по сорту Азия 
составило 13,8 шт., по сорту Альбион � 10,8 шт. Количество полученных мериклонов было примерно на одном 
уровне. Однако лучший морфогенез установлен на варианте с гипохлоритом натрия по сорту Альбион � 70,1 %, по 
сорту Азия � 65,1 %. В результате проведенных исследований были отработаны условия и способы получения наи-
большего количества жизнеспособных стерильных эксплантов исследуемых сортов земля ники.

Ключевые слова: земляника садовая, in vitro, экспозиция, стерилизующий агент, жизнеспособность, сорт
Для цитирования: Панкратова А. А., Толоконцев Д. В., Иванова А. С. Оценка эффективности различных 

стерилизующих агентов при введении в культуру in vitro современных технических сортов земляники садовой 
// Аграрный вестник Нечерноземья. 2023. №3 (11). C. 6-11.

Abstract. The article presents the results of studies on in vitro introduction of promising strawberry cultivars Asia 
(short daylight hours cultivar) and Albion (neutral daylight hours cultivar) to optimize the introduction parameters 
and increase the yield of sterile viable explants. As a result of the experiments conducted, the varietal-specific 
response of plants to in vitro culture introduction was shown. The influence of the used sterilizing agent and its 
exposure on the studied parameters was established. Higher meristem engraftment was observed when chlorhexidine 
bigluconate was used as a sterilizing agent � the number of engrafted meristems averaged 13.8 for the variety Asia 
and 10.8 for the variety Albion. The number of mericlones obtained was approximately at the same level. However, the 
best morphogenesis was established on the variant with sodium hypochlorite on variety Albion � 70.1 %, on variety 
Asia � 65.1 %. As a result of these studies, the conditions and methods of obtaining the largest number of viable sterile 
explants of the studied strawberry varieties were worked out.

Keywords: garden strawberry, in vitro, exposure, sterilizing agent, viability, variety
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материалом без риска переноса патоген-
ной инфекции. Однако имеет место ряд 
проблем при применении данной техно-
логии, в частности, недостаточно высокий 
выход стерильного жизнеспособного мате-
риала из-за высокой контаминации и гибе-
ли эксплантов. Данный фактор существен-
но понижает эффективность и увеличивает 
сроки выхода оздоровленных растений [1, 
2, 3]. Также актуальным является и поиск 
новых стерилизующих агентов с мини-
мальной фитотоксичностью, и в то же вре-
мя безопасных для человека и окружающей 
среды [3, 4].
Поэтому успешное введение в культуру in 

vitro и ее стабилизация являются важными 
условиями успешного микроразмножения 
растений [3, 5, 6, 7, 8]. 

Материал и методы исследования
Исследования проводили на базе учеб-

но-производственной лаборатории сельско-
хозяйственной биотехнологии ФГБОУ ВО 
Костромской ГСХА в 2022-2023 гг. по обще-
принятым методикам [9].
Объекты исследований: исходные вер-

хушечные апексы усов земляники садовой, 
используемые для асептического введения 

в культуру in vitro; мериклоны или растения-
регенеранты земляники садовой в культуре 
in vitro сортов Азия и Альбион. 
Предметы исследований: в качестве сте-

рилизующих агентов испытывали 5,0%-ный 
раствор гипохлорита натрия (ГН) и 0,05%-
ный раствор хлоргексидина биглюконата 
(ХБ) (время экспозиции каждого раствора � 
3, 5, 10 минут).
На этапе введения апексов в стерильную 

культуру in vitro культивирование осущест-
вляли на питательной среде Мурасиге и Скуга, 
содержащей синтетический фитогормон 
цитокининовой природы 6-БАП � 6-бензи-
ламинопурин в концентрации 0,5 мг/л.
Целью данной работы явилось сравне-

ние эффективности гипохлорита натрия 
и хлоргексидина биклюконата в разной экс-
позиции для поверхностной стерилизации 
эксплантов земляники садовой на этапе вве-
дения в культуру in vitro.

Результаты исследования
В ходе проведенных исследований выяв-

лено, что более высокими показателями 
характеризовался сорт Азия, среднее коли-
чество полученных меристем � 13,8 шт. 
(табл. 1).

Таблица 1 � Приживаемость меристем и количество полученных мериклонов земляники 
садовой, с использованием различных стерилизующих препаратов, шт.

Сорт

Вариант стерилизующего агента (фактор А)

гипохлорит натрия (ГН) хлоргексидина биглюконат (ХБ)

экспозиция, мин. (фактор В)

3 5 10 3 5 10

Показатель

Количество прижившихся меристем земляники садовой в зависимости 
от экспозиции (времени стерилизации) апексов, шт.

Альбион 5 3 3 8 12 34

 НСР
05

 (общ.) = 15,41, НСР
05

 (ф-А) = 8,9, НСР
05

 (ф-В) = 10,9

Азия 8 10 7 11 13 11

НСР
05

 (общ.) = 14,04, НСР
05

 (ф-А) = 8,10, НСР
05

 (ф-В) = 9,93

В среднем по сортам

Альбион 10,8

Азия 13,8

Количество полученных мериклонов земляники садовой в зависимости 
от экспозиции (времени стерилизации) апексов, шт.

Альбион 2 2 3 3 4 3

НСР
05

 (общ.) = 4,06, НСР
05

 (ф-А) = 2,34, НСР
05

 (ф-В) = 2,87

Азия 4 7 5 1 2 3

НСР
05

 (общ.) = 5,22, НСР
05

 (ф-А) = 3,01, НСР
05

 (ф-В) = 3,69
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Достоверно большее количество при-
жившихся меристем по обоим сортам было 
при использовании стерилизующего аген-
та хлоргексидина биглюконата (ХБ). Однако 
общее количество полученных впоследствии 
мериклонов обоих сортов земляники при 
использовании обоих стерилизующих аген-
тов было примерно одинаковым независимо 
от стерилизующего агента и экспозиции его 
воздействия, т.е. в пределах ошибки опыта.
При оценке влияния экспозиции воздей-

ствия испытуемых стерилизующих агентов 
также было установлено, что количество 
прижившихся меристем возрастало с увели-
чением времени их стерилизации. Особенно 
четко это прослеживалось по сорту Альбион 
на варианте при использовании хлоргекси-
дина биглюконата (ХБ) � 34 шт. при экспози-
ции 10 минут. Но это обусловлено еще и тем, 
что с увеличением времени экспозиции при-
сутствие конкурентной микрофлоры конта-
минация снижается (табл. 2).

Как показывают результаты, представлен-
ные в таблице 2, более активный морфогенез 
на прижившихся меристемах был отмечен по 
обоим сортам на варианте с использованием 
раствора гипохлорита натрия (ГН), причем 
независимо от экспозиции его воздействия. 
Наименьший процент контаминации на 

изолированных меристемах ожидаемо был 
выявлен при использовании обоих стери-
лизующих агентов с максимальной экс-
позицией � 10 минут. Сохранялась такая 
тенденция по обоим сортам. Полученные 
растения исследуемых сортов представлены 
на рисунке.

Таблица 2 � Морфогенез меристем и присутствие контаминации, %

Сорт

Вариант стерилизующего агента

гипохлорит натрия (ГН) хлоргексидина биглюконат (ХБ)

Экспозиция, мин.

3 5 10 3 5 10

Показатель

Морфогенез на прижившихся меристемах земляники садовой в зависимости 
от экспозиции (времени стерилизации) апексов, %

Альбион 44,0 100,0 66,7 50,0 38,7 36,0

Азия 55,3 75,0 65,0 20,0 29,0 50,0

В среднем по сортам

Альбион 70,2 41,6

Азия 65,1 33,0

Наличие контаминации (инфекции) на изолированных меристемах земляники садовой, %

Альбион 80,0 80,0 40,0 100,0 60,0 40,0

Азия 80,0 40,0 20,0 100,0 60,0 40,0

Рисунок � Растения-регенеранты земляники садовой (слева направо сорта Азия, Альбион)
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Заключение
 Исследования показали, что в целом оба 

стерилизующих агента с максимальной экс-
позицией были эффективны при поверх-
ностной стерилизации земляники садовой 
сортов Азия и Альбион. Однако приживае-
мость меристем была выше с использовани-

ем хлоргексидина биглюконата. Но в свою 
очередь, морфогенез в дальнейшем был 
выше у меристем после применения гипох-
лорита натрия.
Полученные растения-регенеранты будут 

использоваться для исследования следующих 
этапов � размножения и укоренения in vitro.
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 ЧАСТОТА ВСТРЕЧАЕМОСТИ ГЕНОТИПОВ 
ГЕНА ТИРЕОГЛОБУЛИНА В ПОПУЛЯЦИЯХ КОРОВ 

КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ*

THE FREQUENCY OF GENOTYPES OF THE 
THYROGLOBULIN GENE IN POPULATIONS OF COWS IN 

THE KOSTROMA REGION

 Ксения Дмитриевна Сабетова1, Алексей Александрович Чаицкий2, Александр Дмитриевич 
Лемякин3, Павел Олегович Щеголев4
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Аннотация. В статье приводятся данные о распределении генотипов гена тиреоглобулина в популяциях 
коров костромской и черно-пестрой пород Костромской области. Целью работы было изучить частоту встре-
чаемости генотипов гена тиреоглобулина в популяциях костромской и черно-пестрой пород, разводимых 
в племенных хозяйствах региона. Новизна исследований заключается в разработке новой тест-системы для 
повышения надежности типирования по гену тиреоглобулина крупного рогатого скота различного направле-
ния продуктивности. В результате исследований установлено смещение распределения генотипов в сторону 
СС и CT c превалированием C-аллеля над T в отсутствии селекционного давления и влияния доли кровности 
по улучшающей породе.

Ключевые слова: ген тиреоглобулина, TG, коровы
Для цитирования: Сабетова К. Д., Чаицкий А. А., Лемякин А. Д., Щеголев П. О. Частота встречаемости гено-

типов гена тиреоглобулина в популяциях коров Костромской области // Аграрный вестник Нечерноземья. 2023. 
№3 (11). С. 12-22.

Abstract. The article presents data on the distribution of thyroglobulin gene genotypes in cow populations of 
the Kostroma and Black-and-White breeds of the Kostroma region. Purpose of the work to Study the frequency of 
occurrence of genotypes of the thyroglobulin gene in populations of cows of the Kostroma and Black-and-White 
breeds bred in breeding farms of the region. The novelty of the research lies in the development of a new test system to 
increase the reliability of typing for the thyroglobulin gene in cattle of various types of productivity. As a result of the 
research, a shift in the distribution of genotypes towards CC and CT was established with the prevalence of the C-allele 
over T in the absence of selection pressure and the influence of the proportion of bloodlines for the improving breed.

Keywords: thyroglobulin gene, TG, cows
For citation: Sabetova K. D., Chaitsky A. A., Lemyakin A. D., Shchegolev P. O. The frequency of genotypes of the 

thyroglobulin gene in populations of cows in the Kostroma region // Agrarian Balletin of the non-Chernozem region. 
2023. № 3 (11). Pp. 12-22.

Введение
Развитие молекулярной генетики приве-

ло к трансформации селекции в животно-
водстве за счет качественно новых и более 

эффективных методов отбора и подбора 
животных [1, с.  24]. Однако в связи с мед-
ленным внедрением этих методов в отече-
ственном скотоводстве в настоящее время 

*Грант Президента РФ № МК-5026.2022.5, Соглашение № 075-15-2022-497
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не теряет своей актуальности идентифика-
ция генов количественных признаков (QTL) 
и поиск молекулярно-генетических марке-
ров [2, с. 2683; 3, с. 86; 4, с. 437; 5, с. 12; 6, с. 1; 
7, с. 631; 8, с. 75].
Так, в фокусе внимания отечественных 

и зарубежных ученых не раз оказывался ген 
тиреоглобулина (TG) как перспективный мар-
кер мясной и молочной продуктивности круп-
ного рогатого скота [9, с. 2162; 10, с. 222; 11, 
с. 164]. 
Продуктом трансляции гена тиреоглобу-

лина является одноименный гликопроте-
ин, предшественник гормонов щитовидной 
железы трийодтиронина и тироксина. Их роль 
заключается в регуляции процессов роста 
и развития организма, метаболизма, а также 
в регуляции экспрессии генов. Установлено 
также и то, что гормоны щитовидной железы 
оказывают значительное влияние на диффе-
ренциацию клеток жировой ткани [12, с. 208; 
13, с. 795; 14, с. 120; 15, с. 5]. 
Ген тиреоглобулина (TG) крупного рога-

того скота был секвенирован Parma в 1997 
году [15, с.  5; 16, с. 15]. Это один из самых 
массивных генов млекопитающих. Он кар-
тирован в области центромеры хромосомы 
14 крупного рогатого скота и состоит из 37 
экзонов [16, с. 15; 17, с. 487; 18, с. 5171; 19, 
с. 8]. Ген TG имеет два аллельных варианта 
TGТ и TGС и три генотипа � TGСС, TGСТ, TGТТ [20, 
с. 1911; 21, с. 310].
По многочисленным данным, наиболее 

перспективными с точки зрения хозяйствен-
ной ценности являются животные, имеющие 
в своем генотипе аллель Т, ассоциированную 
с более высокими удоями и жирномолочно-
стью у крупного рогатого скота [22, с. 185-
197; 23, с. 16; 24, с. 74; 25, с. 15]. 
Также учеными, изучающими мясную 

продуктивность крупного рогатого скота, 
была установлена предпочтительность алле-
ля Т у животных, который оказался связан 
с наибольшими приростами и живой массой 
тела у мясного скота [26, с. 61; 27, с. 22-23; 28, 
с. 233].
Однако встречаемость желательного алле-

ля в геноме крупного рогатого скота различ-
ных пород варьировалась и чаще всего была 
достаточно низкой, а генотип ТТ � редким 
или отсутствовал. Распределение генотипов 
и аллелей гена TG было изучено как россий-
скими, так и зарубежными учеными, но все 
они имеют существенные различия в зави-
симости от породы крупного рогатого скота.
Так, Ф. Ф. Зиннатовым с соавторами, 

Е. Н. Рачковой, П. В.  Ларионовой и 

М. А. Беган с соавторами, было установлено, 
что в изучаемой популяции коров голштин-
ской породы наибольшей частотой встреча-
емости отличался аллель С, а аллель Т реги-
стрировался редко. Частота встречаемости 
генотипа СС колебалась от 49 до 81 %, гено-
типа CT � 16-43,3 %, а генотипа ТТ � 2-10,6 % 
[17, с. 490; 29, с. 74; 30, с. 111; 31, с. 21].
Из исследований I. Dolmatova с соавтора-

ми следует отметить, что в черно-пестрой 
породе гомозиготный генотип TGCC встречал-
ся с частотой 0,490, TGCT � 0,430 и TGTT � 0,08, 
у коров бестужевской породы также наиболее 
часто регистрировали генотип TGCC � 0,658, 
в то время как TGCT � 0,279 и TGTT � 0,063, 
в герефордской породе TGCC � 0,522, TGCT � 
0,383 и TGTT � 0,096 и в породе лимузин гено-
тип TGCC � 0,473, TGCT � 0,393 и TGTT � 0,134, 
в симментальской породе коров, напротив, 
генотип TGCC с частотой 0,232 уступал TGCT � 
0,627, а генотип TGTT встречался также редко � 
0,141  [32, с. 2049].
В исследованиях ученых Юльметьевой 

Ю. Р., Шикирова Ш. К., Зиннатовой Ф. Ф., 
Зиннатова Ф. Ф., Ларионовой П. В., прове-
денных на коровах холмогорской породы, 
была установлена высокая частота встреча-
емости аллеля С (до 0,83) и, соответственно, 
гомозиготного генотипа СС � более 76 % [17, 
с. 490; 23, с. 15-16; 25, с. 16].
В ходе исследований Епишко О. А. и др. 

и Сурундаевой Л. Г. было проведено геноти-
пирование коров симментальской породы 
и установлена низкая частота встречаемости 
генотипа ТТ � до 0,04 [32, с. 2048; 33, с. 74].
В исследованиях П. В. Ларионовой было 

установлено, что в популяциях айрширской, 
герефордской, бурой швицкой пород генотип 
ТТ гена тиреоглобулина выявлен не был, тог-
да как генотип СС отмечали более чем у 86 % 
животных. Наряду с этим в выборке коров 
костромской и ярославской пород была уста-
новлена частота гетерозиготного СТ-генотипа 
выше 30 % [31, с. 21].
Другими учеными � Dolmatova I. Yu. 

с соавторами, Kelava N. и др., Сурундаевой 
Л. Г., Епишко О. А. и др. � в популяции гере-
фордского скота также не было обнаружено 
животных, являющихся носителями геноти-
па ТТ, а аллель С встречался с частотой 0,71 
[32, с. 248; 33, с. 74; 34, с. 23; 35, с. 92-93].
Напротив, в популяции крупного рогатого 

скота породы лимузин этими авторами была 
выявлена частота аллеля Т гена TG на уровне 
0,33 [32, с. 2048; 33, с. 74].
По данным ряда исследователей, в абер-

дин-ангусской породе аллели С и Т име-
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ют приблизительно одинаковую частоту. 
Данное суждение противоречит информа-
ции Габидулина В. М., который при изучении 
коров-матерей и их потомков этой породы 
установил, что в обоих случаях преобладают 
гомозиготные особи СС (0,80 и 0,90 соответ-
ственно), но при этом у потомков генотип ТТ 
не встречается при условии того, что у мате-
рей его частота составляет 0,025 [27, с. 22-23; 
33, с. 74; 34, с. 23].
Таким образом, существующие данные 

разнятся ввиду породной специфичности, 
поэтому получение новых сведений для изу-
чения полиморфизма гена тиреоглобулина 
в различных популяциях крупного рогатого 
скота, особенно отечественных, малочислен-
ных, таких, как костромская, остается акту-
альным [ 36, с. 47]. 

Материал и методы исследования
Исследования были выполнены в услови-

ях научно-исследовательской лаборатории 
генетики и ДНК-технологий регионально-
го информационно-селекционного центра 
ФГБОУ ВО Костромской ГСХА. Объектом 
исследований были коровы костромской 
и черно-пестрой пород, разводимые в пле-
менных хозяйствах Костромской области. 
Всего были подвергнуты исследованию 196 
коров, в том числе костромской породы � 
91, черно-пестрой породы � 105 животных. 

Выборка коров для исследований была сге-
нерирована посредством случайного отбора 
особей.
У коров в условиях хозяйств осуществлял-

ся отбор цельной периферической крови из 
хвостовой вены в индивидуальные стериль-
ные промаркированные вакуумные пробир-
ки с антикоагулянтом ЭДТА К2 («IMPROVE», 
Германия) с соблюдением правил асепти-
ки и антисептики. Экстракцию геномной 
ДНК проводили с помощью набора ПРОБА-
ГС-ГЕНЕТИКА (ООО «НПО ДНК-технология», 
Россия) в соответствии с инструкцией 
производителя. 
Полиморфизм rs135751032 гена TG опре-

деляли методом полимеразной цепной реак-
ции в реальном времени (ПЦР-РВ) с исполь-
зованием амплификатора DTlite (ООО «НПО 
ДНК-технология», Россия) c детекцией кри-
вых плавления.
В состав смеси для постановки ПЦР (на 

1 образец ДНК) входило 5 мкл образца ДНК, 
20 мкл ПЦР-смеси, 0,24 мкл 25мМ дезокси-
нуклеозидтрифосфат (dNTP), 10 мкл раство-
ра полимеразы (0,5 мкл TAQ полимеразы 
и 9,5 мкл ПЦР-буфера). В состав ПЦР-смеси 
входили следующие компоненты: зонд FAM 
и HEX по 0,1 мкл, зонд BHQ � 0,3 мкл, прай-
мер rev � 0,6 мкл, праймер forw � 0,1 мкл.
Амплификацию ДНК проводили по следу-

ющей программе (табл. 1):

Частоту генотипов рассчитывали по фор-
муле (1):

   
                                           

(1)

где p � частота генотипа;
m � количество особей, имеющих опреде-

ленный генотип; 

N � общее число особей.
Частоту аллелей рассчитывали по форму-

ле (2):

                                  и                               (2)

где p � частота аллеля С;

p=m
N
,

p=
2nСС+nСТ

2N
q=

2nТТ+nСТ
2N

Таблица 1 � Программа амплификации ДНК для определения полиморфизма гена TG

 №
блока Температура, °С Мин. Сек.

Число 

циклов

Режим 

оптических 

измерений
Тип блока

1
80 2 00

1 Цикл
94 5 00

2
94 0 30

5 Цикл
61 0 15 V

3
94 0 05

45 Цикл
61 0 15 V

4 25 0 30 1 Цикл

5 25 0 15 50 V Плавление

6 10 � � Хранение Хранение
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Таблица 3 � Частота генотипов TG в выборке коров черно-пестрой породы

Таблица 2 � Частота генотипов TG в выборке коров костромской породы

q � частота аллеля Т;
nСС, nСТ, nТТ 

� число особей с генотипом СС, 
СТ и ТТ соответственно; 

N � общее число особей.
Соблюдение генного равновесия по гену 

тиреоглобулина в стадах хозяйств проверяли 
при помощи уравнения Харди-Вайнберга (3):

                        p2 + 2pq + q2 = 1,                  (3)

где p и q � частоты аллелей С и Т 
     соответственно.

Данные племенного и зоотехнического 
учетов получены с помощью информаци-
онно-аналитической системы «СЕЛЭКС». Все 

исследуемые животные были распределены 
в группы 0-49, 50, более 51 % кровности по 
улучшающей породе.
Результаты исследований обработаны на 

ПК с использованием программных возмож-
ностей МS Office Excel 2019 общеприняты-
ми методами популяционно-генетического 
и биометрического анализа. 

Результаты исследования
В результате генотипирования крупно-

го рогатого скота костромской и черно-
пестрой пород получены следующие дан-
ные по частоте распределения генотипов 
и аллельных вариантов гена тиреоглобули-
на (табл. 2, 3).

Хозяйство / 

порода
Набл./

ожид.
n

Генотип Аллель
χ2

СС СТ ТТ С Т

СПК «Колхоз 
«Родина»

Н
52

0,904 0,096 0,000
0,952 0,048 0,936

О 0,906 0,091 0,002

СПК «Гридино»
Н

39
0,897 0,103 0,000

0,949 0,051 0,945
О 0,900 0,097 0,002

Костромская 

порода
Н

91
0,901 0,099 0,000

0,951 0,049 0,884
О 0,903 0,094 0,002

Из данных таблицы 2 следует, что среди 
коров костромской породы в СПК «Колхоз 
«Родина» и СПК «Гридино» установле-
на высокая частота встречаемости алле-
ля C гена тироглобулина (0,949-0,952), что 
в целом соотносится с данными других уче-
ных. По распределению генотипов TG в обе-
их популяциях коров костромской породы 
регистрировалось отсутствие генетического 
варианта TGTT. 

Между тем гомозиготный генотип CC по 
локусу тиреоглобулина наиболее часто опре-
делялся в группе коров СПК «Колхоз «Родина» 
(0,904), в то время как в СПК «Гридино» 
регистрировался гетерозиготный гено-
тип CT генатиреоглобулина (0,103). В целом 
в выборке коров костромской породы гене-
тический вариант СС гена тиреоглобулина 
встречался у большинства животных (0,901), 
реже � коровы с генотипом CT (0,099) в силу 
редкости аллеля T в обоих стадах.

Хозяйство / 

порода
Набл./

ожид.
n

Генотип Аллель
χ2

СС СТ ТТ С Т

СПК «Расловское»
Н

65
0,646 0,323 0,031

0,808 0,192 0,949
О 0,652 0,310 0,037

СПК «Яковлевское»
Н

40
0,775 0,225 0,000

0,888 0,113 0,725
О 0,788 0,200 0,013

Черно-пестрая 

порода
Н

105
0,695 0,286 0,019

0,838 0,162 0,864
О 0,702 0,271 0,026
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По данным таблицы 3 видно, что в племен-
ных предприятиях СПК «Расловское» и СПК 
«Яковлевское» у коров черно-пестрой породы 
наиболее часто регистрировался аллель TGC 

(0,808-0,888), при этом частота аллеля T пре-
валировала в группе коров СПК «Расловское» 
(0,192). Гомозиготный генотип TGCC чаще 
всего регистрировался в стаде племрепро-
дуктора СПК «Яковлевское» (0,775), гетеро-
зиготный генотип CT гена тиреоглобулина � 
у коров СПК «Расловское» (0,323). Кроме того, 
в данном стаде зарегистрированы животные, 
в геноме которых присутствовал гомозигот-
ный TGTT генотип. В целом в выборке коров 
черно-пестрой породы был наиболее рас-
пространен генотип TGCC (0,695).

Проверка соблюдения уравнения Харди-
Вайнберга методом «хи-квадрат» позволяет 
судить об отсутствии статистически значи-
мого различия между наблюдаемыми и ожи-
даемыми частотами генотипов TG. Таким 
образом, генное равновесие в популяции 
соблюдено, что говорит об отсутствии давле-
ния каких-либо факторов на распределение 
генотипов гена тиреоглобулина в исследуе-
мых популяциях коров.
Используя данные информационно-ана-

литической системы «СЕЛЭКС» и результаты 
генотипирования, составлена таблица 4, где 
указаны частоты генотипов коров разных 
пород, разводимых в Костромской области, 
с учетом степени кровности по улучшающей 
породе.

По данным таблицы 4 установлена выра-
женная разница частоты встречаемости 
генотипов TG в разрезе кровности по улуч-
шающим породам. 
В выборке племенных коров костромской 

породы аллельный вариант TGTT не регистри-
ровался. Между тем среди выборки коров 
черно-пестрой породы выявлен единичный 

случай генотипа TT у голштинизированных 
животных со степенью кровности 50 и более 
51 % в стаде СПК «Расловское».
Распределение наиболее часто реги-

стрируемого генотипа CC у коров рас-
сматриваемых популяций не выявило 
зависимости от степени кровности по 
улучшающей породе. 

Таблица 4 � Распределение коров по генотипам 
TG с учетом степени кровности по улучшающей породе

Хозяйство / порода Степень 

кровности

Количество коров, гол.

Генотип

CC CT TT

гол. частота гол. частота гол. частота 

СПК «Колхоз 
«Родина»

До 49 % 38 0,927 3 0,073 � 0,000

50 % 5 0,714 2 0,286 � 0,000

Более 51 % 4 1,000 � 0,000 � 0,000

СПК
«Гридино»

До 49 % 23 0,885 3 0,115 � 0,000

50 % 2 1,000 � 0,000 � 0,000

Более 51 % 10 0,909 1 0,091 � 0,000

Костромская

До 49 % 61 0,910 6 0,090 � 0,000

50 % 7 0,778 2 0,222 � 0,000

Более 51 % 14 0,933 1 0,067 � 0,000

СПК «Расловское»

До 49 % 8 0,533 7 0,467 � 0,000

50 % 16 0,762 4 0,190 1 0,048

Более 51 % 18 0,621 10 0,345 1 0,034

СПК «Яковлевское»

До 49 % � 0,000 � 0,000 � 0,000

50 % 1 0,500 1 0,500 � 0,000

Более 51 % 30 0,789 8 0,211 � 0,000

Черно-пестрая

До 49 % 8 0,533 7 0,467 � 0,000

50 % 17 0,739 5 0,217 1 0,043

Более 51 % 48 0,716 18 0,269 1 0,015
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Заключение
 Таким образом, в результате генотипиро-

вания коров костромской и черно-пестрой 
пород разных племенных стад Костромской 
области по гену тиреоглобулина с помощью 
разработанной тест-системы установлено 
смещение распределения генотипов в сто-
рону СС и CT c превалированием C аллеля 
над T. Кроме того, прослеживается свобод-
ное распространение аллельных вариантов 
TG, что свидетельствует об отсутствии селек-
ционного давления. В разрезе кровности по 
улучшающей породе ассоциативных связей 
не установлено.

Полученные результаты могут приме-
няться в селекционно-племенной рабо-
те с крупным рогатым скотом для оценки 
динамики аллелей данного гена в изучаемой 
популяции, в учебном процессе при чтении 
лекций и проведении лабораторно-практи-
ческих занятий для студентов направлений 
36.05.01 Ветеринария, 36.03.02 Зоотехния, 
36.04.02 Зоотехния, аспирантов по направ-
лению 4.2.4. Частная зоотехния, кормление, 
технологии приготовления кормов и произ-
водства продукции животноводства и 4.2.5. 
Разведение, селекция, генетика и биотехно-
логия животных.
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Введение
С целью обеспечения продовольственной 

безопасности страны и снабжения населе-
ния ценными продуктами питания плани-
руется существенно увеличить производство 
молока и молочных продуктов животновод-
ства [1, 2]. В связи с этим в агропромышлен-

ном комплексе Костромской области осо-
бое внимание уделяют состоянию молочного 
скотоводства, так как подотрасль обладает 
достаточными ресурсами для увеличения 
производства продукции. Наличие в регионе 
земель сельскохозяйственного назначения, 
а также поголовья крупного рогатого ско-
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Аннотация. В статье приведены данные по поголовью крупного рогатого скота молочного и молочно-
мясного направления продуктивности во всех категориях хозяйств Костромской области. Проанализирован 
породный состав, результаты скрещивания с другими породами, приведены данные по молочной продуктив-
ности коров. Анализ современного состояния отрасли молочного скотоводства региона показал, что за иссле-
дуемый период количество пробонитированных животных составило 16180 голов, племенная ценность их 
высокая � 86 % поголовья относятся к классу элита-рекорд. На территории области разводят крупный рогатый 
скот шести пород: костромская, черно-пестрая, голштинская, ярославская, холмогорская и айрширская, первое 
место среди которых по численности поголовья принадлежит черно-пестрой породе � 36 % в общей структуре, 
костромская порода считается малочисленной, но также занимает лидирующие позиции � 33,5 %. При анализе 
продуктивности животных выявлено, что наибольший удой за 305 дней лактации имели коровы голштинской 
породы, от них получили 8858 кг молока с массовой долей жира 3,9 %. Данную породу используют для улучше-
ния продуктивных качеств черно-пестрого скота.
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Abstract. The article presents data on the number of dairy and dairy-meat cattle in all categories of farms in 
the Kostroma region. The breed composition, the results of crossing with other breeds are analyzed, data on dairy 
productivity of cows are given. An analysis o f the current state of the dairy cattle industry in the region showed that 
during the study period the number of probonitized animals amounted to 16180 heads, their breeding value is high � 
86 % of the livestock belong to the elite-record class. Cattle of six breeds are bred on the territory of the region: 
Kostroma, black-mottled, Holstein, Yaroslavl, Kholmogorskaya and Ayrshire, the first place among which belongs 
to the black-mottled breed in terms of the number of livestock � 36 % in the total structure, the Kostroma breed is 
considered small, but also occupies a leading position � 33.5 %. When analyzing the productivity of animals, it was 
revealed that Holstein cows had the highest milk yield for 305 days of lactation, they received 8858 kg of milk with 
a mass fraction of 3.9 % fat. This breed is used to improve the productive qualities of black-and-white cattle.
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та с высоким потенциалом продуктивности 
способствует дальнейшему развитию дан-
ного направления [3]. В решении проблемы 
по повышению продуктивности животных 
ведущая роль принадлежит породам молоч-
ного и молочно-мясного направления про-
дуктивности [4, 5]. Породный и качествен-
ный состав поголовья крупного рогатого 
скота определяет эффективность производ-
ства молока и молочных продуктов в целом 
[6, 7, 8].
Цель исследований � изучить и оценить 

породный состав и продуктивность крупного 
рогатого скота молочного и молочно-мясно-
го направления продуктивности.

Материал и методика исследований
Объектом исследований  стало пого-

ловье крупного рогатого скота молочно-

го и молочно-мясного направления про-
дуктивности во всех категориях хозяйств 
Костромской области. В качестве мате-
риала для исследований использовали 
результаты бонитировки. В работе при-
меняли следующие методы исследова-
ний: статистико-экономический, ана-
литический, расчетно-конструктивный 
и экономико-математический.

Результаты исследований 

Анализ бонитировки и современного 
состояния подотрасли молочного ското-
водства в Костромской области показал, 
что в 2022 году в хозяйствах всех кате-
горий поголовье крупного рогатого скота 
молочного и молочно-мясного направле-
ния продуктивности составило 16180 голов 
(табл. 1). 

Племенная ценность животных достаточ-
но высокая, по данным бонитировки, 86 % 
поголовья имеет класс элита-рекорд. 
С целью получения молока в хозяйствах 

Костромской области разводят крупный 
рогатый скот шести пород: костромская, чер-
но-пестрая, голштинская, ярославская, хол-
могорская и айрширская [2]. 
По численности поголовья первое место 

принадлежит черно-пестрой породе � 5821 
голова, или 36 %, в общей структуре поголовья 
крупного рогатого скота (рис. 1). Порода молоч-
ного направления продуктивности широко 
распространена на всей территории РФ. 

 Костромская порода малочисленная, но 
тем не менее, занимает лидирующие пози-
ции в регионе � 33,5 % в структуре поголовья. 
Порода комбинированного направления про-
дуктивности хорошо приспособлена к усло-
виям Костромской области, имеет высокую 
устойчивость к заболеваниям и длительный 
срок хозяйственного использования. 

Рисунок 1 � Структура поголовья 
крупного рогатого скота молочного 

направления продуктивности 
в Костромской области, %

Удельный вес животных голштинской поро-
ды в 2022 году составил 22,6 % (3650 голов). Это 

Таблица 1 �  Породный состав крупного рогатого скота

Порода
Всего 

пробонитировано,

голов

В том числе распределение по классам, голов

элита-рекорд элита 1-й класс

Айрширская 48 47 � �

Костромская 5418 4553 226 551

Холмогорская 183 183 � �

Черно-пестрая 5821 4903 685 233

Голштинская 3650 3176 28 393

Ярославская 1060 1035 25 �

Всего 16180 13897 964 1177
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Таблица 2 � Скрещивание животных

Таблица 3 � Молочная продуктивность коров

одна из высокопродуктивных и скороспелых 
пород скота, способная к интенсивному раз-
дою. Голштинская порода пользуется популяр-
ностью, за последние восемь лет её поголовье 
в регионе увеличилось в семь раз. 
Следует отметить, что многие породы, 

кроме костромской, подверглись скрещива-

нию с голштинской, это 3343 головы скота, 
или 21 % всего поголовья (табл. 2). Особенно 
часто данную породу используют для улуч-
шения продуктивных качеств черно-пестро-
го скота, около 50 % животных имеют кров-
ность по голштинской породе, в том числе 
и более 87,5 %.

Продуктивные качества и экстерьерные 
показатели костромской породы крупного 
рогатого скота улучшаются за счёт скрещи-
вания с быками швицкой породы американ-
ской селекции. 40 % поголовья имеет кров-
ность по швицкой породе от 50 до 87,5  %. 
Кроме того, это позволяет избежать инбри-
динга, который часто возникает в малочис-
ленных популяциях. 
Молочная продуктивность в значитель-

ной степени зависит от породных и племен-
ных качеств животных и является основным 
селекционным признаком в молочном ско-
товодстве. Молочная продуктивность коров, 
разводимых в Костромской области, пред-
ставлена в таблице 3. 
Лидером по удою в 2022 году стали коро-

вы голштинской породы, от них получили 
8858 кг молока за 305 дней лактации с массо-
вой долей жира 3,9 %. 

Порода Улучшающая порода

Наличие животных, голов

кровность по улучшающей породе, %

всего
50 75 87,5

более 

87,5

Костромская Бурая швицкая американской селекции 1025 760 410 � 2195

Холмогорская Голштинская (черно-пестрой масти) 1 2 2 51 56

Черно-пестрая Голштинская (черно-пестрой масти) 882 372 388 1291 2933

Ярославская Голштинская (черно-пестрой масти) 52 139 74 89 354

Всего 1960 1273 874 1431 5538

 Удой коров костромской породы соста-
вил 7167 кг молока, что значительно 
ниже, однако массовая доля жира была 
на уровне 4,18 %, а массовая доля белка � 
3,36  %. При этом хотелось бы отметить, 
что костромская порода занимает первое 
место среди всех пород по пожизненной 
продуктивности. 
Высокие показатели по содержанию 

жира и белка в молоке имели животные 
айрширской породы � 4,51 и 3,54 % соот-

ветственно, но поголовье их в регионе 
незначительно. Невысокий удой и содер-
жание жира наблюдались у коров ярослав-
ской породы. 

Заключение
 В хозяйствах Костромской области зани-

маются разведением шести пород крупного 
рогатого скота молочного направления про-
дуктивности, удельный вес занимают живот-
ные черно-пестрой, костромской и голштин-

Порода Удой,

 кг
Молочный жир Молочный белок

% кг % кг

Айрширская 7098 4,51 320,1 3,54 251,3

Костромская 7167 4,18 300,1 3,36 241,8

Холмогорская 7823 4,07 318,2 3,18 248,9

Черно-пестрая 7516 4,14 311,4 3,24 243,5

Голштинская 8858 3,90 345,3 3,34 296,6

Ярославская 6766 3,96 268,2 3,34 225,8
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ской пород. Самая высокая продуктивность 
отмечена у коров голштинской породы. Для 
повышения производства молока дальней-
шая племенная работа должна быть направ-

лена на повышение генетического потенциа-
ла животных с использованием современных 
методов селекции и на сохранение биораз-
нообразия животных. 
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Аннотация. Морфометрический анализ проведенных исследований показал, что легкие закладываются на 
ранних стадиях эмбриогенеза и у новорожденных лосят они имеют все структурные элементы, характерные 
для взрослых животных. На основании уже накопленного материала и настоящих исследований по морфоге-
незу легких можно сделать определенное заключение как об общих закономерностях строения органа, харак-
терных для парнокопытных животных, так и о видовых особенностях.
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Abstract. Morphometric analysis of the conducted studies showed that the lungs are laid in the early stages of 
embryogenesis and in newborn moose calves they have all the structural elements characteristic of adult animals. 
Based on the already accumulated material and the present studies on lung morphogenesis, it is possible to draw 
a definite conclusion both about the general patterns of organ structure characteristic of artiodactyls and about 
species features.
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Введение 

Всестороннее изучение и раскрытие изме-
нений морфофункциональных особенностей 
органов в процессе одомашнивания лосей 
является биологической основой для разра-
ботки вопросов организации выращивания 
(воспитания, приручения) их на всех эта-
пах постнатального онтогенеза. Полученные 
сведения необходимы также и практикую-
щим ветеринарным врачам, которые могут 
использовать их как «норму» при определе-
нии возрастных особенностей органов лосей, 
совершенствовании способов оперативного 
вмешательства в них, выяснении патогенеза 
заболеваний, а также при разработке новых 
методов лечения и профилактики заболева-
ний всех систем организма животных в про-
цессе доместикации.
Одомашнивание диких парнокопытных 

животных (лосей) � это сложный и длитель-

ный процесс адаптации их к новым услови-
ям кормления и содержания, искусственно 
созданным человеком, т.к. сам процесс при-
ручения и изменения животных проходит 
очень медленно. 
Приручением диких парнокопытных 

животных человек занимается уже не одно 
столетие. И если на начальном этапе при 
одомашнивании ставились задачи по вовле-
чению животных в хозяйственное использо-
вание, с целью получения от них продуктов 
питания (молоко, мясо), сырья для пошива 
одежды, то в настоящее время важно дости-
жение научных целей � проведение иссле-
дований по изучению морфологии, физио-
логии, кормлению, содержанию, болезням, 
воспитанию и подготовке животных к пред-
стоящему продуктивному периоду, т.к. без 
этого нельзя правильно организовать и сам 
процесс одомашнивания (например лосей, 
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которые в дикой природе играют важную 
роль в формировании и динамике фауны 
в регионах страны [1, 2].
Так, с 1963 года и по настоящее вре-

мя в условиях ОГБУ «Государственный 
природный заказник «Сумароковский» 
Красносельского района Костромской обла-
сти ведутся работы по одомашниванию лося, 
получено уже не одно поколение животных, 
однако генетически они не изолированы от 
диких сородичей, т.к. взрослые животные 
находятся на свободновыгульном содержа-
нии, они сами себе добывают корм, и только 
незначительную его часть � в виде подкорм-
ки � получают на ферме.
Не совсем благоприятные климатические 

условия в период растёла лосих (апрель-май), 
новые условия (внешняя среда), куда попада-
ет лосенок после рождения, нарушения в тех-
нологии содержания новорожденных лосят 
резко снижают естественную резистент-
ность и иммунобиологическую реактивность 
организма. 
Поэтому знание морфологических особен-

ностей органов аппарата дыхания у одомаш-
ниваемых животных в онтогенезе является 
биологической основой для выяснения видо-
вых особенностей по морфологии и физио-
логии органов и систем организма. 
В настоящее время интерес к одомаш-

ниваемым или полудиким животным объ-
ясняется еще и необходимостью раскрытия 
закономерностей морфофункциональных 
изменений в органах, отвечающих за жиз-
ненно важные функции в организме. Одной 
из таких систем является аппарат дыхания, 
обеспечивающий внешнее дыхание, т.е. 
поглощение из вдыхаемого воздуха кислоро-
да и снабжение им крови, а также удаление 
из организма углекислого газа [3, 4]. 
Вопросы структурной организации на 

макро- и микроскопическом уровне у одо-
машниваемых животных носят фрагментар-
ный характер, касаются отдельных возраст-
ных периодов и не в полной мере раскрывают 
видовые особенности формирования брон-
хиального дерева легких у лосей на ранних 
этапах постнатального онтогенеза [5].
Поэтому комплексное и детальное изуче-

ние органов аппарата дыхания, в частности 
воздухоносных путей легких у новорожден-
ных лосят, является необходимым.
Цель исследования � изучить морфологию 

и закономерности формирования бронхи-
ального дерева легких у лосей европейской 
популяции на этапе новорожденности и опи-
сать его видовые особенности. 

Материал и методы исследования 

Объектом исследования служили лег-
кие лосят, взятые от выбывших живот-
ных, не связанных с заболеванием орга-
нов аппарата дыхания, на лосеферме ОГБУ 
«Государственный природный заказник 
«Сумароковский» Костромской области. 
Сбор биологического материала осуществля-
ли с апреля по июнь, т.е. в период растёла 
лосих 2005-2022 гг. Возраст лосят � 2-5 суток. 
Всего исследовано 13 гол. Взвешивали легкие 
на электронных весах, с точностью до 0,001 
грамма. 
Линейные измерения легких и бронхов 

проводили штангенциркулем и микромет- 
ром. Углы отхождения бронхов измерялись 
угломером.
В работе для изучения формирования 

бронхиального дерева легких использовали 
рентгенографический, морфометрический 
и статистический методы исследования. 
При рентгенографии легких руководствова-
лись методическими рекомендациями Э. Ф. 
Ложкина, которые были разработаны для 
изучения морфологии выводной системы 
вымени крупного рогатого скота [6]. Для кон-
трастирования бронхиального дерева легких 
использовали рентгеннепроницаемое веще-
ство: водную взвесь сернокислого бария, 
в соотношении на 100 мл Н

2
О � бария на 60 г.

Заполнение бронхиального дерева кон-
трастным веществом осуществлялось через 
резиновую трубку, введенную одним кон-
цом в трахею, другой конец был соединен 
со шприцем Жанэ, в который наливалась 
свежеприготовленная профильтрованная 
водная взвесь сульфата бария. Шприц Жанэ 
с барием фиксировался на штативе на высо-
те 50-60 см от препарата легких. Такая 
методика контрастирования предусматри-
вала заполнение вначале эпартериального 
бронха верхушечной доли правого легкого, 
далее в области бифуркации трахеи раствор 
расходился в правый и левый внелегочные 
(главные) бронхи, а затем последовательно 
заполнялись легочные бронхи всех долей 
органа � крупные, средние, малые, очень 
малые, бронхиолы � практически самотеком 
или под небольшим давлением.
Рентгенографию легких проводили в двух 

проекциях � с его реберной поверхности 
и диафрагмальной. При соблюдении опре-
деленных правил на рентгенограммах полу-
чалась хорошая картина, где четко было изо-
бражено бронхиальное дерево как в долях, 
так и органе в целом. Дальнейшая работа 
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с рентгеновскими снимками легких состояла 
в морфометрии, с проведением измерений 
угла отхождения, диаметра и длины брон-
хов разного калибра, фотографировании. 
Полученные морфометрические параметры 
были статистически обработаны [7].

Результаты исследования 

У новорожденных лосят легкие достаточ-
но хорошо развиты. На этом этапе развития 
организма абсолютная масса органа изме-
няется от 128 до 250 г, в среднем составляет 
202 ± 16,5 г. Относительная масса легких рав-
на 1,2-2,5 %. По форме они умеренно длин-
ные, суженные в краниальной части. В этом 
возрасте длина и ширина правого легкого 

равны 16,2  ±  0,42 и 8,7  ±  0,26 см, соответ-
ственно, левого � 14,1 ± 0,35 и 7,5 ± 0,18 см.
У лосят, как и у всех млекопитающих, со 

стороны средостенной области органа, на 
правом и левом легких имеется небольшое 
углубление � это так называемые ворота, 
через которые вовнутрь каждого легкого вхо-
дят главные или внелегочные бронхи, легоч-
ная артерия и вегетативные нервы, а из них 
выходят легочные вены с артериальной кро-
вью к левому предсердию сердца. По морфо-
логии легкие лосят схожи с легкими крупно-
го рогатого скота. Правое и левое легкие, как 
у телят, так и лосят, глубокими вырезками 
разделены на доли неодинаковой формы 
и величины (рис. 1). 

Первые � верхушечные доли, по величине 
средние, по форме суженные и они направ-
лены краниально. В правом легком парамет- 
ры (длина и ширина) верхушечной доли 
в среднем составляют 102,3 ± 2,8 и 65 ± 1,4 мм, 
сердечной � 97,4 ± 1,5 и 53,1 ± 1,1 мм, диа-
фрагмальной � 124,3  ±  3,5 и 91,5±1,6 мм, 
добавочной � 56,3  ±  1,2 и 31,2  ±  0,7 мм, 
соответственно, в левом легком � верху-
шечной 95,4  ±  2,3 и 49,6  ±  0,9 мм, сердеч-
ной � 101,3 ± 12,1 и 45,7 ± 0,4 мм, диафраг-
мальной � 127 ± 7,6 и 87,3 ± 1,4 мм. Однако на 
правом легком параметры (длина  ×  шири-

на) верхушечной доли � на 7 и 23 % больше, 
чем в левой верхушечной 1. 
Самые малые � это средние, или сердеч-

ные, доли 2, их свободные латеральные фраг-
менты выступают в виде лопастей длиной 
5-6 см, которыми они обхватывают сердце, 
более крупные доли в легких � каудальные, 
или диафрагмальные 3. 
На основании визуальной оценки можно 

отметить, что у лосят в правом легком хоро-
шо выражены пять долей (см. рис. 1): верху-
шечная доля, она глубокой вырезкой разде-
лена на две доли: верхушечная латеральная 

а) б)

Рисунок 1 � Легкие новорожденного лосёнка:
а � дорсальная (реберная) поверхность органа; б � вентральная (диафрагмальная) поверхность 

органа; Л � левое легкое; П � правое легкое; 1 � левая верхушечная доля; 
1а � правая верхушечная латеральная доля; 1б � правая верхушечная медиальная доля; 

2 � сердечные доли; 3 � диафрагмальные доли; 4 � добавочная доля; 5 � трахея; 
6 � эпартериальный бронх; 7 � бифуркация; 8 � тупые края; 9 � острые края; 10 � латерально-
реберная поверхность; 11 � медиальная (средостенная) поверхность; 12 � каудальновентральная 

(диафрагмальная) поверхность; 13 � сердечная поверхность
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1а, верхушечная медиальная 1б, далее рас-
положена сердечная 2 и ниже � диафраг-
мальная 3, а на медиальной его стороне еще 
и добавочная доля 4. В левом легком только 
три доли: верхушечная 1, сердечная 2 и диа-
фрагмальная 3. 
В целом легкие у лосей имеют форму вытя-

нутого треугольника с неровными острыми 
8 и тупыми краями 9. Необходимо заметить, 
что острые края верхушечных и сердечных 
долей изрезаны небольшими и неглубокими 
вырезками. 
Легкие практически занимают всю груд-

ную полость, соответственно, на них разли-
чают поверхности, обращенные к соответ-
ствующим структурам грудной стенки, это 
латерально-реберная 10, средостенная 11, 
каудальновентральную, или диафрагмаль-
ную 12.
После рождения лосята адаптируются 

к новым условиям содержания и кормления, 
однако на этапе новорожденности морфоло-
гических изменений в легких не отмечается.
В целом легкие � это парный сложноорга-

низованный орган, покрытый серозной обо-
лочкой, состоящий их двух основных компо-
нентов: стромы и паренхимы. Строма легких 
развита относительно слабо, т.к. в них мало 
соединительной ткани и по консистенции 
они мягкие. Паренхима же, наоборот, состав-
ляет основную массу легкого и состоит из 
бронхиального дерева (воздухопроводящей 
системы легких) и альвеолярного дерева 
(респираторного отдела). 
Преддверием воздухопроводящей систе-

мы легких является трахея (рис. 2). У лосят 
на этапе новорожденности внутренний диа-
метр трахеи равен 11,5 ± 0,08 мм. 
Изучая рентгеновские снимки с препа-

ратов легких, необходимо отметить, что 
у лосят, как и у крупного рогатого скота, 
на расстоянии 3,7  ±  0,05 см до бифуркации 
в правую верхушечную долю от трахеи отхо-
дит под углом 60-75° короткий трахейный 
бронх длиной 5,5  ±  0,11 мм и диаметром 
4,8 ± 0,09 мм, в области ворот этой доли он 
делится на два бронха, один, более длинный, 
направляется в верхушечную латеральную 
долю, другой, короткий, � в верхушечную 
медиальную долю. 
На рентгенограммах хорошо заметно, 

что эти бронхи от ворот доли следуют в ее 
центральной области, однако на всем пути 
они отдают крупные бронхи, далее средние, 
затем малые, очень малые, претерминаль-
ные и терминальные бронхиолы, которые 
являются конечным звеном воздухоносных 

путей в легочной доле. Так формируются 
воздухоносные пути в правой верхушечной 
латеральной и медиальной долях. 
После этого трахея на уровне примерно 

пятого-шестого межреберного пространства 
под углом 31 ± 0,7°делится на правый (дли-
на 12,7  ±  0,38 мм, диаметр � 6,2  ±  0,09 мм) 
и левый (длина 13,1  ±  0,26 мм, диаметр � 
6,3 ± 0,07 мм) главные бронхи, они направ-
ляются в корни легких и в области ворот 
органа подразделяются на внутрилегочные 
долевые бронхи (крупные бронхи I порядка), 
в правом легком их 5, в левом � 3. 

Доли легких разделены на сегменты, это 
фрагменты органа, имеющие форму пирами-
ды, обращенной основанием к поверхности 

Рисунок 2 � Воздухоносные пути легких 
новорожденного лосенка, проекция с дорсальной 
(реберной) поверхности органа (контрастное 

вещество � сульфат бария):
Л � левое легкое;

 П � правое легкое; 
1 � трахея;

2 � эпартериальный (трахейный) бронх; 
3 � бифуркация; 

4 � внелегочные главные бронхи;
5 � бронхи I порядка (крупные); 

6 � бронхи II порядка (средние или 
сегментные);

7 � бронхи III порядка (малые);
8 � бронхи IV порядка (очень малые)
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легкого, а верхушкой � к корню органа. Так, 
в правом легком 22 сегмента (в верхушечной 
латеральной � 4 и медиальной � 2, сердеч-
ной � 6, диафрагмальной � 10) и левом � 17 
(в верхушечной � 5, сердечной � 6, диафраг-
мальной � 6). 
Легочные сегменты состоят из долек, или 

ацинусов. В центре сегмента располагает-
ся сегментный бронх (средний или бронх II 
порядка) и сегментарная артерия (с веноз-
ной кровью). Сегменты отделены друг от 
друга очень тонкими прослойками рыхлой 
волокнистой соединительной ткани. 
Бронхи II порядка отдают 10-16 и более 

бронхов III порядка (малые бронхи), а они 
в свою очередь отдают бронхи IV порядка, 
далее они разветвляются на претерминаль-
ные и терминальные бронхиолы.
Необходимо заметить, что у лосят при 

формировании бронхиального дерева лег-
ких последующие от предыдущих бронхов 
отходят под острыми углами (23-53°), пря-
мые и тупые углы не обнаружены. Такое 
формирование бронхиального дерева обе-
спечивает лучшую циркуляцию возду-
ха в бронхах легких у лосей, обитающих 
в довольно суровых условиях и ведущих 
достаточно активный и подвижный образ 
жизни в нашем регионе.
Важно также отметить, что ветвление 

бронхиального дерева идет по магистраль-
ному и рассыпному типам ветвления, 
а самые мелкие � по дихотомическому типу. 
Бронхи в долях легких следуют в направ-
лениях: дорсальном, вентральном, меди-
альном, латеральном, медиолатераль-
ном и латеровентральном, причем более 
развиты бронхи, идущие в последнем 
направлении.
У новорожденных лосят в правом лег-

ком длина и диаметр бронхов I порядка 
(крупных): в верхушечных долях в среднем 
равны 84,2 ± 6,53 и 6,9 ± 0,13 мм, в сердеч-
ной � 94,8 ± 3,16 и 8,7 ± 0,17 мм, в диафраг-
мальной � 101,2 ± 5,8 и 5,4 ± 0,11 мм, в доба-
вочной � 37,4 ± 0,74 и 4,5 ± 0,09 мм. Параметры 
(длина и диаметр) крупных бронхов в левом 
легком отличались на 1,5-3 % и достоверных 
различий не установлено.
В правом и левом легком крупные брон-

хи под углом 40-52° отдают средние (сег-
ментарные, бронхи II порядка), количество 
которых варьирует в верхушечных долях от 
4 до 8, в сердечной � от 16 до 24, в диафраг-
мальной � от 7 до 18. В верхушечных долях 
длина средних бронхов изменялась от 32,7 до 
56,3 мм, диаметр � от 3,3 до 3,9 мм, соответ-

ственно, в сердечных � от 32,5 до 89,7 мм и от 
3,3 до 3,5 мм, в диафрагмальных � от 65 до 
98 мм и от 3,5 до 3,6 мм.
В долях легких от бронхов II порядка, 

или средних, под углом 40-45° отходят 
бронхи III порядка (малые). Их количество 
в долях легких варьирует от 15 до 45, длина 
в среднем составляет 29,8  ±  0,46 мм, диа-
метр � 2,09  ±  0,03 мм. Далее малые бронхи 
(III порядка) под углом 35,5° отдают бронхи 
IV порядка (очень малые) или крупные брон-
хиолы (до 50 шт. и более), направляющиеся 
к вершинам долек. Длина и диаметр брон-
хов IV порядка в среднем равны 2,5 ± 0,02 и 
0,78 ± 0,01 мм. Продолжением самых малых 
бронхов служат претерминальные и далее 
терминальные бронхиолы, их диаметр � 
менее 0,15-0,6 мм, которые хорошо выраже-
ны на гистопрепар атах.

Заключение
Легкие закладываются на ранних стади-

ях эмбриогенеза и у новорожденных лосят, 
как показал морфометрический анализ, они 
имеют все структурные элементы, характер-
ные для взрослых животных. На основании 
уже накопленного материала и настоящих 
исследований по морфогенезу легких мож-
но сделать определенное заключение как об 
общих закономерностях строения органа, 
характерных для парнокопытных живот-
ных, так и о видовых особенностях: легкие 
умеренно длинные, но сужены в крани-
альной части; структура легких � долевая, 
в правом легком хорошо выражены верху-
шечная латеральная, верхушечная медиаль-
ная, сердечная, диафрагмальная, добавоч-
ная, а в левом � верхушечная, сердечная, 
диафрагмальная; наличие в правой вер-
хушечной доле эпартариального бронха; 
бронхиальное дерево легких представляет 
многоступенчатое морфологическое обра-
зование, начинающееся последовательным 
ветвлением: главных бронхов → на круп-
ные (I порядка), → средние (II порядка), 
→ малые (III порядка), → очень малые (или 
IV порядка) бронхи → претерминальные 
бронхиолы → терминальные бронхиолы 
и т.д.; структурные элементы бронхиально-
го дерева легких, как в пределах одной доли 
легкого, так и между долями, не сообщаются 
между собой.
Научно обоснованный подход к изуче-

нию закономерностей развития воздухо-
носных путей в легких позволил выявит 
их видовые особенности у лосят на этапе 
новорожденности.
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Аннотация. Использование кормов хорошего качества, безусловно, � один из критериев повышения про-
дуктивности животных, однако не всегда является выполнимым условием даже на фоне применения инно-
вационных технологий. Поэтому не прекращаются поиски способов и подходов, позволяющих улучшить 
потенциал кормов, в том числе за счет воздействия на физиолого-биохимические процессы обмена веществ 
организма животных путем применения добавок функционального значения, которыми являются фермент-
ные добавки. Впервые изучено и доказано влияние разного уровня комбинаций амилолитических и фиброли-
тических ферментов на показатели видового состава и численности микрофлоры рубца. 
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Abstract. The use of good quality feed, of course, is one of the criteria for increasing the productivity of animals, 
but it is not always a feasible condition even against the background of the use of innovative technologies. Therefore, 
the search for ways and approaches to improve the potential of feed does not stop, including by influencing the 
physiological and biochemical metabolic processes of the animal body through the use of additives of functional 
significance, which are enzyme additives. For the first time, the influence of different levels of combinations of 
amylolytic and fibrolytic enzymes on the indicators of the species composition and abundance of the microflora of the 
scar was studied and proved.

Keywords: lactating cows, rumen digestion, rumen microflora, metabolism
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Введение
Высокопродуктивные коровы � это основа 

экономической эффективности и конкурен-
тоспособности любого сельскохозяйственно-
го предприятия [1, с. 18]. Раскрытие гене-
тического потенциала животных в первую 
очередь зависит от кормления. Поскольку 
под воздействием микроорганизмов в пред-
желудках расщепляются 95 % сахаров и крах-
мала, 70 % клетчатки (30 % в толстом кишеч-
нике) и 40-80 % протеина. Бактерии рубца, 
кроме расщепления исходных соединений, 

способствуют незначительному разрыхле-
нию содержимого [2, с. 140; 3, с. 3].
По данным Рябикова А. Я. и др., в предже-

лудках обитают примерно 900 видов бактерий, 
200 видов инфузорий, главным образом рес-
ничных, при этом число бактерий в 1 г содер-
жимого рубца составляет � 106-1010. В кормовой 
массе рубца коровы � 4-7 кг бактериальной 
массы, то есть около 10 % содержимого рубца 
составляют клетки микроорганизмов [4].
В инфузориях содержится около 20 % азо-

та, тогда как в бактериях � 12 %. Инфузории 
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синтезируют незаменимые аминокислоты, 
белок всех микроорганизмов, населяющих 
преджелудки, который имеет высокую био-
логическую ценность.
Бактерии, населяющие преджелудки, под-

разделяются на целлюлозолитические, рас-
щепляющие клетчатку; протеолитические, 
расщепляющие азотсодержащие вещества; 
липолитические, расщепляющие липиды; 
амилолитические, расщепляющие крахмал 
[5, с. 337; 6, с. 87].
Помимо простейших и бактерий, 

в микрофлоре преджелудков представле-
ны грибы (дрожжи, плесени, актиноми-
цеты). Установлено, что в преджелудках 
обитают 10-30 видов микроскопических 
грибов. Они сбраживают сахара, синтези-
руют гликоген, аминокислоты, витамины 
группы В, обладают целлюлозолитической 
активностью. В рубце также находят-
ся маслянокислые микробы, гнилостные, 
энтерококки, стафилококки, диплококки, 
псевдомонас, бактериофаги. Все они фор-
мируют микробную экосистему предже-
лудков [7, с. 163].

Материал и методы исследования 

Эксперимент проведён с 1 февраля по 28 
июня 2021 года на базе племенного хозяй-
ства «Наро-Осановский» Одинцовского рай-
она Московской области. Объектом исследо-
вания явились коровы голштинской породы 
2-, 3- и 4-й лактаций. Были сформированы 
четыре группы животных по 10 голов в каж-
дой, подобранных по живой массе и по удою 
за предыдущую лактацию. 
В качестве основного кормления коро-

вы всех групп получали рацион, принятый 
в хозяйстве, состоящий из сена лугового � 
1 кг, силоса кукурузного � 21,3 кг, сенажа зла-
ково-бобового � 12,1 кг, пивной дробины 
(свежей) � 6 кг, жома свекловичного (сухо-
го) � 3 кг, жмыха подсолнечного � 1,5 кг, ком-
бикорма � 8,67 кг, мела кормового � 0,024 кг, 
динатрийфосфата � 0,17 кг. 
Животные опытных групп получали по 

25/50/75 граммов на голову в сутки фер-
ментной добавки «Кормомикс® ЭНЗИМ». 
Продолжительность опыта составила 120 суток. 
Содержание животных привязное, дое-

ние двухкратное, кормление � три раза 
в сутки. Раздачу кормовой добавки осу-
ществляли индивидуально каждой корове 
на концентратную часть корма в кормушку. 
Ферментную добавку начали скармливать 
за 15 дней до отела, по 10 граммов на голову 
в сутки. 

Исследования микробиоты рубца про-
водили в лаборатории ООО «Биотроф» 
T-RFLP-анализом, используя при-
бор CEQ 8000 («Beckman Coulter», США). 
T-RFLP-анализ проводили с помо-
щью эубактериальных праймеров: 63F 
(CAGGCCTAACACATGCAAGTC) � с меткой на 
5

,
-конце (флуорофор D4 � WellRed) и 1492R 

(TACGGHTACCTTGTTACGACTT), которые 
позволяют амплифицировать фрагмент 
гена 16S pРНК с позициями от 63 до 1492.
Статистическую обработку полученных 

данных производили при помощи Microsoft 
Office Excel 2013 и методических указаний 
[8]. Рассчитывали среднюю величину М, 
среднеквадратичное отклонение σ, ошибку 
стандартного отклонения m. Уровень зна-
чимости считали достоверным при P < 0,05. 
Для статистической обработки использовали 
t-критерий Стьюдента.

 Результаты исследования
 Исследование микрофлоры рубцово-

го содержимого подопытных животных 
с помощью T-RFLP анализа выявило раз-
личия в составе бактериальных сообществ 
рубца коров контрольной и опытных групп. 
В таблице рассматривается содержание нор-
мальной микрофлоры в рубце коров. 
Суммарное количество «полезных» цел-

люлозолитических бактерий, способных 
ферментировать растительную клетчат-
ку, у большинства опытных животных было 
выше, чем у контрольных. Так, например, 
если в контрольной группе коров количество 
целлюлозолитиков составляло 54,78 % рубцо-
вого содержимого, то в группах, получавших 
кормовую добавку «Кормомикс® ЭНЗИМ», 
их количество увеличилось до 60,05 % в пер-
вой опытной группе, до 61,23 % � во второй 
опытной группе и до 60,08  % � в третьей 
опытной группе. При этом разность между 
второй опытной группой и контролем досто-
верно выше. 
Наибольшее количество целлюлозолити-

ческих микроорганизмов наблюдается у кли-
нически здоровых животных с высокой про-
дуктивностью [9, с. 27]. 
Особое внимание следует обратить на две 

наиболее важные группы целлюлозолитиче-
ских бактерий, принимающих участие в фер-
ментации растительной клетчатки в рубце 
коров, � лахноспиру и руминококки. 
Отметим, что уровень лахноспир в третьей 

опытной группе превышает на 8,06  % кон-
трольную группу. Содержание руминокков 
значительно выше во второй опытной группе 
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Таблица � Содержание нормальной микрофлоры в рубце коров, % 

Показатель Норма, 
%

Группа (M ± m)

контрольная 1-я
опытная

2-я
опытная

3-я
опытная

Нормальная микрофлора

Целлюлозолитические микроорганизмы

Лахноспиры Не <4 17,75 ± 0,37 17,79 ± 2,96 20,30 ± 0,41 25,81 ± 0,68*

Руминококки Не <2 8,66 ± 0,33 11,25 ± 1,17 13,69 ± 0,66* 8,85 ± 0,30

Эубактерии Не <1 3,12 ± 1,04 10,99 ± 0,76* 7,52 ± 0,73 6,91 ± 1,30

Клостридии Не <2 4,58 ± 0,37 1,58 ± 0,76 4,25 ± 0,47 0,98 ± 0,33

Термоанаэробактерии Не <0,5 2,52 ± 1,56 2,41 ± 1,04 2,50 ± 0,81 1,99 ± 0,95

Сумма целлюлозолити-

ческих бактерий Не <20 54,78 ± 2,32 60,05 ± 4,40 61,23 ± 0,51* 60,08 ± 0,74

Амилолитические бактерии

Бактероиды 2-17 17,99 ± 0,66 16,02 ± 3,23 12,62 ± 0,66* 15,77 ± 2,18

Сукцивибрио 0-2 0,16 ± 0,20 н.о. 0,35 ± 0,22 0,11 ± 0,14

Стимулирующие развитие иммунитета

Селеномонады Не <3 10,01 ± 2,73 15,46 ± 7,23 7,21 ± 1,93 6,18 ± 1,54

Бациллы Не <7 10,85 ± 0,70 7,45 ± 0,92 12,79 ± 2,53 10,20 ± 1,99

Бифидобактерии Не <0,5 н.о. 0,11 ± 0,08 0,22 ± 0,15 0,32 ± 0,27

Примечание. * � здесь и далее разность достоверна по отношению к контрольной группе при Р < 0,05

по отношению к контролю, данные показа-
тели имеют достоверные отличия по отно-
шению к контролю. Установлено, что лахно-
спиры и руминококки способны разрушать 
лигнин клеточных стенок растений, открывая 
тем самым доступ к внутриклеточным поли-
сахаридам. Это хорошо сказывается в том 
числе и на конверсии корма [10, с. 47].
Содержание бактероидов � амилолитиче-

ских бактерий, которые помимо клетчатки 
ферментируют крахмал кормов, снижается 
в первой, второй и третьей опытной группах 
на 1,97, 5,37 и 2,22 % соответственно, бакте-
роиды не только расщепляют крахмал, но 
и подкисляют среду рубца, что может при-

вести к ацидозу [11, с. 116]. Таким образом, 
подавление действия бактероидов положи-
тельно сказывается на работе рубца коров.

Заключение
В ходе проведенных исследований выяв-

лено и доказано, что использование фер-
ментной добавки оказывает влияние на 
количественный и качественный состав 
микробиома рубца коров, поскольку увели-
чивается сумма целлюлозолитических бак-
терий по отношению к контролю на 5,27, 6,45 
и 5,3 % соответственно, а количество амило-
литических бактерий уменьшается в группах 
животных, которые получали добавку.
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Аннотация. В настоящее время большое внимание в селекции крупного рогатого скота молочного направ-
ления продуктивности уделяется не только объему получаемого от коров молока, но и технологическим свой-
ствам, так как от этого в большей степени зависит уровень качества продуктов переработки молока. Возникает 
необходимость изучения генов, в той или иной степени влияющих на технологические свойства молока. 
Большой интерес представляют гены молочных белков, которые непосредственно входят в состав молока. К их 
числу относятся гены β- и κ-казеина и β-лактоглобулина, ассоциирующиеся как с количественными и каче-
ственными составляющими молочной продуктивности, так и с технологическими свойствами молока.

Ключевые слова: гены молочных белков, каппа-казеин, CSN3, бета-казеин, CSN2, бета-лактоглобулин, BLG, 
технологические свойства молока, крупный рогатый скот
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Abstract. Currently, much attention in the breeding of dairy cattle is paid not only to the volume of milk received 
from cows, but also to technological properties, since the level of quality of milk processing products depends more 
on this. There is a need to study the genes that affect the technological properties of milk to one degree or another. 
Of great interest are the genes of milk proteins, which are directly part of milk. These include the β- and κ-casein 
and β-lactoglobulin genes associated with both quantitative and qualitative components of milk productivity and 
technological properties of milk.

Keywords: milk protein genes, κ-casein, CSN3, β-casein, CSN2, β-lactoglabulin, BLG, technological properties of 
milk, cattle 

For citation: Tyazchenko A. N., Sabetova K. D., Shchegolev P. O., Chaitsky A. A., Lemyakin A. D., Badanina L. S. 
The role of bovine milk protein genes in the formation of milk technological properties // Agrarian Balletin of the non-
Chernozem region. 2023. № 3 (11). Pp. 40-49.

Введение
 Развитие современного молочного ско-

товодства нельзя представить без повыше-
ния уровня молочной продуктивности коров, 
улучшения химического состава молока и его 

технологических свойств, а также увеличе-
ния экономической эффективности произ-
водства. Поскольку общее содержание белка 
в молоке и соотношение его фракций суще-
ственно определяет потребительские каче-
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ства большого количества молочных про-
дуктов и эффективность их производства, 
данным параметрам молочной продуктив-
ности сейчас уделяется повышенное внима-
ние селекционеров. В связи с этим необхо-
димо проводить совершенствование пород 
молочного скота, сочетающих высокую про-
дуктивность с приспособленностью к унифи-
цированным промышленным технологиям 
[1, с. 119; 2, с. 4; 3, с. 4; 4, с. 39].
На данном этапе развития молочного ско-

товодства применение одних лишь тради-
ционных методов селекции для повышения 
молочной продуктивности коров и улуч-
шения технологических свойств их молока 
будет недостаточно. Поэтому наряду с ними 
необходимо применять новые методические 
подходы и способы оценки генетического 
потенциала животных [5, с. 5; 6, с. 4; 7, с. 53].
В связи с этим особое значение приоб-

ретает маркер � ориентированная селекция, 
которая позволяет на ранних этапах инди-
видуального развития, вне зависимости от 
пола, выявить генетический потенциал осо-
би на молекулярном уровне за счет опреде-
ления наличия ценных аллельных вариантов 
генов. Этот метод может выступать в каче-
стве эффективного дополнения к традици-
онным методам селекции [5, с. 5-6; 8, с. 51; 
9, с. 73].
Использование современных методов 

молекулярной генетики позволяет увеличить 
скорость селекционного процесса и сокра-
тить затраты на выращивание малоценных 
с племенной точки зрения животных. Раннее 
выявление животных с желательными для 
промышленной эксплуатации аллельными 
вариантами генов, ассоциированных с цен-
ными для производства признаками, позво-
лит повысить достоверность оценки пле-
менной ценности животных и на 5-10  % 
увеличить эффективность селекции молоч-
ного скота [3, с. 4-5; 6, с. 4; 10, с. 84].
Часто в качестве потенциальных мар-

керов молочной продуктивности рассма-
триваются гены молочных белков, так как 
в ходе многочисленных исследований уста-
новлены ассоциативные связи между неко-
торыми из них с удоем, химическим соста-
вом и технологическими свойствами молока 
[2, с. 4; 11, с. 3].
Белки молока подразделяются на две 

группы: сывороточные белки и казеи-
ны. Более 80  % всей массы белка в моло-
ке приходится на долю казеинов, которые 
разделяются на несколько фракций � α, β, 
κ и  др. Остальная часть молочных протеи-

нов представлена сывороточными белками 
(17  %), а также белком оболочек жировых 
шариков. Сывороточные белки представ-
лены альбумином, иммуноглобулином, α � 
и β-лактоглобулинами [5, с. 6; 9, с. 73; 12, с. 3; 
13, c. 850; 14, с. 3].
Наиболее перспективным в настоящий 

момент представляется изучение ассо-
циативных связей генов β- и κ-казеина 
и β-лактоглобулина с молочной продуктив-
ностью коров и технологическими свойства-
ми их молока.

Материал и методы исследования
Для выполнения данной работы были 

использованы базы данных электронных 
библиотек eLibrary (https://elibrary.ru/), 
КиберЛенинка (https://cyberleninka.ru/) 
и ResearchGate (https://www.researchgate.net/). 
В ходе исследования изучены данные 43 
литературных источников, из которых 23 
были включены в текст обзорной статьи.

Результаты исследования
 Бета-лактоглобулин (BLG) � основной 

белок сыворотки молока, определяющий 
его биологическую ценность и считающий-
ся его основным аллергеном, состоит из 162 
аминокислот. Данный белок является серо-
содержащим и не осаждается сычужным 
ферментом. Предположительной биологи-
ческой функцией бета-лактоглобулина явля-
ется транспорт ионов железа и витаминов 
в кишечник, а также участие в усваивании 
жира новорожденными. Бета-лактоглобулин 
в молоке жвачных составляет более поло-
вины (50�60  %) от альбуминовой фракции 
[1, с. 119-120; 2, с. 22; 6, с. 5; 15, с. 148].
Впервые первичная структура гена BLG 

крупного рогатого скота была определе-
на в 1967 году. Данный ген локализован 
в 11-й хромосоме и включает в себя 7 экзонов 
и 6 интронов. На данный момент известно 11 
аллельных вариантов гена β-лактоглобулина 
(A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, W), из которых наи-
больший практический интерес представ-
ляют аллели А и В, являющиеся результатом 
точечных мутаций в экзонах 3 и 4. Аллельные 
варианты А и В данного гена различаются 
двумя заменами в аминокислотной цепи: 64 
Asp64Gly и Val118Ala. Также в исследованиях 
отмечено, что данные варианты наследуются 
независимо и образуют три генотипа АА, АВ 
и ВВ [2, с. 22; 3, с. 33-31; 6, с. 27; 16, с. 28; 17, 
с. 11].
Ряд исследователей установили влия-

ние гена β-лактоглобулина на показатели 
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молочной продуктивности, биохимические 
и технологические свойства молока. К важ-
нейшим технологическим свойствам моло-
ка относится прочность казеинового сгуст-
ка, продолжительность свертывания молока 
и его термоустойчивость, которая также вли-
яет и на процесс сычужного свертывания. 
Вместе с этим утверждается, что ген бета-
лактоглобулина ассоциирован с белковомо-
лочностью и биологической ценностью бел-
ков молока [1, с. 119-120; 2, с. 24-25; 8, с. 52; 
16, с. 28].
Аллель B гена β-лактоглобулина многие 

авторы связывают с высоким содержанием 
в молоке белковой фракции казеина и высо-
ким процентным содержанием жира. Так, 
отмечалось, что гомозиготный генотип ВВ 
ассоциирован с повышенным содержани-
ем жира, белка, казеина и сухого вещества 
в молоке. Авторы считают, что присутствие 
данного аллеля в генотипе животных бла-
гоприятно отражается на технологических 
свойствах молока. Молоко с B-вариантом 
β-LG обладает лучшей способностью к коа-
гуляции, более коротким временем сверты-
вания, более быстрым синерезисом, более 
высокой твердостью творога и более высо-
ким выходом сыра по сравнению с вариан-
том А [8, с. 52; 16, с. 28; 18, с. 188].
В свою очередь вариант гена β-LGA харак-

теризуется повышением общего удоя и более 
высоким содержанием сывороточных бел-
ков. Также авторами утверждается, что гомо-
зиготный генотип АА оказывает благопри-
ятное влияние на выход белка [6, с. 29-30; 18, 
с. 188].
Казеины составляют основную массу бел-

ков молока (около 80  %) и представляют 
наибольшую питательную ценность. В их 
составе содержатся все незаменимые амино-
кислоты, а также большое количество каль-
ция и фосфора в легко усваиваемой форме. 
В настоящее время у крупного рогатого ско-
та выделено четыре основных казеиновых 
фракции � αS1, αS2, β и κ. Наибольший инте-
рес для изучения представляют β- и κ-казеин 
[5, с. 66; 10, с. 84-85].
Среди казеиновых белков бета-казеин 

является одним из основных белков и по 
содержанию в молоке коров уступает толь-
ко альфа-казеину (до 45  % от общего чис-
ла казеиновых белков). Молекула β-казеина 
содержит 209 аминокислот в одной поли-
пептидной цепи, в том числе пять остатков 
фосфосерина. Ген β-казеина (CSN2) состоит 
из 9 экзонов и 8 интронов [4, с. 39; 13, с. 850; 
19, с. 878].

В настоящее время у крупного рогатого 
скота описано 13 генетических вариантов 
гена β-казеина: A1, A2, A3, B, C и т.д., пер-
вичная структура которых также определена. 
У всех пород крупного рогатого скота наибо-
лее распространены варианты гена A1 и A2 
[4, с. 39].
Исследователи гена β-казеина отмечают, 

что исходной формой является аллель A2, 
так как его форма больше остальных похожа 
на все другие известные β-казеины у мле-
копитающих. В результате аминокислотной 
замены Gys67Pro данный белок переходит 
в мутантную форму A1 [4, с. 39; 19, с. 878].

 Полиморфизм гена CSN2 крупного рога-
того скота в последние годы стал рассма-
триваться как ген-кандидат в качестве ДНК-
маркера, ассоциированного с хозяйственно 
полезными признаками, оказывающего 
значимое влияние на качественные и коли-
чественные параметры молочной продук-
тивности, а также на полезные свойства 
готовой молочной продукции. Так, неко-
торые исследователи указывают на нали-
чие связи между полиморфизмом А1/А2 
и молочной продуктивностью, при этом 
присутствие в генотипе животного алле-
ли CSN2А2 положительно влияет на удой 
[4, с. 40; 19, с. 878; 20, с. 308].
Вместе с этим исследователями отмечает-

ся, что молоко, содержащее исключительно 
вариант А2 β-казеина и полученное от коров 
с генотипом CSN2А2А2, является перспектив-
ным для производства молочных продуктов. 
Такое молоко, в отличие от молока, содержа-
щего вариант А1 данного белка, не вызыва-
ет негативных последствий для организма 
человека � воспаление кишечника или обо-
стрение желудочно-кишечных симптомов 
[19, с. 878].
Вторым важным в промышленности казе-

иновым белком является κ-казеин. Впервые 
полная первичная структура данного белка, 
состоящая из 169 аминокислот, была рас-
шифрована в 1972 году. Первичная структура 
белка κ-казеина зашифрована в гене CSN3, 
расположенном в 6-й хромосоме, и состо-
ит из 5  экзонов и  4  интронов. На данный 
момент известны 7 аллелей гена CSN3: A, 
B, C, D, E, F, G, H. У крупного рогатого скота 
наиболее глубоко изучены и распростране-
ны аллельные варианты А и В, различающи-
еся аминокислотными заменами Thr136Ile 
и Asp148Ala, вызванными соответствую-
щими миссенс-мутациями в позициях 5309 
(С→Т) и 5345 (A→C) [5, с. 67; 6, с. 11-12; 13, 
с. 850; 21, с. 160].
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С практической точки зрения изучение 
гена каппа-казеина является актуальным, 
так как он один из немногих известных 
генов, напрямую связанных с признаками 
сыропригодности молока [22, с. 34].
Изучение А и В аллелей гена CSN3 пред-

ставляет интерес с точки зрения практики, 
так как молоко коров, несущих в геноти-
пе В-аллель, имеет лучшую температурную 
устойчивость, более короткое время коагуля-
ции, лучшее качество сгустка, лучшую свер-
тываемость и содержит мицеллы меньшего 
диаметра по сравнению с молоком от носи-
тельниц аллеля CSN3А, что является более 
предпочтительным для производства сыров. 
Также авторами отмечается, что наличие 
аллели  В в генотипе коров положительно 
влияет на удой и содержание белка в молоке 
[5, с. 67-68; 10, с. 84-85; 12, с. 3; 13, с. 850; 23, 
с. 77].
Исследователями отмечается наибольшее 

содержание белка в молоке коров с геноти-
пом CSN3BВ по сравнению с гомозиготными 
сверстницами CSN3AA. Это сказывается на 
производственных показателях в сыроделии, 
так как при использовании молока исклю-
чительно с B-формой казеина время коагу-
ляции сокращается, консистенция сгустка � 
улучшается, а выход сыра � увеличивается по 
сравнению с использованием молока, содер-
жащего A-форму казеина [5, с. 70-71].
В молочном скотоводстве одним из важ-

ных показателей, определяющих племенную 
ценность животных, является качество про-
изводимого молока-сырья, его технологиче-
ские свойства, к которым относятся сыро-
пригодность и термоустойчивость молока, 
имеющие одно из главных значений при 
производстве продукции. Как отмечалось 
выше, гены молочных белков  β- и κ-казеина 
и β-лактоглобулин принимают непосред-
ственное участие в формировании техноло-
гических свойств молока.
В исследованиях О. Г. Зарипова было 

установлено, что молоко наилучшего каче-
ства и с хорошими технологическими свой-
ствами отмечалось у черно-пестрых коров, 
имеющих в своём геноме аллельный вари-
ант В гена β-лактоглобулина. Так, у гете-
розиготных животных с генотипом LGBАВ 
отмечалось наиболее высокое содержание 
сухих веществ � 12,51  %, СОМО � 8,68  % 
и лактозы � 4,51  % в молоке, при этом 
наибольшая массовая доля жира и белка 
в молоке � на уровне 3,84 и 3,24  % соот-
ветственно � наблюдалась у гомозиготных 
представительниц LGBВВ. 

Что касается технологических свойств 
молока, то наивысшая плотность молока 
28,1оА и наименьшая титруемая кислотность 
18,07оТ также отмечена у носительниц LGBАВ 
генотипов [19, с. 882].
По данным, представленным в работе 

О. Е. Покусай, у коров с генотипом LGBВВ бета-
лактоглобулина отмечено высокое содержа-
ние жира � 4,06 %, белка � 3,09 %, лактозы � 
4,21 % и сухого вещества � 11,16 % молока 
в сравнении со сверстницами с генотипами 
LGBАА и LGBАВ. Также животные с данным 
генотипом отличались наибольшей плотно-
стью молока � 32,02оА и наименьшем време-
нем сычужного свертывания � 23 мин., что 
наилучшим образом влияет на выход сыра. 
В соответствии с технологическими требо-
ваниями, предъявляемыми к молоку-сырью 
для сыроделия, по времени свертывания 
и характеру образовавшегося сгустка моло-
ко носительниц генотипа LGBBB отнесено ко 
второму типу [11, с. 12-14]. 
В исследованиях Е. В. Капельницкой 

установлено, что среди коров голштинской 
породы содержание белка, лактозы и сухого 
вещества в молоке было выше у носитель-
ниц генотипа LGBАА и составило 3,33, 4,84 
и 12,91  % соответственно. Это превышало 
показатели сверстниц с генотипом LGBАВ на 
0,04, 0,11 и 0,02 % соответственно, а гомози-
гот с генотипом LGBВВ � на 0,05, 0,21 и 0,48 % 
соответственно. Установлено, что по содер-
жанию жира в молоке в большую сторо-
ну отличались животные с генотипом LGBВВ 
(4,26 %), что на 0,05 и 0,11 % соответственно 
превышало показатели носительниц геноти-
пов LGBАА и LGBАВ. 
При оценке технологических свойств 

лучшими показателями отличалось молоко 
коров, в генотипе которого присутствовала 
аллель В гена β-лактоглобулина. Из молока 
коров с генотипами LGBАВ и LGBВВ получено 
творога на 2,3 и 6,4 % больше соответствен-
но, чем при производстве из молока живот-
ных с генотипом LGBАА. При этом отмечено, 
что на производство 1 кг творога из моло-
ка первотелок с генотипом LGBВВ нужно на 
3,6 % меньше молока, чем при использова-
нии молока от сверстниц с генотипом АА [15, 
с. 149-150].
В работе Ж. А. Грибанова и О. П. Курак, про-

водивших исследования на коровах белорус-
ской черно-пестрой породы, было установ-
лено, что наибольшее содержание основных 
компонентов молока наблюдается у носи-
тельниц генотипа ВВ гена β-лактоглобулина 
[1, с. 122-123].
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В исследовании Ф. Р. Фалитова на коро-
вах черно-пестрой породы с различны-
ми генотипами по гену κ-казеина уста-
новлено наибольшее содержание жира, 
белка и казеина в молоке носительниц 
генотипа CSN3ВВ по сравнению со свер-
стницами с генотипами CSN3AA и CSN3AB, 
однако наиболее высокое содержание 
лактазы отмечалось у животных с гено-
типом CSN3АВ. Вместе с тем наибольшая 
плотность и термоустойчивость молока 
отмечались у коров CSN3AA, при этом наи-
меньшим временем сычужного свертыва-
ния отличалось молоко животных с гено-
типом CSN3BB [5, с. 213-214]. 

 По данным, представленным в работе 
Т. С. Хорошиловой по коровам-первотел-
кам черно-пестрой породы, носительницы 
генотипа CSN3ВВ отличались наиболее высо-
ким содержанием жира и белка в молоке по 
сравнению со сверстницами. Наибольший 
объём выделившейся сыворотки при про-
ведении сычужной пробы также отмечался 
у носительниц генотипа CSN3ВВ � на 0,12 
и 0,02 мл больше, чем у коров с генотипами 
CSN3АА и CSN3АВ соответственно, а сычужное 
свертывание молока от животных с гено-
типом CSN3ВВ происходило на 1,58 и 1,24 
мин. быстрее по сравнению с молоком коров 
с генотипами CSN3АА и CSN3АВ [6, с. 68-69, 
76-78].
Как отмечает О. Е. Покусай, у коров-носи-

тельниц генотипа CSN3АВ регистрировалась 
наибольшая массовая доля жира (4,09  %) 
и сухого вещества (11,03  %) в молоке по 
сравнению с животными других генотипов. 
При этом наименьшая кислотность молока 
на уровне 18,1оТ регистрировалась у гомо-
зигот CSN3АА, а наибольшая плотность 
молока � у гетерозигот CSN3АВ (32,01оА). 
Молоко гетерозиготных коров при этом 
отличалось наименьшим временем сычуж-
ного свертывания (21 мин.), что на 16 мин. 
меньше, чем от коров с генотипом CSN3АА. 
По результатам опытной варки брынзы 

установлено, что наименьшее количество 
молока (5,2 л) для производства 1 кг сыра 
потребовалось от коров с генотипом CSN3АВ, 
при этом выделится меньшее количество 
сыворотки и в готовой продукции останет-
ся наибольшее содержание жира и белка 
на уровне 25,1 и 23  % соответственно [11, 
с. 12-14]. 
Согласно данным Э. Ф. Валиуллиной, 

проводившей изучение гена CSN3 в попу-
ляции коров черно-пестрой породы, наи-
большее содержание белка в молоке отмеча-

лось у гомозиготных животных с генотипом 
CSN3ВВ (3,31 %), что статистически значимо 
превосходило параметры продуктивности 
сверстниц с генотипами CSN3АВ и CSN3АА � на 
0,09 и 0,17 % соответственно (Р < 0,01-0,001). 
При этом было установлено, что наличие 
аллели В в генотипе животных положительно 
коррелирует с качеством казеинового сгустка 
[12, с. 19].
Как уже было отмечено ранее, ген β-казеина 

(CSN2) ассоциирован с качественными 
и количественными показателями молока, 
а также с полезными свойствами готовой 
продукции в связи с тем, что молоко с гено-
типом А2 обладает диетическими и гипоген-
ными свойствами. Так, в исследованиях Е. В. 
Парыгиной с соавторами в популяции коров 
холмогорской породы было установлено, что 
наивысший удой имели гомозиготные живот-
ные CSN2A2A2 (5062 кг), что достоверно пре-
восходило сверстниц с генотипом CSN2A1A1 на 
506 кг (P < 0,05). При этом наибольшей жир-
ностью молока отличались гетерозиготные 
животные, а наибольшим содержанием белка 
в молоке � носительницы генотипа CSN2А2А2 
[19, с. 881].
При этом в работе Н. А. Глинской и др. 

отмечено, что среди коров белорусской чер-
но-пестрой породы наивысшим удоем отли-
чались гетерозиготные особи (5488 кг), 
достоверно превосходя своих сверстниц 
с генотипами CSN2А1А1 и CSN2А2А2 на 1458 
и 404 кг соответственно (Р < 0,01). 
Наивысшее содержание жира в молоке 

отмечалось у коров с генотипом CSN2А2А2 
(4,43  %), а наивысшее содержание белка � 
у носительниц генотипа CSN2A1A1 (3,97 %) 
[9, с. 74].

Заключение
Таким образом, гены CSN2, CSN3, BLG 

выполняют важную роль в формировании 
технологических свойств молока крупного 
рогатого скота. Несмотря на большое коли-
чество имеющихся данных по ассоциатив-
ным связям генов, кодирующих молочные 
белки крупного рогатого скота, с призна-
ками молочной продуктивности, их изуче-
ние до сих пор является актуальным, осо-
бенно в части их совместного влияния на 
хозяйственно полезные признаки животных. 
Также большой теоретический и практиче-
ский интерес представляет актуализация 
сведений по генам молочных белков в регио-
нальных популяциях крупного рогатого ско-
та костромской, черно-пестрой и ярослав-
ской пород.
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АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ПИЩЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

РАЗРАБОТКА ОСВЕТИТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 
С ФИТОЛАМПАМИ FITOLED С ОПТИМАЛЬНОЙ 

ДЛИНОЙ ВОЛНЫ И ИНТЕНСИВНОСТЬЮ ИЗЛУЧЕНИЯ 
ДЛЯ РЕЖИМА ДОСВЕТКИ РАСТЕНИЙ ОТДЕЛЬНЫХ СОРТОВ 

ЗЕМЛЯНИКИ САДОВОЙ

DEVELOPMENT OF A FITOLED LIGHTING SYSTEM WITH 
AN OPTIMAL WAVELENGTH AND RADIATION INTENSITY FOR 

THE MODE OF ADDITIONAL ILLUMINATION OF PLANTS 
OF INDIVIDUAL VARIETIES OF STRAWBERRY

Алексей Анатольевич Васильков1, Анна Александровна Панкратова2, Алена Сергеевна 
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Аннотация. В статье рассматриваются результаты исследования процесса досветки растений земляни-
ки садовой сорта Альбион в горшечной культуре осветительной установкой с регулируемым спектральным 
составом излучения. Выявлена взаимосвязь интенсивности развития растений, энергоемкости и режимов их 
облучения осветительными установками на основе адресных светодиодов с различными энергетическими 
и спектральными характеристиками. 

Ключевые слова: земляника садовая, визуальные наблюдения, осветительные установки, адресные све-
тодиоды, режимы облучения растений осветительными установками, досветка растений, фазы развития рас-
тений, интенсивность излучения

Для цитирования: Васильков А. А., Панкратова А. А., Иванова А. С., Платонов А. С., Смирнов А. А. 
Разработка осветительной установки с фитолампами FitoLED с оптимальной длиной волны и интенсивно-
стью излучения для режима досветки растений отдельных сортов земляники садовой // Аграрный вестник 
Нечерноземья. 2023. №3 (11). С. 50-62.

Abstract. The article deals with the results of research into the process of supplementary illumination of garden 
strawberry plants of the Albion variety in pot culture by a lighting system with adjustable spectral composition of 
radiation. The relationship between the intensity of plant development, energy consumption and modes of their 
irradiation by lighting systems based on addressable LEDs with different energy and spectral characteristics is 
revealed.

Keywords: strawberries, visual observations, lighting installations, address LEDs, modes of irradiation of plants 
with lighting installations, additional illumination of plants, phases of plant development, radiation intensity

For citation: Vasilkov A. A., Pankratova A. A., Ivanova A. S., Platonov A.S., Smirnov A. A. Development of 
a FitoLED lighting system with an optimal wavelength and radiation intensity for the mode of additional illumination 
of plants of individual varieties of strawberry // Agrarian Balletin of the non-Chernozem region. 2023. № 3 (11). 
Рр. 50-62.
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Введение
Выращивание ягодной продукции 

в искусственных условиях не является 
принципиально новой технологией куль-
тивирования растений. Однако интенсив-
ный рост населения планеты в последние 
годы приводит к повышению потребления 
любых видов продукции, что, безуслов-
но, делает актуальными вопросы повыше-
ния производительности и эффективности 
систем выращивания растений в искус-
ственных условиях.
Одна из основных задач при выращива-

нии растений в тепличном хозяйстве � сни-
жение затрат и повышение урожайности. 
И как следствие, для уменьшения расходов 
на единицу продукции мы можем исполь-
зовать современные материалы и удобре-
ния, но они не смогут дать отдачи без тон-
кой настройки технологической цепочки 
при выращивании культуры, в нашем слу-
чае � земляники садовой. Одним из основ-
ных требований к возделыванию культуры 
является оптимизация режимов освещения, 
т.е. правильный подбор осветительной уста-
новки, которая позволит не только снизить 
расходы электроэнергии на освещение, но 
и повысить урожайность. 
Выполнение данного исследования 

направлено главным образом на разра-
ботку и применение высокоэффективных 
технологий, с использованием усовершен-
ствованной модели осветительной установ-
ки, для культивирования ягодных культур, 
в частности, земляники садовой, в защи-
щенном грунте с целью получения ягодной 
продукции.

Материалы и методы исследования
В процессе проведения исследований 

был заложен лабораторный опыт в услови-
ях защищенного грунта с сортом земляники 
садовой ремонтантного типа Альбион. Опыт 
заложен в закрытых боксах с различными 
осветительными установками. В процессе 
проведения научных исследований были 
проанализированы основные фенологиче-
ские, морфометрические, урожайные пока-
затели роста и развития растений в зависи-
мости от режима досвечивания.
Исследования проводились в эксперимен-

тальной лаборатории Костромской ГСХА.
В рамках лабораторного опыта растения 

выращивали в климатических камерах-бок-
сах в подвесных кашпо из лутрасила в суб-
страте марки «Агробалт-С», разработанных 

сотрудниками Костромской ГСХА с регули-
руемым температурным режимом (20  °С) 
и различными фотопериодами: КД (корот-
кий день) � 12 часов и ДД (длинный день) � 
18 часов. 
Объекты исследований: процесс облу-

чения осветительной установкой с регули-
руемым спектральным составом излучения 
растения земляники садовой сорта Альбион 
в горшечной культуре.
Предметы исследований: взаимосвязь 

энергоемкости процесса облучения расте-
ний с энергетическими и спектральными 
характеристиками осветительной установки 
со светодиодами, воздействующей на расте-
ния в процессе роста.

Результаты и их обсуждение
Важной задачей в технологии культуры 

является оптимизация режимов облучения 
растений. Для решения этой задачи необ-
ходимо было создать осветительные уста-
новки, обеспечивающие требуемые харак-
теристики излучения, а также локальные 
системы на базе микропроцессорных кон-
троллеров. С другой стороны, необходимо 
исследовать и разрабатывать методы и алго-
ритмы оптимизации как режимов облуче-
ния растений, так и формирования урожая 
в целом. Применение гибких и динамич-
ных в управлении светодиодных светиль-
ников, интегрированных с современными 
цифровыми технологиями, с возможностя-
ми микропроцессорной техники, может дать 
качественный скачок в решении задачи 
энергосбережения.
Облучая растения различными по спек-

тру излучения источниками, можно управ-
лять процессом формирования урожая, 
удлинять или сокращать онтогенез расте-
ний, повышать урожайность, что обеспечит 
уменьшение потребления электрической 
энергии при выращивании растений [1]. 
Для управления нашим светильником мы 
использовали адресные светодиоды, кото-
рые можно программировать на необхо-
димые параметры и на разные фазы роста 
растений.

WS2812B светодиод, который содержит 
в себе три светодиода: красный, зеленый 
и синий (рис. 1). Отличительной особен-
ностью является то, что внутри адресно-
го светодиода присутствует миниатюрный 
контроллер (рис. 2), который позволяет 
получать цифровой сигнал от управляю-
щего устройства и преобразовывать его 
в аналоговый сигнал для каждого из трех 
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базовых цветов, различное сочетание 
которых дает все остальные цвета види-
мого спектра. Если взглянуть на адрес-
ный светодиод под микроскопом, то виден 
контроллер светодиода и идущие от него 
нити к каждому из встроенных светодио-
дов [2].

Рисунок 1 � Устройство адресного 
светодиода WS2812B

     а)     б)
Рисунок 2 � Внешний вид контроллера 

светодиода WS2812B при увеличении примерно 
в 100 (а) и 500 раз (б)

Благодаря микроконтроллеру, располо-
женному на модуле светодиода, информация 
передаётся по одному проводу пакетами по 
24 бита, где в каждых из 8 бит закодирован 
свой цвет: зеленый, красный и синий.
Для изготовления светильника за основу 

взята LED-матрица 10×10 адресных светоди-
одов WS2812B, внешний вид представлен на 
рисунке 3.
Для управления осветительной уста-

новкой на WS2812B светодиодах выбран 
Wi-Fi-микроконтроллер � ESP32, вычисли-
тельная мощность и производительность 
которого в четыре раза больше по сравне-
нию c предыдущими поколениями подобных 
микроконтроллеров. 
У ESP32 есть два ядра, каждое из кото-

рых работает на частоте 160 МГц, в то время 

как ESP8266 имеет 1 ядро, работающее на 
частоте 80 МГц. Контроллер имеет 520  Кб 
оперативной памяти, 448 Кб flash-памяти. 
Поддерживает не только Wi-Fi (802.11n с мак-
симальной скоростью 150 Мбит в секунду), 
но и Bluetooth 4.2 BR/EDR и Low Energy [3]. 
Внешний вид представлен на рисунке 4.

ESP32 имеет многофункциональный блок 
ввода-вывода и специальный мультиплек-
сор, который позволяет назначать различные 
функции на один вывод микроконтроллера. 
Значительно увеличено количество аналого-
вых входов (18 АЦП (12-бит) и 2 ЦАП (8-бит)), 
поддержка PWM на всех контактах, десять пор-
тов в режиме сенсорных кнопок. ESP32 имеет 
три UART, два I2C, четыре SPI, два I2S. Также 
имеется инфракрасный контроллер (прием-
передача), шина CAN 2.0. Еще есть датчик тем-
пературы и датчик Холла. Для шифрования 
при передаче данных по Wi-Fi в ESP32 имеют-
ся криптографические модули AES и SHA [4].
Для управления осветительной установ-

кой на светодиодах WS2812B в ходе иссле-
дования написана программа на языке С++, 
представленная по блокам в таблице 1.
Принцип описания алгоритма в соответ-

ствии с таблицей 1 заключается в следующем:
1. Подключение библиотеки со встроенны-

ми функциями для управления работой 
энкодера.

2. Подключение библиотеки со встроенны-
ми функциями для управления работой 
светодиодов WS2812В.

3. Назначение тактового вывода энкодера 
на 4 pin процессора и присвоение ему 
переменной (для поворота влево).

4. Назначение тактового вывода энкодера 
на 5 pin процессора и присвоение ему 
переменной (для поворота вправо).

Рисунок 3 � LED-матрица 10 x10 адресных 
светодиодов WS2812B
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№ Код программы Наименование 

блока Примечание

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

#include «GyverEncoder.h»
#include <FastLED.h>

#define CLK 4
#define DT 5
#define SW 2

#define NUM_LEDS 400
#define PIN 13
#define Svet A0

CRGB leds[NUM_LEDS];
Encoder enc1(CLK, DT, SW);

int value = 0;
int osv = 0;

А Подключения библиотек 
и обозначение переменных

13
14
15
16

void setup() {
Serial.begin(9600);

enc1.setType(TYPE2);
pinMode(Svet, INPUT);

FastLED.addLeds <WS2812В, PIN, 
GRB>(leds, NUM_LEDS).setCorrection(Typ

icalLEDStrip);}

Б Выбор модели светодиода и режима 
работы энкодера

17
18
19

void loop() {
osv = analogRead(Svet);

data = osv / 4;
FastLED.setBrightness(data);

В
Автоматическое управление ярко-
стью, зависящей от освещенности 

фотодатчика

20
21
22
23
24

enc1.tick();
if (enc1.isRight()) value+=1;
if (enc1.isLeft()) value-=1;

 if (value=4) value=0;
 if (value=-1) value=0;

Г Опрос энкодера и изменение пере-
менной при повороте тумблера

25
26

27

28

 if(value=0)FastLED.showColor(CRGB (0, 
0, 0));

 if(value=1)FastLED.showColor(CRGB 
(255, 255, 255));

 if(value=2)FastLED.showColor(CRGB 
(191, 204, 127));

 if(value=3)FastLED.showColor(CRGB 
(191, 25, 127));

Д Выбор режима работы светильника 
от поворота энкодера

Таблица 1 � Программа на языке С++ для управления осветительной 
установкой на светодиодах WS2812B

Рисунок 4 � Внешний вид микроконтроллера ESP32

5. Назначение вывода кнопки энкодера на 
2 pin процессора.

6. Объявление количества светодиодов 
в светильнике.

7. Назначение выхода информационного 
канала светодиодов на 13 pin процессора.

8. Присвоение аналогового выхода А0 
к переменной Svet.
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Рисунок 5 � Электрическая схема осветительной установки с адресными светодиодами WS2812В

9. Встроенная в библиотеку функция для 
корректной работы светодиодов.

10. Встроенная в библиотеку функция для 
объединения данных о выходах энкодера 
для его корректной работы.

11. Создание переменной value, которая 
будет выполнять функцию счетчика 
поворотов ручки энкодера для коррект-
ного выбора режима подсветки.

12. Создание переменной osv, которая будет 
хранить в себе числовую переменную 
с датчика освещённости.

13. Назначение стандартной скорости 
обновления данных (9600 бит в сек.).

14. Выбор встроенного в библиотеку типа рабо-
ты энкодера (зависит от модели энкодера).

15. Объявление pin�а процессора как 
вход для приёма данных с датчика 
освещённости.

16. Выбор встроенного в библиотеку светоди-
ода (в нашем случае � WS2812В) и объеди-
нение касающихся его параметров (коли-
чество светодиодов, pin-подключения).

17. Запись в переменную osv показания 
с датчика освещённости.

18. Преобразование данных с датчика осве-
щённости в формат, более подходящий 
для отладки работы светодиодов.

19. Увеличение/уменьшение яркости рабо-
ты светодиодов, в зависимости от 
освещённости.

20. Функция опроса энкодера. Выполняется 
постоянно, для реагирования на поворот 
ручки энкодера.

21. Условие, при котором переменная value 
увеличивается на 1 при повороте энко-
дера вправо.

22. Условие, при котором переменная value 
уменьшается на 1 при повороте энкодера 
влево.

23. Условия для сброса счётчика value. Если 
его значение равняется 4, происходит 
сброс на 0 и включается первый режим 
подсветки. Тем самым можно выбирать 
режимы по кругу.

24. Условия для сброса счётчика value. Если 
его значение равняется �1, происхо-
дит сброс на 0 и включается первый 
режим подсветки. Ограничение счётчика 
в назначенном диапазоне.

25. Условие для выбора режима подсветки. 
Если значение value равно 0, то задаются 
параметры для первого режима.

26. Условие для выбора режима подсветки. 
Если значение value равно 1, то задаются 
параметры для второго режима.

27. Условие для выбора режима подсветки. 
Если значение value равно 2, то задаются 
параметры для третьего режима.

28. Условие для выбора режима подсвет-
ки. Если значение value равно 3, то 
задаются параметры для четвертого 
режима.
Для работы осветительной установки 

с адресными светодиодами WS2812В нами 
была собрана схема, представленная на 
рисунке 5. Описание элементов схемы пред-
ставлены в таблице 2.
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Таблица 2 � Наименование оборудования, используемого в схеме на рисунке 5
Условное 

обозначение Полное наименование Технические характеристики

БП 1
Блок питания DeepCool DE500 

V2, 350 Вт, 120 мм

Ток по линии +3.3 В, А: 16
Ток по линии +5 В, А: 16

Ток по 1-й линии +12 В, А: 25
Максимальная мощность по линиям 12 В, Вт: 300

Ток по линии �12 В, А: 0.5
Ток по линии +5 В Standby, А: 2.5

Диапазон входного напряжения, В: 160...264
Защита от перегрузки: Да

Защита от повышения напряжения в сети: Да
Защита от короткого замыкания: Да

Защита от понижения напряжения в сети: Да

А1 Модуль реле одноканальный Номинальное напряжение: 5 В
Номинальный ток: 100 Ма

А2 Модуль реле одноканальный Номинальное напряжение: 12 В
Номинальный ток: 100 Ма

SV 1�SV 4 Светильник Номинальное напряжение: 5-12 В
Номинальный ток: 2 A

М1�М4
Кулер охлаждения 

светильника XFAN 90
Номинальное напряжение: 12 В

Номинальный ток: 25 А

VS 1...VS 4 Адресный светодиод WS2812В
Номинальное напряжение: 12 В
Энергопотребление: 5.76 Вт/м

Номинальный ток: 2 А

DS 1 Датчик освещённости KY-018
Номинальное напряжение: 5 В
Рабочая температура: �40+85°С

U 1 Микроконтроллер ESP8266
Кол-во цифровых контактов: 11
Кол-во аналоговых контактов: 1
Номинальное напряжение: 5 В

EC 1
Модуль роторного энкодера 

ЕС11
Номинальное напряжение: 5 В

Кол-во положений полного круга: 20

В ходе исследования для бокса изготов-
лена осветительная установка из четы-
рех светильников, управляемых одним 
микропроцессором.
Для изучения спектра и силы света при-

менялся прибор отечественной разработки 
ТКА-Спектр (ФАР). Прибор использовался 
для измерения относительного спектрально-
го распределения φe, λ(λ) источников опти-
ческого излучения и нахождения энергети-
ческой освещённости (ФАР облучённости) её 
в мВт/м2 в видимой области в поддиапазоне 
400-790 нм.
В ходе исследования использовался прин-

цип действия прибора, основанный на 
измерении спектральной плотности энер-
гетической яркости источника оптического 
излучения в видимой области с последую-
щей математической обработкой результа-
тов измерения с помощью микропроцессор-
ного устройства.
Спектрофотометр ТКА «Спектр» приме-

нялся для выполнения светотехнических 

измерений и изучения спектров (спектраль-
ного состава излучения) естественных и искус-
ственных источников света. Этот прибор 
позволил измерять следующие светотехниче-
ские параметры: фотосинтетический фотон-
ный поток, энергетическую облученность 
в четырех поддиапазонах длин волн свето-
вого излучения, фотосинтетически активную 
радиацию (ФАР). Как видно, набор и харак-
тер измеряемых параметров адаптирован для 
исследований влияния светового излучения 
на биологические объекты: растения и живот-
ных. Возможность получения спектрограмм 
источников света позволила проводить экс-
пертизу фитосветильников и фитоламп, кото-
рые были изготовлены в ходе эксперимента.
Для формирования оптического излучения 

разрабатываемой осветительной установки 
и нахождения энергетической освещённости 
(ФАР облучённости) её в мВт/м2 в видимой 
области в поддиапазоне 400-790 нм, тесто-
вой программой включался лишь один сектор 
с адресными светодиодами WS2812В (рис. 6).
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Рисунок 6 � Спектральные кривые 
при монохромном излучении спектрограмм 

адресными светодиодами WS2812В

Проведённая в соответствии с рекоменда-
циями по снятию показаний проверка спек-
трофотометром ТКА «Спектр» спектраль-

ной облученности осветительных установок, 
используемых в эксперименте, показала, 
что обычный стандартный светильник дает 
синий спектр 41,5 %, зеленый � 46,5 %, крас-
ный и инфракрасный � 25,0 % (рис. 7); фито-
светильник FitoLED стандартный � синий 
спектр 27,2  %, зеленый � 4,5  %, красный 
и инфракрасный � 68,3 % (рис. 8); разрабаты-
ваемая осветительная установка (разработка 
Костромской ГСХА) � синий 38,0  %, зеле-
ный � 32,2 %, красный � 29,8 % (рис. 9).

Рисунок 7 � Спектральные кривые 
стандартного светильника

Рисунок 8 � Спектральные кривые 
фитосветильника FitoLED

Универсальный источник облучения должен 
иметь как минимум три спектральные полосы 
в зоне ФАР, при этом спектральная интенсив-
ность в красной полосе должна быть в пределах 
от 40 до 75 % от общей, а зеленая и синяя поло-
сы должны быть в диапазоне от 15 до 45 %. 
В соответствии с работами О. А. Косицина 

и В. М. Лемана [5, 6], можно более конкретно 
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определить диапазоны длин волн излучения 
для каждой из трех полос, исходя из графи-
ков спектральных кривых, представленных 
на рисунке 10. 

Рисунок 10 � Спектральные кривые 
чувствительности растения

Из рисунка 10 видно, что спектры погло-
щения лучистой энергии для растений име-
ют два выраженных максимума. Первый 
находится в синей области на длине волны 
около 450 нм, второй � в красной обла-
сти � с длиной волны около 660-670 нм. 
Стоит отметить, что для отдельного зеле-
ного листа коэффициент поглощения лучи-
стой энергии в зеленой области в среднем 
в 2,5 раза меньше, чем в синей и красной. 
Однако необходимо учитывать, что в загу-
щенном ценозе поглощение составляющей 
облучения в зеленой области спектра срав-
нимо по эффективности с составляющими 

синей и красной спектральными полосами 
[5, 7, 8].
Как правило, используется трехполос-

ная система со следующими спектрами � 
красный 630 нм, зеленый � 550 нм, синий � 
450 нм [5, 9, 10]. В работах [8, 11] показана 
возможность использования таких источни-
ков излучения в промышленных масштабах, 
которые по урожайности, срокам созрева-
ния, вкусовым качествам дают продукцию, 
сравнимую с традиционными источниками 
облучения растений.
В эксперименте были использованы три 

варианта облучателей для досвечивания 
растений:

1. Контроль (стандартный светильник).
2. Фитосветильник FitoLED стандартный. 
3. Осветительная установка с регулиру-

емым спектральным составом излучения 
(разработка Костромской ГСХА).
Опыт был заложен и проведен в соответ-

ствии со схемой, представленной в табли-
це 3. Биологическая повторность в опыте 
двухкратная. 

Таблица 3 � Схема лабораторного 
опыта в искусственных условиях 

экспериментальных боксов

Вариант Количество 

повторности

Количество 

растений 

в варианте

Контроль (стандарт-
ный светильник)

2 12

Фитосветильник 
FitoLED 

стандартный
2 12

Осветительная уста-
новка с регулируе-
мым спектральным 
составом излуче-
ния (разработка 

Костромской ГСХА)

2 12

В рамках проведения лабораторного опы-
та в искусственных условиях эксперимен-
тальных боксов посадка растений земляники 
в почвенный субстрат проводилась в виде 
молодых розеток. В течение эксперимента 
отмечались следующие фазы развития расте-
ний земляники садовой и их продолжитель-
ность в зависимости от варианта досветки: 
фаза формирования куста, фаза цветения, 
фаза плодоношения. В продолжительно-
сти прохождения каждой фазы развития 
в зависимости от используемого светиль-

Рисунок 9 � Спектральные кривые 
разрабатываемой осветительной установки 

с адресными светодиодами WS2812В
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ника и режима досветки растений имелись 
отличия. 
При использовании стандартного фито-

светильника FitoLED растения земляники 
погибли через 40 дней после начала про-
ведения эксперимента (рис. 11). Причиной 
гибели растений послужил сильный перегрев 
и иссушение как субстрата, так, собственно, 
и самих растений.

В дальнейшем опыт был продолжен с дву-
мя вариантами досветки растений � кон-
тролем (стандартный светильник) и осве-
тительной установкой с фитосветодиодами 
(разработка Костромской ГСХА) (опытный 
вариант) (рис. 12).
В результате проведения наблюде-

ния было установлено, что  на опытном 
варианте время прохождения исследуе-
мых фаз развития растений было сокра-
щено по сравнению с контрольным вари-
антом: фаза формирования куста � в два 
раза, фаза цветения � почти в 1,5 раза. 
Продолжительность фазы плодоношения 
на опытном варианте увеличилась в сред-
нем на две недели (табл. 4).
Растения земляники садовой под стан-

дартным фитосветильником FitoLED 
погибли, не дойдя до стадий цветения 
и плодоношения. Поэтому дальнейший экс-
перимент был продолжен на двух оставших-
ся вариантах.
В процессе проведения исследований на 

каждом варианте опыта и, соответственно, 
на каждом опытном растении кроме визу-
альных наблюдений проводили и учет основ-
ных морфометрических показателей роста 
и развития растений. А именно � учитыва-
лись такие показатели, как высота растений 
в динамике, количество листьев, количество 
цветоносов и завязей, формируемых на каж-
дом растении.

Рисунок 12 � Слева вариант № 1 � контроль (стандартный светильник); справа � вариант № 3, 
осветительная установка с фитосветодиодами (разработка Костромской ГСХА)

Рисунок 11 � Фитосветильник FitoLED 
стандартный
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Заключение
В ходе исследования была выявлена вза-

имосвязь интенсивности развития растений 
и режимов их освещения осветительными 
установками на основе адресных светодио-
дов с различными энергетическими и спек-
тральными характеристиками. 
Проведённая оценка спектральной облу-

ченности состава осветительных установок, 
используемых в эксперименте, показала, 
что обычный стандартный светильник дает 
синий спектр � 41,5 %, зеленый � 46,5 %, крас-
ный и инфракрасный � 25,0 %; фитосветиль-
ник FitoLED стандартный спектр � 27,2  %, 
зеленый � 4,5 %, красный и инфракрасный � 
68,3 %; разрабатываемая осветительная уста-
новка (разработка Костромской ГСХА): 
синий � 38,0  %, зеленый � 32,2  %, крас-
ный � 29,8 %.
Для экспериментальных исследова-

ний созданы светодиодные светильники 
мощностью 41  Вт и экспериментальная 
установка, обеспечивающая возможность 
изменения спектрального состава облуче-
ния и излучения и режимов облучения 
растений.
Разработано программное обеспече-

ние для микропроцессора, управляюще-
го светильником, для изменения параме-
тров спектрального состава осветительной 
установки, в зависимости от фаз развития 
растений.
Продолжительность фаз развития расте-

ний земляники садовой сорта Альбион при 
досвечивании разработанной осветительной 
установкой была сокращена по сравнению 
с контрольным вариантом: фаза формирова-
ния куста � в два раза, фаза цветения � почти 
в 1,5 раза. Продолжительность фазы плодо-
ношения на опытном варианте увеличилась 
в среднем на две недели.

Формирование морфометрических пара-
метров в динамике было выше на растениях 
земляники, досвечиваемых разработанной 
осветительной установкой (вариант № 3): 
высота растений � на 1,0 см, количество 
листьев � на 1,3 шт./раст., количество цвето-
носов � на 0,8 шт./раст., количество завязей � 
на 1,6 шт./раст. 
Досветка растений земляники садовой 

сорта Альбион стандартным светильни-
ком (контрольный вариант) и осветитель-
ной установкой с фитолампами FitoLED 
(разработка Костромской ГСХА) позволя-
ют получать оптимальный уровень уро-
жая, но с временнóй разницей в два раза 
в пользу опытного варианта осветительной 
установки.

 На основании проведенных исследований 
можно заключить, что при выращивании 
земляники садовой сорта Альбион в искус-
ственных условиях оба варианта испытуе-
мых световых установок (стандартный све-
тильник и фитосветильник с фитолампами 
FitoLED (разработка Костромской ГСХА) 
показали свою результативность.
Более высокая эффективность исполь-

зования фитосветильника с фитолампами 
FitoLED (разработка Костромской ГСХА) была 
отмечена по таким параметрам, как сокра-
щение продолжительности прохождения фаз 
роста и развития культуры и увеличение 
количества образуемых цветоносов и завя-
зей, что, несомненно, является определяю-
щим фактором в формировании будущего 
урожая.
Стоит отметить, что проявление какого-

либо эффекта или реакции растений на вво-
димый технологический прием строго сорто-
специфично, т.е. результат любого другого 
сорта одной и той же культуры может быть 
несхожим. Поэтому проводимые лаборатор-

Таблица 4 � Фазы развития растений земляники садовой сорта Альбион 
и их продолжительность, дни

Фаза развития

Вариант досветки

1 2 3

Контроль 

(стандартный 

светильник)

Фитосветильник 

FitoLED стандартный

Осветительная установка 

с фитосветодиодами (разра-

ботка Костромской ГСХА)

Формирование куста 42 40 20

Цветение 18 � 13

Плодоношение 53 � 68

Продолжительность трех фаз 113 101
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ные исследования даже на одной культуре, 
но с разными сортами, должны проводиться 
индивидуально.
Таким образом, досветка растений зем-

ляники садовой сорта Альбион стандарт-
ным светильником (контрольный вариант) 
и осветительная установка с фитосветодио-

дами (разработка Костромской ГСХА) позво-
ляют получать оптимальный уровень урожая, 
но с временной разницей в два раза в пользу 
опытного варианта осветительной установ-
ки.  Полученные результаты исследований 
могут быть применены сельхозтоваропроиз-
водителями Костромской области.
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О ВЫБОРЕ ТЕХНОЛОГИИ УБОРКИ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА

ABOUT THE CHOICE OF FIBER FLAX 
HARVESTING TECHNOLOGY

 Александр Николаевич Зинцов1, Владислав Сергеевич Шевченко2,   
Влада Викторовна Румянцева3
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Аннотация. Главной целью льноводства является производство волокна и семян, созревающих с раз-
ницей в сроках до 10-12 дней. Поэтому для получения максимального эффекта от обоих видов продукции 
необходим разрыв во времени между тереблением растений и отделением от них семян. Реализовать ука-
занное требование возможно путем применения двухфазной уборки. Результаты многолетних исследований 
констатируют высокую эффективность такой технологии. Однако в сравнении с прямым комбайнировани-
ем двухфазный вариант уборки более зависим от погодных условий. Поэтому современные рекомендации 
пропагандируют комбинацию двухфазной и комбайновой технологий. Критический анализ недостатков 
рекомендованной комбинации показал на целесообразность уборки льна со всех площадей с применением 
только двухфазной технологии. Для успешной реализации предложенного варианта уборки нужны такие 
машины, которые способны надежно функционировать в различных погодных условиях не хуже комбайно-
вых агрегатов.

Ключевые слова: лён, волокно, семена, сроки созревания, двухфазная уборка, комбинированная техно-
логия, теребление растений, отделение семян
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Abstract. The main goal of flax growing is to obtain fiber and seeds that ripen with a difference of up to 10-12 
days. Therefore, to obtain the maximum effect from both types of products, a time gap between pulling the plants 
and separating the seeds from them is necessary. It is possible to implement this requirement by using two-phase 
cleaning. The results of many years of research indicate the high efficiency of this technology. However, compared 
to direct combining, the two-phase harvesting option is more dependent on weather conditions. Therefore, 
modern recommendations promote a combination of two-phase and combine technologies. A critical analysis of 
the shortcomings of the recommended combination showed the feasibility of harvesting flax from all areas using 
only two-phase technology. To successfully implement the proposed harvesting option, we need machines that can 
operate reliably in various weather conditions no worse than combine harvester units.

 Keywords: flax, fiber, seeds, ripening time, two-phase harvesting, combined technology, pulling of plants, seed 
separation

For citation: Zintsov A. N., Shevchenko V. S., Rumyantseva V. V. About the choice of fiber flax harvesting 
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Введение
 Производство льна-долгунца нацелено на 

получение волокна и семян, формирование 
которых в период вегетации завершается 
в разные сроки. Поэтому для обеспечения 
наибольшего экономического эффекта сле-
дует учитывать обозначенную особенность 
растения, изучению которой были посвя-
щены научные труды многих ученых [1, 2, 3, 
4 и др.]. Возделывание льна является слож-
ным процессом, состоящим из множества 

последовательных технологических опе-
раций, непосредственно связанных между 
собой физиологическими потребностями 
растения в различных фазах его развития 
и производственными факторами. При этом 
уборочные работы являются наиболее ответ-
ственным, самым трудоемким, фондоемким 
и энергоемким этапом [5, 6].
К основным известным способам уборки 

льна-долгунца относятся сноповая, комбай-
новая, раздельная или двухфазная техно-
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логии, различающиеся перечнем операций, 
сроками их выполнения, степенью механи-
зации и номенклатурой технических средств 
[7]. Каждая технология имеет свои преиму-
щества и недостатки, которые необходимо 
принимать во внимание при организации 
уборки льна применительно к конкретным 
условиям производства и требованиям рын-
ка. От того, насколько правильно органи-
зована уборка льна, будет во многом зави-
сеть эффективность всей отрасли. Поэтому 
необходимо проанализировать результаты 
научных трудов, посвященных изучению 
различных аспектов уборочных техноло-
гий, и обосновать возможность уборки льна 
с максимальным эффектом от производства 
обеих частей урожая.

Материал и методы исследования
Сноповая технология уборки возникла 

на заре развития льноводства и включала 
в себя ручное теребление растений с уклад-
кой в ленты без отделения семенных коро-
бочек. Начало механизации этой опера-
ции у нас в стране относится к 30-м годам 
прошлого века. В то время для теребления 
льна стали широко применять прицепные 
машины ВНИИЛ-5 и ЛТ-7, а несколько позже 
советские инженеры разработали навесную 
льнотеребилку ТЛН-1,5А. Несмотря на это, 
трудоемкость уборочных работ оставалась 
достаточно высокой, так как вытереблен-
ные растения поднимали из ленты вручную 
и вязали в снопы (до 10 тыс. штук на гектаре 
[1, с. 381]) с постановкой в бабки на льнище 
для естественной сушки и дозревания семян 
(рис. 1).

Рисунок 1 � Постановка снопов в бабки

После дозревания семян подсушенные 
снопы обмолачивали также с большой долей 
ручного труда, на стационарных (ЭДДИ) 
или прицепных льномолотилках (МЛП-1,6, 

МЛС-2,5, ВНИИЛ-Г и МЛ-2,8П), на обслужи-
вание которых требовалось до 11-13 рабочих 
(МЛС-2,5). Обмолоченные в снопах растения 
сразу сдавали на льнозавод для моченцо-
вого приготовления тресты или расстилали 
тонким слоем в ленты на стлище (открытый 
луг) для росяной мочки. Расстил льносоломы 
опять же выполняли вручную или с помощью 
льнорасстилочных машин ЛРМ-2 [8, 9].
Обозначенные особенности сноповой тех-

нологии позволяли гарантированно полу-
чать высококачественные семена и волок-
но. Однако низкий уровень ее механизации 
привел к тому, что в середине шестидесятых 
годов прошлого века советские льноводы 
повсеместно перешли на прямое комбай-
нирование посевов, позволяющее заметно 
сократить затраты труда за счет механи-
зации основных уборочных операций. При 
этом теребление растений с одновременным 
очесом семенных коробочек и сбором их 
в прицеп выполняли с помощью отечествен-
ных льноуборочных комбайнов ЛК-4А с рас-
стилом стеблей в ленту (рис. 2) или с вязкой 
в снопы (ЛКВ-4А).

Рисунок 2 � Уборка льна комбайном 
с расстилом стеблей в ленту

Сушку вороха, поступающего от комбай-
нов, производили на конвейерных, наполь-
ных или карусельных сушилках. Для выде-
ления семян из сухого вороха применяли 
молотилки-веялки МВ-2,5А. Волокнистую 
продукцию при комбайновой уборке также 
могли сдавать на льнозаводы в виде соломы 
или готовой тресты.
Двухфазная (раздельная) технология 

уборки льна включает теребление расте-
ний с расстилом в ленты на льнище, сушку 
льна в естественных условиях с дозревани-
ем семян до кондиционного состояния на 
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стеблях в ленте, подбор подсушенных рас-
тений с одновременным отделением от них 
семенной части урожая путем обмолота или 
очеса. Обмолоченные или очесанные стебли 
оставляют в ленте на льнище для получения 
тресты. Более ранний вариант раздельной 
технологии предполагал вязку обмолочен-
ных стеблей в снопы с перевозкой на стлище 
для росяного приготовления тресты либо 
на льнозавод для реализации моченцового 
способа.
В середине шестидесятых годов прошлого 

века на первых этапах развития двухфазной 
технологии в России для теребления льна 
применяли навесные теребилки ТЛН-1,5А. 
Для осуществления второй фазы уборки 
была выпущена заводом «Бежецксельмаш» 
опытная партия льноподборщиков-молоти-
лок ЛМН-1 (рис. 3).

Рисунок 3 � Льноподборщик-молотилка 
ЛМН-1 в работе

Несколько позже, в результате научно-
исследовательских и проектно-техноло-
гических изысканий, были разработаны 
навесные, прицепные и самоходные вари-
анты теребильных машин: ТЛ-1,9, ТПЛ-4К 
(рис. 4) [10], ЛТС-1,65 и др.
Для реализации второй фазы предназна-

чались подборщики-очесыватели ПОЛ-1,5К 
(рис. 5), ПОЛС-01 и др. в прицепном или 
самоходном исполнениях.
Двухфазная (раздельная) технология 

уборки льна обладает принципиальным 
положительным сходством со сноповым 
способом, которое заключается в техноло-
гическом разрыве между тереблением рас-
тений и отделением от них семенной части, 
что позволяет получить высококачествен-
ные семена и волокно. Поэтому двухфаз-
ную уборку можно рассматривать как усо-

вершенствованный вариант сноповой 
технологии. 
Однако зависимость от погоды и слож-

ность механизации второй фазы уборки ста-
ли главным сдерживающим фактором для 
широкого внедрения раздельной технологии.
Раздельную технологию для уборки льна 

применяли также льноводы Бельгии, Франции 
и других стран Западной Европы. Техническое 
обеспечение указанной технологии осу-
ществлял французский холдинг «DEHONDT 
technologies Développement», а также бельгий-
ские производители льноуборочной техни-
ки � компании «Union» и «Depoortere». Однако 
в последнее время в этих регионах чаще при-
меняют технологию заводского обмолота, 
которая также предполагает технологический 
разрыв во времени между тереблением рас-
тений и отделением от них семян. Поэтому 

Рисунок 4 � Прицепная теребилка-плющилка 
льна ТПЛ-4К

Рисун ок 5 � Прицепной подборщик-очесыватель 
ПОЛ-1,5К
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«заводской обмолот» можно считать упро-
щенным вариантом двухфазной технологии. 
Упрощение состоит в том, что вторую фазу 
уборки производят на льнозаводе. 
Привлекательность такого варианта � 

в высокой степени механизации и в мень-
шей зависимости второй фазы от погодных 
условий. Однако при этом более 70 % семен-
ной части урожая теряется в поле от осы-
пания и гниения в процессе приготовления 
тресты. Кроме того, при хранении рулонов 
остатки семян уничтожаются мелкими гры-
зунами с одновременной порчей стеблевой 
массы. Поэтому «заводской обмолот» допу-
стим лишь в случаях заведомого отказа про-
изводителя от семенной части прибыли или 
в экстренных ситуациях, когда затянувшееся 
ненастье во второй фазе уборки не позволяет 
подборщикам-очесывателям своевременно 
выехать в поле и собрать семена.

Обзор существующих способов уборки льна-
долгунца в нашей стране и за рубежом показал, 
что наибольшей степенью механизации обла-
дают комбайновая и раздельная (двухфазная) 
технологии. Наряду с этим, как подсказывает 
логика, выбор уборочной технологии должен 
быть нацелен на возможность получения мак-
симальной экономической прибыли от произ-
водства обоих видов льнопродукции.
Разница в сроках созревания наилучше-

го волокна и семян была впервые обозна-
чена еще в 1869 году в отчете экспедиции 
Павла Чубинского по льноводческим райо-
нам России.
Более точные результаты научных иссле-

дований, связывающие урожайность и каче-
ство длинного волокна с фазами спелости 
растения, были получены уже в Советской 
России на опытных полях ВНИИ льна (табл. 1) 
[11, с . 90].

Таким образом,  для достижения макси-
мального экономического эффекта необхо-
дим  разрыв во времени между тереблением 

растений и отделением от них семенной 
части до 10-12 дней [4, с. 100].
Анализ наиболее механизированных 

Таблица 1 � Урожайность и качество длинного волокна

Таблица 2 � Влияние спелости льна-долгунца на урожай и качество семян

Фазы
спелости

Урожай 

всего волокна, ц/га

Длинное волокно

урожай, ц/га номер центнеро-

номер

«Зеленец» 6,2 4,5 15,2 68,40

Зеленая 8,0 6,0 16,4 98,40

Ранняя желтая 8,1 6,1 16,3 99,43

Желтая 8,3 6,1 15,2 92,72

Полная 8,2 5,5 14,5 79,75

Динамика полученных значений указыва-
ет на то, что формирование качества волок-
нистой части заканчивается в зеленой и ран-
ней желтой спелостях растений. Затягивание 
сроков уборки приведет к заметному сни-
жению номера длинного волокна. Вместе 
с тем белорусскими учеными установле-

но [3], что все показатели качества семян 
постепенно возрастают до желтой спело-
сти растений (табл. 2). Дальнейшее пребыва-
ние растений на корню вызовет увеличение 
потерь семян от осыпания до 1,5 центнера 
на каждом гектаре и почти трехкратный рост 
заболеваемости.

Фаза
спелости

Урожайность
семян, ц/га

Масса 

1000 

семян, г

Энергия 

прорастания, % Всхожесть, % Содержание 

жира, %
 Зараженность 

болезнями, %

Зеленая 2,44 3,25 79,4 89,6 29,09 14,9

Ранняя 

желтая 7,14 4,93 84,5 95,2 36,83 14,7

Желтая 7,15 5,27 89,8 96,3 38,15 17,5

Полная 5,58 5,26 86,3 93,7 37,59 41,3
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Таблица 3 � Технологические показатели сушки льняного вороха

технологий показал, что реализовать обя-
зательный разрыв во времени между тере-
блением растений и отделением от них 
семенной части возможно только путем 
применения двухфазной уборки. При этом 
фазовые воздействия выполняют в наи-
более оптимальные для каждого вида про-
дукции сроки.
Однако несмотря на обозначенную воз-

можность получения максимальной прибы-
ли, наибольшее распространение имеет все-
таки прямое комбайнирование посевов льна, 
при котором созревание волокна и семян 
прекращают одновременно. Такое противо-
речие многократно служило поводом к про-
ведению сравнительных испытаний двух 
способов уборки. Начиная с 60-х годов про-
шлого века, указанная тематика научных 
исследований была широко реализована во 
ВНИИ льна, ВИСХОМ, Белорусской академии 
сельскохозяйственных наук и Белорусском 
HИИЗ в типичных зонах льноводства России 
и Украины.
Результаты проведенных исследований 

однозначно свидетельствуют в пользу двух-
фазной уборки и констатируют следующие 
факты:

� во-первых, естественная подсушка льна 
в полевых условиях значительно сокращает 
количество влаги в растениях без каких-либо 
существенных затрат;

�  во-вторых, дозревание семян происхо-
дит на вытеребленных растениях до конди-
ционного состояния;

�  в-третьих, досушивать льняной ворох 
можно более интенсивно при температу-
рах теплоносителя до +55 ºС без ущерба для 
качества семян;

� в-четвертых, из-за ранних сроков тереб- 
ления растений процесс мацерации тканей 
стеблей происходит в наиболее благоприят-
ных условиях. Кроме того, льноподборщи-
ки-молотилки при своей работе перевора-
чивают ленты, что дополнительно повышает 
качество тресты.
Вместе с тем многолетние производ-

ственные проверки показали, что широкому 
применению двухфазной технологии пре-
пятствовала зависимость ее второй фазы 
от погодных условий, так как увлажненные 
ленты льна не позволяли льноподборщику-
молотилке ЛМН-1 обеспечить полноту сбо-
ра семян. Поэтому в те годы двухфазная 
технология была рекомендована только для 
южных регионов с более сухим климатом [12, 
с. 156].
В 1989 и 1990 годах ученые ВНИИ льна 

продолжили сравнительные испытания двух 
технологий [13], в ходе которых вторую фазу 
раздельной уборки выполняли опытным 
подборщиком-очесывателем ПОЛ-2. В связи 
с появлением новой машины была реали-
зована очень широкая программа исследо-
ваний. При этом установлено более интен-
сивное дозревание семян на вытеребленных 
растениях; льняной ворох, получаемый при 
работе подборщиков-очесывателей, содер-
жал больше свободных коробочек и семян; 
влажность вороха при двухфазной уборке 
была ниже на 23,5 %, чем при уборке льна 
комбайнами в желтой спелости и на 51,3 % 
по сравнению с работой комбайнов в ран-
ней желтой спелости льна; зафиксированы 
сокращения в два-три раза продолжитель-
ности сушки и расходов топлива на работу 
сушилок (табл. 3).

Анализ качества семян в большинстве слу-
чаев свидетельствовал в пользу двухфазной 
технологии. При этом энергия прорастания 
семян льна сорта Торжокский-4, полученных 
при двухфазной уборке, повысилась на 8 %, 
лабораторная всхожесть � на 9  % и поле-
вая � на 17  %. Однако в отдельных случа-
ях (сорт Белинка) качественные показатели 

семян при раздельной уборке были ниже при 
незначительном увеличении уровня зара-
женности болезнями.
Волокнистая продукция, полученная по 

двухфазной технологии, за счет ранних сро-
ков теребления растений также отличалась 
более высоким качеством при сокращении 
времени ее приготовления на 5-10 суток. 

Технология (спелость)
Длительность сушки,

ч/ц семян
Расход топлива,

кг/ц семян

Комбайновая (ранняя желтая) 0,85 64,9

Комбайновая (желтая) 1,12 85,5

Комбайновая (полная) 0,77 58,8

Двухфазная 0,36 27,5
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При переработке опытных партий такой тре-
сты выход длинного волокна вырос почти 
на 3 %  (абс.) с повышением его качества на 
0,96-1,12 номера.
Наиболее поздние исследования (1996-

2005  гг.) по указанной тематике были реа-
лизованы на полях Костромской области 
с применением комплекса льноубороч-

ных машин (см. рис. 4, 5), разработанных 
в Костромской ГСХА [14]. В указанный 
период двухфазная уборка также имела 
заметные преимущества в производстве 
волокна (табл.  4). Вместе с тем семенная 
часть урожая была менее зависимой от тех-
нологических особенностей исследуемых 
вариантов уборки.

Следует также отметить, что естествен-
ная подсушка растений позволяла без каких-
либо затрат получать более сухой льняной 
ворох, влажность которого была в два-три 
раза ниже влажности вороха от льнокомбай-
нов. Из сказанного следует, что в настоящее 
время при значительном подорожании энер-
гоносителей внедрение двухфазной техноло-
гии уборки льна в производство становится 
особенно актуальным.

Результаты исследования
Несмотря на все преимущества и обозна-

ченную актуальность, двухфазная технология 
до настоящего времени не рассматривается 
в качестве перспективного и единственно-
го варианта уборки. Причиной недоверия 
к двухфазному варианту является опреде-
ленный риск потери семян при ухудшении 
погодных условий. Вместе с тем результа-
ты многолетних метеорологических наблю-
дений на территории Нечерноземной зоны 
в Европейской части России констатируют, 
что наибольшая доля дней, благоприятных 
для проведения уборки льна, приходится на 
первые две декады августа � 62,2 и 62,7 % 
соответственно [6, с. 68]. 
Отмеченный факт свидетельствует о воз-

можности успешной реализации двухфазной 
технологии уборки льна. С учетом сказан-
ного, в основу современных рекомендаций 
была положена комбинация двухфазной 
и комбайновой технологий [6, с.  25, 15]. 
Результаты организационно-экономических 
исследований показали [6, с. 26; 15, с. 9], 
что для технического обеспечения комби-
нированной уборки хозяйствам необходи-
мо иметь комплексы льноуборочных машин 

двух видов. При этом количество машин для 
двухфазной технологии должно быть таким, 
чтобы обеспечить уборку от 30 до 50 % пло-
щади посева льна, и на случай затянувшегося 
ненастья хозяйства должны также содержать 
страховой парк льноуборочных комбайнов 
для уборки всей площади. Следовательно, 
для организации комбинированной техно-
логии с учетом обозначенных рекоменда-
ций каждое сельскохозяйственное предпри-
ятие должно иметь общую полуторакратную 
обеспеченность льноуборочной техникой, 
что приведет к тождественному увеличе-
нию затрат на амортизационные отчисления 
[6, с. 26].
Кроме того, комбинированная уборка 

обладает и другими существенными недо-
статками, которые в наибольшей мере будут 
проявляться при устойчивой хорошей пого-
де в период уборки. Во-первых, в зависи-
мости от доли посевов, убранных по раз-
дельной технологии, 30-50  % имеющихся 
льноуборочных комбайнов будет простаи-
вать и, во-вторых, на оставшейся площади 
(соответственно, 50-70 %), предназначенной 
для прямого комбайнирования, будет поте-
рян возможный эффект от всех преимуществ 
двухфазной технологии.
Таким образом,  проведенный обзор 

и анализ научных работ показал на целесо-
образность уборки льна со всех площадей 
по двухфазной технологии. Обозначенный 
вывод является логичным, заслуживает 
внимания и может быть рассмотрен как 
перспективное решение, так как при этом 
появляется возможность извлечения макси-
мальной прибыли с каждого гектара посе-
вов льна.

Таблица 4 � Выход и качество льнопродукции

Технология уборки
Сроки

теребления/

сроки очеса

Волокно Семена

выход, % номер масса
1000 шт., г

всхожесть,

 %

Двухфазная 2-12.08
12-23.08

22,63 13,16 4,26 88,21

Комбайновая 17-26.08 18,77 10,40 4,50 86,50
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Единственным препятствием для полно-
масштабного внедрения двухфазной техно-
логии является ее зависимость от погодных 
условий, которая в полной мере обуслов-
лена особенностями технического обеспе-
чения уборочных операций.  Поэтому льно-
водам нужны такие теребильные машины 
и подборщики-очесыватели (молотилки), 
которые способны выполнять свои функции 
в различных производственных условиях на 
уровне не ниже применимости комбайновых 
агрегатов.

Заключение
1.  Главной целью льноводства являет-

ся получение волокна и семян, созревание 
которых завершается в разные сроки с раз-
ницей до 10-12 дней. Поэтому для дости-
жения максимального эффекта необходим 
разрыв во времени между тереблением рас-
тений и отделением от них семенной части.

2.  Обзор существующих способов убор-
ки льна-долгунца показал, что наибольшей 
степенью механизации обладают комбайно-
вая и двухфазная (раздельная) технологии. 

При этом реализовать обязательный разрыв 
во времени между тереблением растений 
и отделением от них семенной части воз-
можно только путем применения двухфаз-
ной уборки.

3. Результаты научных исследований ука-
зывают на более высокую эффективность 
раздельной уборки льна в сравнении с ком-
байновой технологией.

4.  Несмотря на известные преимуще-
ства, двухфазная технология до настояще-
го времени не рассматривается в качестве 
единственного варианта уборки. Причиной 
недоверия к двухфазному варианту является 
определенный риск потери семян при ухуд-
шении погодных условий.

5. Возможность извлечения максимальной 
прибыли от возделывания льна-долгунца 
может быть обеспечена путем уборки всех 
посевов по двухфазной технологии. Для это-
го производству нужны такие уборочные 
машины, которые способны надежно выпол-
нять свои функции в различных погодных 
условиях на уровне не ниже применимости 
комбайновых агрегатов.
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Аннотация. Сети 35 кВ используют изолированную нейтраль, что осложняет определение места повреж-
дения (ОМП) по сравнению с данной задачей в сетях 110 кВ и выше с глухозаземленной нейтралью. В статье 
приведены результаты исследования эффективности ОМП в фидерах 35 кВ на основе эмпирических крите-
риев, использующих напряжения и токи прямой, обратной и нулевой последовательностей в координатах 
трех симметричных составляющих. Каждый критерий аварийного режима представляет собой формулу, 
в которой числитель содержит увеличивающиеся при перемещении аварии вдоль длины линии напряжения 
и токи, а знаменатель � уменьшающиеся. При проведении исследования использовались приборы с погреш-
ностью измерений: ±0,2, ±2,5 и ±5%. Приборы измерения устанавливались в начале линии (односторонний 
замер), в конце линии (односторонний замер) и одновременно в начале и в конце линии (двусторонний 
замер). Результаты показали, что погрешность ОМП практически для всех режимов не превышала: 1% � при 
погрешности измерений ±0,2%; 3% � при погрешности измерений ±2,5%; 6% � при погрешности измерений 
±5%. Таким образом, данный метод ОМП эффективен, и он обеспечивает достаточную точность для практи-
ческого использования.

Ключевые слова: аварийный режим, эффективность, погрешность, координаты трех симметричных 
составляющих, критерии, односторонний замер, двусторонний замер
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Abstraсt. 35 kV networks use an isolated neutral, which complicates the determination of the damage site (WMD) 
in comparison with this task in 110 kV and higher networks with a deaf-grounded neutral. The article presents the 
results of a study of the efficiency of WMD in 35 kV feeders based on empirical criteria using the voltages and currents 
of the forward, reverse and zero sequences in the coordinates of three symmetrical components. Each criterion 
of the emergency mode is a formula in which the numerator contains voltages and currents that increase as the 
accident moves along the length of the line, and the denominator � decreasing. During the study, instruments with 
measurement error were used: ±0,2; ±2,5; ±5%. Measuring instruments were installed at the beginning of the line (one-
way measurement), at the end of the line (one-way measurement) and simultaneously at the beginning and at the end 
of the line (two-way measurement). The results showed that the OMP error for almost all modes did not exceed: 1% � 
with a measurement error of ± 0.2%; 3% � with a measurement error of ± 2.5%; 6% � with a measurement error of ± 
5%. Thus, this WMD method is effective, and it provides sufficient accuracy for practical use.

Keywords: emergency mode, damage location determination, 35 kV electrical network, error, coordinates of three 
symmetrical components, one-way measurement, two-way measurement

For citation: Soldatov V. A., Esipov D. L., Klimov N. A. Determining the location of damage in 35 kv Networks with 
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Введение
В электрических сетях 6/10/35 кВ часто 

возникают аварийные режимы (АР). Для 
их обнаружения разрабатываются различ-
ные методы и приборы определения места 
повреждения (ОМП) [1, 2, 3]. Особенно труд-

ной эта задача является для электрических 
сетей 6/10/35 кВ, так как они работают с изо-
лированной нейтралью. Именно при этом 
виде нейтрали при однофазных замыканиях 
на землю нет пути для тока замыкания, и ток 
замыкается через воздушные ёмкости фаз. 
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Таким образом, фазные токи практически 
не отличаются от рабочих токов. При этом 
треугольник напряжений на потребитель-
ском трансформаторе симметричен. Кроме 
того, существующие методы и приборы ОМП 
позволяют определять только междуфазные 
короткие замыкания, режимы с обрывами 
и однофазными замыканиями на землю не 
определяются. Всё это требует разработ-
ки новых методов и приборов ОМП, чему 
и посвящена данная работа.

Методы и материалы исследования
Для сетей 35 кВ ранее были проведены 

исследования эффективности ОМП, в источ-
нике [4] � при питающем трехобмоточном 
трансформаторе и в [5] при двухобмоточном 
трансформаторе, но оценка дана только для 
математической погрешности метода ОМП. 

В данной работе использованы напряже-
ния и токи прямой, обратной и нулевой 
последовательностей. Приборы измерений 
устанавливались в начале линии, в кон-
це, а также в начале и конце одновремен-
но. Приняты три погрешности измерений: 
±0,2, ±2,5, ±5%.

Результаты исследования
Полученные формулы эмпирических кри-

териев для сети 35 кВ при установке при-
боров измерения в начале и в конце линии 
представлены, соответственно, в таблицах 
1 и 2. Формулы критериев получены по пра-
вилам: в числитель помещались параметры 
увеличивающиеся, а в знаменатель � умень-
шающиеся при перемещении аварии вдоль 
длины линии. 

Таблица 1 � Критерии ОМП для фаз А, B, C при замере в начале

Вид АР
Критерии ОМП при замере в начале

фаза А фаза В фаза С

Одн.Ф.А,В,С

Двух.Ф.А,В,С

Трех.Ф.А,В,С

Двух.Ф. на зем.А,В,С

Обр.Ф.А,В,С

Одн.Ф. и обр.А,В,С 

Обр.Ф. и одн.А,В,С

 Расчеты напряжений и токов проводились 
в начале, в конце, а также в начале и конце 
линии 35 кВ одновременно. Критерии в нача-
ле линии отличаются от критериев в конце. 
Погрешности ОМП зависят от математиче-

ской погрешности метода и от погрешности 
измерений. Результаты расчетов представ-
лены в таблицах 3, 4 и 5 соответственно при 
погрешностях измер ений ±0,2, ±2,5 и ±5%. 
Длина линии равна 40 км.
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Вид АР
Критерии ОМП при замере в конце

фаза А фаза В фаза С

Одн.Ф.А,В,С

Двух.Ф.А,В,С

Трех.Ф.А,В,С

Двух.Ф. на зем.А,В,С

Обр. Ф.А,В,С

Одн.Ф. и обр.А,В,С 

Обр Ф. и одн.А,В,С

Таблица 2 � Критерии ОМП при замере в конце

Примечание. В таблицах 1 и 2 использованы модули напряжений и токов для первой, обратной и нулевой последовательностей, 
обозначенные как: U1, U2, U0 и I1, I2, I0. 

Таблица 3 � Погрешности ОМП при погрешности измерений ±0,2%

Точка АР
Замер в начале Замер в конце Замер в начале 

и в конце 

км % км % км %

Одн.Ф.А 0,00 0,00 0,22 0,56 0,22 0,55

Одн.Ф.В 0,00 0,00 0,12 0,30 0,12 0,30

Одн.Ф.С 0,00 0,00 0,27 0,67 0,26 0,65

Двух.Ф.А,В 0,04 0,11 0,31 0,78 0,04 0,10

Двух.Ф.А,С 0,05 0,13 0,82 2,06 0,05 0,13

Двух.Ф.В,С 0,05 0,13 0,72 1,79 0,05 0,12

Трех.Ф.А,В,С 0,06 0,16 0,04 0,10 0,03 0,06

Двух.Ф. на зем. А,В 0,05 0,14 0,00 0,00 0,05 0,14

Двух.Ф. на зем. А,С 0,06 0,14 0,00 0,00 0,05 0,14

Двух.Ф. на зем. В,С 0,06 0,14 0,00 0,00 0,06 0,14

Обр.Ф.А �0,02 �0,06 0,08 0,20 �0,01 �0,03

Обр.Ф.В �0,03 �0,08 0,08 0,20 �0,01 �0,04

Обр.Ф.С �0,04 �0,10 0,08 0,20 �0,02 �0,05

Одн.Ф. и обр.А 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф. и обр.В 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф. и обр.С 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Обр Ф. и одн.А 0,00 0,00 0,08 0,20 0,08 0,20

Обр Ф. и одн.В 0,00 0,00 0,08 0,19 0,08 0,19

Обр Ф. и одн.С 0,00 0,00 0,08 0,20 0,08 0,19



Аграрный вестник Нечерноземья/Agrarian Bulletin of the non-Chernozem region№3 (11) 2023

75

Таблица 4 � Погрешности ОМП при погрешности измерений ±2,5%

Таблица 5 � Погрешности ОМП при погрешности измерений ±5%

 Точка АР
Замер в начале Замер в конце Замер в начале 

и в конце

км % км % км %

Одн.Ф.А 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф.В 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф.С 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Двх.Ф.А,В 0,56 1,40 0,00 0,00 0,48 1,20

Двх.Ф.А,С 0,67 1,67 0,00 0,00 0,63 1,57

Двх.Ф.В,С 0,66 1,64 0,00 0,00 0,61 1,53

Трех.Ф.А,В,С 0,78 1,96 0,50 1,26 0,32 0,79

Двух.Ф. на зем. А,В 0,69 1,72 0,00 0,00 0,68 1,71

Двух.Ф. на зем. А,С 0,69 1,74 0,00 0,00 0,69 1,72

Двух.Ф. на зем. В,С 0,70 1,75 0,00 0,00 0,69 1,73

Обр.Ф.А �0,28 �0,71 0,99 2,48 �0,14 �0,34

Обр.Ф.В �0,39 �0,98 0,99 2,48 �0,19 �0,47

Обр.Ф.С �0,48 �1,20 1,00 2,49 �0,23 �0,57

Одн.Ф. и обр.А 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф. и обр.В 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф. и обр.С 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Обр Ф. и одн.А 0,00 0,00 1,00 2,51 0,98 2,44

Обр Ф. и одн.В 0,00 0,00 0,97 2,44 0,94 2,36

Обр Ф. и одн.С 0,00 0,00 1,00 2,49 0,97 2,43

Точка АР
Замер в начале Замер в конце Замер в начале 

и в конце 

км % км % км %

Одн.Ф.А 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф.В 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф.С 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Двух.Ф.А,В 1,12 2,81 0,00 0,00 0,96 2,40

Двух.Ф.А,С 1,34 3,35 0,00 0,00 1,26 3,14

Двух.Ф.В, С 1,31 3,28 0,00 0,00 1,22 3,06

Трех.Ф.А,В,С 1,57 3,92 1,01 2,53 0,64 1,59

Двух.Ф. на зем. А,В 1,37 3,44 1,37 3,44 1,37 3,41

Двух.Ф. на зем. А,С 1,39 3,47 1,39 3,47 1,32 3,30

Двух.Ф. на зем. В,С 1,40 3,50 1,40 3,50 1,39 3,47

Обр.Ф.А �0,57 �1,41 1,99 4,97 �0,28 �0,69

Обр.Ф.В �0,79 �1,96 1,99 4,97 �0,38 �0,94

Обр.Ф.С �0,96 �2,40 0,00 0,00 �0,46 �1,15

Одн.Ф. и обр.А 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф. и обр.В 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Одн.Ф. и обр.С 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Обр Ф. и одн.А 0,00 0,00 2,01 5,01 1,96 4,89

Обр Ф. и одн.В 0,00 0,00 1,95 4,87 1,89 4,71

Обр Ф. и одн.С 0,00 0,00 2,00 4,99 1,94 4,85
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Проведем анализ таблицы 3 при погреш-
ности измерений ±0,2% (математическая 
погрешность). 
При одн.Ф.А,В,С замер в начале (Н); замер 

в конце (К); замер в начале и в конце (Н + К) 
максимальная погрешность ОМП составляет 
(%):
Н � не определяется; К � 0,267 км/0,667%; 

Н + К � 0,261 км/0,65%.
При двух.Ф. коротких замыканиях замер 

в начале (Н); замер в конце (К); замер в нача-
ле и в конце (Н + К) погрешность составляет 
(%):
Н � 0,054 км/0,135%; К � 0,823 км/2,057%; 

Н + К � 0,05 км/0,125%.
При трех.Ф. коротком замыкании замер 

в начале (Н); замер в конце (К); замер в нача-
ле и в конце (Н + К) погрешность составляет 
(%):
Н � 0,06 км/0,156%; К � 0,04 км/0,1%; 

Н + К � 0,025 км/0,64%.
При двух.Ф. замыканиях на землю замер 

в начале (Н); замер в конце (К); замер в нача-
ле и в конце (Н + К) погрешность составляет 
(%):
Н � 0,055 км/1,14%; К � не определяется; 

Н + К � 0,05 км/14%.
При обр.Ф. замер в начале (Н); замер 

в конце (К); замер в начале и в конце (Н + К) 
погрешность составляет (%):
Н � 0,038 км/0,09%; конец � 0,079 км/0,2%; 

Н + К � 0,018 км/0,05%.
При одн.Ф. замыкании и последующем 

обр. этой же фазы замер в начале (Н); замер 
в конце (К); замер в начале и в конце (Н + К) 
погрешность составляет (%):
Н � не определяется; К � не определяется; 

Н + К � не определяется.
При обр. и последующем одн. Ф. замыка-

нии замер в начале (Н); замер в конце (К); 
замер в начале и в конце (Н + К) погрешность 
составляет (%):
Н � не определяется; К � 0,08 км/0,2%; 

Н+К � 0,078 км/0,19%.
Проведем анализ таблицы 4 при погреш-

ности измерений ±2,5% и выявим также мак-
симальные погрешности ОМП. 
При одн.Ф. замыканиях замер в нача-

ле (Н); замер в конце (К); замер в начале 
и в конце (Н + К) погрешность составляет (%):
Н � не определяется; К � не определяется; 

Н + К � не определяется.
При двух.Ф. замыканиях замер в нача-

ле (Н); замер в конце (К); замер в начале 
и в конце (Н + К) погрешность составляет (%):
Н � 0,67 к/1,67%; К � не определяется; 

Н + К � 0,62 км/1,57%.

При трех.Ф. коротком замыкании замер 
в начале (Н); замер в конце (К); замер в нача-
ле и в конце (Н + К) погрешность составляет 
(%):
Н � 0,78 км/1,96%; К � 0,5 км/1,26%; Н + К � 

0,31 км/0,79%.
При двух.Ф. замыканиях на землю замер 

в начале (Н); замер в конце (К); замер в нача-
ле и в конце (Н + К) погрешность составляет 
(%):
Н � 0,69 км/1,74%; К � не определяется; 

Н + К � 0,69 км/1,73%.
При обр.Ф. замер в начале (Н); замер 

в конце (К); замер в начале и в конце (Н + К) 
погрешность составляет (%):
Н � 0,47 км/1,19%; К � 0,99 км/2,48%; 

Н + К � 0,22 км/0,57%.
При одн.Ф. замыкании и последующем 

обр. этой же фазы замер в начале (Н); замер 
в конце (К); замер в начале и в конце (Н + К) 
погрешность составляет (%):
Н � не определяется; К � не определяется; 

Н + К � не определяется.
При обр. и последующем одн. Ф. замыка-

нии замер в начале (Н); замер в конце (К); 
замер в начале и в конце (Н + К) погрешность 
составляет (%):
Н � не определяется; К � 1,02 км/2,5%; 

Н + К � 0,97 км/2,44%.
Проведем анализ таблицы 5 при погреш-

ности измерений ±5% и выявим также мак-
симальные погрешности ОМП.
При одн.Ф. замыканиях замер в нача-

ле (Н); замер в конце (К); замер в начале 
и в конце (Н + К) погрешность составляет (%):
Н � не определяется; К � не определяется; 

Н + К � не определяется.
При двух.Ф. замыканиях замер в нача-

ле (Н); замер в конце (К); замер в начале 
и в конце (Н + К) погрешность составляет (%):
Н � 1,34 км/3,35%; К � 1,34 км/3,35%; 

Н + К � 1,25 км/3,14%.
При трех.Ф. коротком замыкании замер 

в начале (Н); замер в конце (К); замер в нача-
ле и в конце (Н + К) погрешность составляет 
(%):
Н � 1,57 км/3,92%; К � 1,01 км/2,52%; 

Н + К � 0,63 км/1,59%.
При двух.Ф. замыканиях на землю замер 

в начале (Н); замер в конце (К); замер в нача-
ле и в конце (Н + К) погрешность составляет 
(%):
Н � 1,39 км/3,49%; К � 1,39 км/3,49%; 

Н + К � 1,39 км/3,47%.
При обр.Ф. погрешность составляет (%):
Н � 0,96 км/2,4%; К � 1,99 км/4,98%; 
Н + К � 0,46 км/1,47%.
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При одн.Ф. замыкании и последующем 
обр. этой же фазы замер в начале (Н); замер 
в конце (К); замер в начале и в конце (Н + К) 
погрешность составляет (%):
Н � не определяется; К � не определяется; 

Н + К � не определяется.
При обр. и последующем одн. Ф. замыка-

нии замер в начале (Н); замер в конце (К); 

замер в начале и в конце (Н + К) погрешность 
составляет (%):
Н � не определяется; К � 2 км/5%; Н + К � 

1,95 км/4,88%.
Максимальные погрешности ОМП в зави-

симости от установки измерительных при-
боров при погрешностях измерений ±0,2, 
±2,5 и ±5% сведены в таблицу 6.

Погрешность ОМП зависит от математи-
ческой погрешности ОМП и от погрешно-
сти измерительных приборов. При изме-
рениях в начале погрешность меньше, чем 
при измерениях в конце линии. Наименьшая 
погрешность наблюдается при двустороннем 
замере. 
Видно, что при двустороннем замере 

метод ОМП имеет достаточную точность для 
применения на практике. 
Таким образом, для сети 35 кВ погрешно-

сти ОМП пропорциональны погрешностям 
измерения. Так, при погрешностях приборов 
±0,2, ±2,5 и ±5,0% погрешности ОМП состав-

ляют, соответственно, 2,1, 2,5 и 5,01%. При 
этом есть исключения для режимов однофаз-
ных замыканий и обрывов.

Заключение
Полученные эмпирические критерии 

на основе координат трехсимметричных 
составляющих позволяют эффективно 
определять практически все виды аварий-
ных режимов в сетях 35 кВ при метал-
лических замыканиях. Далее необходимо 
получить и исследовать аналогичные кри-
терии при замыканиях через переходное 
сопротивление.

Таблица 6 � Максимальная погрешности ОМП

Погрешность,

%

Замер в начале Замер в конце Замер в начале и в конце

% % %

±0,2 0,14 2,06 0,65

±2,5 1,96 2,49 2,44

±5 3,92 5,01 4,89
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ЛЮДИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
Аналитический обзор
УДК 619:616.98:636.4

АФРИКАНСКАЯ ЧУМА СВИНЕЙ НА ТЕРРИТОРИИ 
КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ: ЭПИЗООТИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ, 

ПРИЧИНЫ ВОЗНИКНОВЕНИЯ, МЕРЫ БОРЬБЫ

AFRICAN SWINE FEVER IN THE TERRITORY 
OF THE KOSTROMA REGION: EPIZOOTIC SITUATION, CAUSES 

OF APPEARANCE, CONTROL MEASURES 

Роман Борисович Гусев1, Ирина Владимировна Скворцова2

1, 2 Управление ветеринарии Костромской области, Кострома, Россия
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Аннотация. В статье представлены данные об эпизоотической ситуации по африканской чуме свиней на 
территории Костромской области в 2021-2022 годах, причинах ее возникновения и действиях специалистов 
государственной ветеринарной службы по ликвидации особо опасного заболевания.
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Abstract. The article presents data on the epizootic situation of African swine fever in the Kostroma region in 
2021-2022, the causes of its occurrence and the actions of specialists of the state veterinary service to eliminate 
a particularly dangerous disease.
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Введение
АЧС � контагиозная септическая вирус-

ная болезнь домашних свиней и диких 
кабанов. Возбудителем АЧС является ДНК-
содержащий вирус рода Asfivirus семейства 
Asfarviridae. Заболевание наносит огромный 
экономический ущерб отрасли свиновод-
ства и сельскому хозяйству в целом, вклю-
чая потери от реализации продукции свино-
водства и косвенные издержки, связанные 
с торговыми ограничениями на реализацию 
живых животных, продукции свиноводства 
и кормов*.

Результаты и обсуждение
Эпизоотологические данные. Территория 

Костромской области до июля 2021 года была 

благополучна по АЧС. В 2021 году на террито-
рии Российской Федерации было зарегистри-
ровано 245 вспышек АЧС, из них 162 � в попу-
ляции домашних свиней, 83 � среди диких 
кабанов. В 2021 году ухудшение эпизооти-
ческой ситуации по АЧС произошло в сопре-
дельных с Костромской областью субъек-
тах Российской Федерации � Ивановской, 
Ярославской областях, что увеличило угрозу 
и создало условия для заноса инфекции на 
территорию Костромской области. 
На момент первой вспышки АЧС 

в Костромской области на территории 
Ярославской области было зарегистрирова-
но 14 случаев заболевания: 6 � среди домаш-
них свиней и 8 � среди диких кабанов. Всего 
на территории Ярославской области в 2021 
году зарегистрировано 26 неблагополучных 

Roman B. Gusev1, Irina V. Skvortsova2 

1, 2 Department of Veterinary Medicine of the Kostroma Region, Kostroma, Russia
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* Сокращения: АЧС � африканская чума свиней, ПЦР � полимеразная цепная реакция, ЛПХ � личное подсобное хозяйство, 
КФХ � крестьянско-фермерское хозяйство.
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очагов и 11 инфицированных объектов по 
АЧС. 
Первая вспышка АЧС на территории 

Костромской области была зафиксирова-
на 13 июля 2021 года в личном подсобном 
хозяйстве, расположенном в с. Воскресенье 
Центрального сельского поселения Буйского 
муниципального района.
Всего на территории Костромской 

области в 2021 году произошло
восемь вспышек АЧС: 2 � в Буйском, 
2 � в Сусанинском, 3 � в Костромском, 
1 � в Нейском районах, в том числе 5 � 
среди домашних свиней и 3 � среди диких 
кабанов (рис. 1). Кроме того, было выявле-
но два инфицированных объекта мясосы-
рья � на мясоперерабатывающих предприя-
тиях в городе Нерехте и Костромском районе. 
В пробах мяса свинины, находившейся на 
хранении и завезенной из Нижегородской 
области, ранее неблагополучной по АЧС, 
выявлена ДНК вируса АЧС. 

Специалистами государственной ветери-
нарной службы Костромской области все 
вспышки, выявленные в 2021 году, были 
ликвидированы. Также в условиях неблаго-
получной ситуации по АЧС в соседних реги-
онах в 2022 году произошли новые вспыш-
ки заболевания: в июле-августе 2022 года 
в девятнадцати очагах и на трех инфици-
рованных объектах по африканской чуме 
свиней, из них 10 случаев � среди домаш-
них свиней (в том числе девять очагов 
в ЛПХ, один � на свиноводческом комплек-
се АО «Шувалово-3») и девять � среди диких 
кабанов. 
Первая вспышка АЧС была установлена 

в ЛПХ Галичского района 17 июля 2022 года. 
В течение десяти последующих дней было 

выявлено двенадцать очагов на террито-
рии девяти муниципальных образований. 
28 июля АЧС выявлена на свиноводческом 
комплексе АО «Шувалово-3» (рис. 2).

Таким образом, в 2021-2022 годах на тер-
ритории Костромской области было зареги-
стрировано 27 очагов АЧС: 15 среди домаш-
них свиней и 12 � среди диких кабанов. 
В разрезе хозяйствующих субъектов АЧС 
была выявлена в тринадцати ЛПХ, одном 
КФХ и одном свиноводческом предприятии 
«закрытого» типа (рис. 3). Заболеваемость 
домашних свиней возникала преимуще-
ственно в хозяйствах малых форм собствен-
ности экзогенно, эпизоотический процесс 
имел характер спорадических вспышек без 
доказанных эпизоотических связей за счет 
непреднамеренного заноса инфекции извне 
с контаминированными объектами.
Диагностика АЧС. Во всех хозсубъектах, 

где была выявлена АЧС, зарегистрирован 
падеж свиней с предшествующими клиниче-
скими признаками отказа от корма, рвотой, 
диарей, гиперемией кожи, лихорадкой. При 
вскрытии трупов характерным признаком 
была увеличенная селезенка черного цвета 
(рис. 4).
АЧС среди диких кабанов зарегистрирова-

на при исследовании образцов патматериала 
от обнаруженных павших кабанов, а также от 
кабанов, добытых в рамках регулирования 
численности в угрожаемой зоне и районах, 
где было установлено превышение плотно-
сти популяции дикого кабана. 

Рисунок 1 � Вспышки АЧС на территории 
Костромской области в 2021 г.

 Рисунок 2 � Вспышки АЧС на территории 
Костромской области в 2022 г.
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Рисунок 3 � Вспышки АЧС на территории Костромской области 
в 2021-2022 гг.

Диагноз во всех случаях установлен при 
исследовании образцов патологического 
материала, отобранного от павших свиней 
и диких кабанов (проб селезенок, трубчатых 
костей) и биоматериала (крови от живых 
свиней) в ОГБУ «Костромская областная 

ветеринарная лаборатория», аккредитован-
ной на проведение исследований на АЧС. 
Исследования проводились методом ПЦР 
в режиме реального времени на приборе для 
амплификации нуклеиновых кислот Rotor-
Gene Q.
Данные эпизоотологического расследова-

ния причин возникновения АЧС. Занос вируса 
АЧС на территорию Костромской области 
произошел в связи с широким распростра-
нением инфекции на территории неблаго-
получных по данному заболеванию субъек-
тов Российской Федерации, обусловленный 
антропогенным фактором передачи, а также 
миграцией дикого кабана. 
Регистрация случаев АЧС в популяции 

домашних свиней имеет выраженный 
сезонный характер с пиком заболеваемо-
сти в июле-августе, что обусловлено осо-
бенностями содержания свиней в летний 
период: выгульное содержание, отсут-
ствие сплошного ограждения территории 
хозяйств, способствующее проникновению 

- инфицорованный 
объект;

- очаг АЧС среди 
домашних и диких 
свиней.

Рисунок 4 � Патологоанатомическая 
картина при вскрытии павшей 

от АЧС домашней свиньи
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диких животных и контакту с внешними 
посторонними факторами, принятие недо-
статочных мер по недопущению заноса 
вируса в хозяйства. 
Возникновение АЧС преимущественно 

в хозяйствах малых форм собственности 
с низким уровнем биологической защи-
ты связано с нарушениями владельцами 
животных требований ветеринарного зако-
нодательства по содержанию свиней и про-
филактике особо опасных инфекционных 
болезней. Случай АЧС в 2021 году в ЛПХ 
Сусанинского района связан с выгульным 
содержанием свиней и отсутствием ограж-
дения территории хозяйства, которое при-
вело к контакту с дикими кабанами и зара-
жению животных. В хозяйстве произошел 
падеж домашней свиньи. При проведении 
эпизоотологического расследования на гра-
нице участка были обнаружены следы дикого 
кабана, что указывает на вероятный контакт 
с домашними свиньями либо на контамина-
цию территории хозяйства, кормов вирусом 
АЧС. После установления карантина вблизи 
населенного пункта в угрожаемой зоне был 
добыт кабан, у которого также была выявле-
на АЧС. 
Случаи выявления АЧС в мясосырье, 

вспышка в Нейском районе связаны с заво-
зом инфицированной АЧС продукции, про-
исходящей из неблагополучных регионов. 
В октябре 2021 года выявлена АЧС в КФХ 
Нейского района. По результатам эпизо-
отологического расследования установ-
лено, что основу рациона свиней состав-
ляли пищевые отходы, которые владелец 
животных приобретал в столовой воинской 
части и скармливал их без должной тер-
мической обработки. При анализе вете-
ринарных сопроводительных документов 
в ФГИС «Меркурий» установлено, что в сто-
ловую воинской части поступала продукция 
с предприятия Ярославской области, в кото-
рой ранее был выявлен геном вируса АЧС, 
что явилось наиболее вероятной причиной 
выявления АЧС в хозяйстве. 
В ряде случаев одним из факторов пере-

дачи инфекции явилось распространение 
болезни по транспортным магистралям. 
Случаи АЧС в Буйском, Парфеньевском, 
Мантуровском, Макарьевском районах свя-
заны с приобретением владельцами сви-
ней кормов неизвестного происхождения 
без ветеринарных сопроводительных доку-
ментов с приезжаюшего в муниципаль-
ные образования автотранспорта из других 
регионов.

Непринятие мер по предупрежде-
нию заноса вируса в хозяйства в услови-
ях неблагополучной обстановки на тер-
ритории региона, сокрытие поголовья 
свиней явилось причиной возникновения 
АЧС в Солигаличском районе. Собственник 
свиней не предоставлял данные о наличии 
поголовья в государственную ветеринарную 
службу и органам местного самоуправления, 
а сообщил только по факту падежа живот-
ных. Хозяйство входило в зону наблюдения 
по АЧС, установленному в Чухломском рай-
оне, во всех хозяйствах которой надлежало 
проводить лабораторный мониторинг проб 
крови от свиней на АЧС. По результатам 
исследования материала от павших свиней 
установлена АЧС. 
Формирование природного очага АЧС 

явилось одной из причин заноса инфекции 
в хозяйства из дикой фауны. Кабаны явля-
ются природным резервуаром и переносчи-
ками инфекции, выделяя вирус в окружаю-
щую среду, который может распространяться 
людьми путем косвенного контакта при посе-
щении лесов, заготовке кормов вблизи лесов, 
что является частой причиной вспышек 
АЧС в летний и осенний период. Владельцы 
животных не соблюдают ветеринарно-сани-
тарные правила содержания свиней, не осу-
ществляют смену одежды, обработку обуви 
после посещения леса, не устанавливают дез-
коврики на входе в свиноводческие помеще-
ния, тем самым способствуют передаче виру-
са домашним свиньям. 
Случай АЧС в Галичском районе свя-

зан с посещением хозяйства посторонним 
лицом: в отсутствие владельцев свиней кор-
мил посторонний человек, ранее посещав-
ший лес и не обеспечивающий смену одежды 
и обработку обуви, способствуя заносу виру-
са АЧС из дикой фауны. Через три дня после 
выявления АЧС в ЛПХ инфекция выявлена 
у диких кабанов, трупы которых были обна-
ружены в радиусе 20 км от неблагополучно-
го очага, что свидетельствует о циркуляции 
вируса в дикой фауне, контаминации объек-
тов окружающей среды и является вероятной 
причиной заноса инфекции в ЛПХ.
Трупы павших кабанов были обнаружены 

на территориях Галичского, Костромского, 
Красносельского муниципальных районов. 
Вокруг населенных пунктов Антроповского, 
Чухломского, Сусанинского районов выяв-
лены следы жизнедеятельности диких каба-
нов, что указывает на вероятный контакт 
с домашними свиньями или контаминацию 
кормов и территории хозяйств.
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В 2022 году специалистами государствен-
ной ветеринарной службы проводился уси-
ленный лабораторный мониторинг цирку-
ляции вируса АЧС среди домашних свиней 
и диких кабанов. Всего подвергнуто иссле-
дованию на АЧС 6211 проб от домашних сви-
ней и 214 проб от диких кабанов. В период 
карантина в зонах наблюдения среди диких 
кабанов мониторинг позволил своевремен-
но принять меры по выявлению, локализа-
ции скрытых очагов и недопущению рас-
пространения заболевания. В Костромском, 
Судиславском и Чухломском районах выяв-
лено четыре скрытых очага инфекции среди 
добытых кабанов. 
Таким образом, ведущую роль в воз-

никновении АЧС среди домашних свиней 
играет антропогенный фактор. Строгое 
соблюдение требований ветеринарного 
законодательства остается на сегодняшний 
день единственной мерой по предупреж-
дению заноса инфекции и поддержанию 
эпизоотического благополучия в хозяйствах 
всех форм собственности.
Меры борьбы. В связи с установлени-

ем АЧС на территориях муниципальных 
образований региона были приняты опе-
ративные меры по предотвращению рас-
пространения и ликвидации заболевания. 
В течение 24 часов с момента выявления 
очагов подготовлены постановления губер-
натора Костромской области, утверждены 
планы комплексных мероприятий по лик-
видации заболевания, проведены срочные 
заседания противоэпизоотических комис-
сий. Организована совместная работа вете-
ринарных специалистов, сотрудников УМВД, 
МЧС, администраций муниципальных обра-
зований по установке карантинных кон-
трольно-пропускных постов с круглосуточ-
ным дежурством, оборудованы дезбарьеры, 
привлечены дезтехника, автотранспорт для 
перевозки животных, выделены земельные 
участки и оборудованы трупосжигательные 
траншеи (рис. 5). 
Во всех случаях регистрации очагов АЧС 

на территориях муниципальных образова-
ний вводился режим чрезвычайной ситуа-
ции. В период ликвидации неблагополучных 
по африканской чуме свиней очагов было 
уничтожено 4,6 т продукции свиноводства, 
247 кабанов, 6000 голов свиней на свино-
водческом предприятии АО «Шувалово-3», 
291 голова свиней в ЛПХ и КФХ, в том числе 
250 голов, изъятых на территории населен-
ных пунктов угрожаемой зоны. Обеспечено 
отсутствие поголовья свиней и диких каба-

нов на территории неблагополучных очагов 
и угрожаемой зоны. 
Во всех случаях возникновения вспышек 

АЧС своевременно приняты меры по огра-
ничению охоты и введению регулирования 
численности дикого кабана. В результате 
проведенных мероприятий по снижению 
численности дикого кабана на террито-
рии охотничьих угодий Костромской обла-
сти в 2021-2022 годах добыто 1766 особей 
кабана, в том числе в рамках любитель-
ской и спортивной охоты добыто 632 особи 
в рамках регулирования численности 1134 
особи. 
Во всех неблагополучных очагах проведе-

ны ветеринарно-санитарные мероприятия. 
Средний срок оздоровления очагов составил 
33 дня. Мероприятия по ликвидации афри-
канской чумы свиней проведены своевре-
менно и в полном объеме в соответствии 
с установленными требованиями ветери-
нарного законодательства. Экономический 
ущерб, сложившийся из затрат на ликвида-
цию заболевания и выплату компенсации 
владельцам ЛПХ и КФХ за изъятых живот-
ных, составил более 2,5 млн рублей, без учета 
ущерба на предприятии АО «Шувалово».

Рисунок 5 � Ликвидация АЧС на территории 
Костромской области

Заключение
АЧС наносит экономический ущерб 

сельскому хозяйству. Ведущая роль в воз-
никновении АЧС среди домашних свиней 
отводится антропогенному фактору. 
Единственными методами борьбы с этим 
заболеванием в настоящее время оста-
ются введение строгих карантинных мер 
и правильно выбранная стратегия ликви-
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дации. Строгое соблюдение требований 
ветеринарного законодательства владель-
цами свиноводческих хозяйств на сегод-
няшний день является единственным спо-
собом предупреждения заноса инфекции 
и поддержания эпизоотического благопо-

лучия. Специалистами государственной 
ветеринарной службы Костромской обла-
сти принимаются исчерпывающие меры 
по предупреждению заноса, профилактике 
и ликвидации особо опасного заболевания 
свиней.
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