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sugar content. Various techniques exist for eliminating or altering lactose, with the most prevalent method being 
enzymatic hydrolysis with the usage of microbial lactases (β-galactosidases). The research purpose was to study the 
effect of enzymatic hydrolysis of milk lactose on technological processes and the quality of the finished product in 
the dairy production. The experiments were conducted to create yogurt, cottage cheese, drinking baked milk, and 
condensed milk. The control and experimental samples were prepared for each product. Test samples were prepared 
with Lacta-free enzyme preparation (Italy) containing lactase obtained from Aspergillus oryzae microorganisms. In 
the production of fermented dairy products, enzymatic hydrolysis of milk sugar, both pre-hydrolysis and hydrolysis 
during milk fermentation, does not affect the intensity of lactic acid fermentation, but the glucose and galactose 
produced during hydrolysis increase the perceived sweetness of the product. When manufacturing products with 
prolonged high-temperature exposure to milk, pre-treatment of the raw material with lactase accelerates the 
melanoidin formation process, which helps to reduce the production time for such products. Compared to products 
obtained by using the classical technology, baked milk and condensed milk that have been fermented with lactase 
have a darker color and a more pronounced sweet taste.

Key words: lactose intolerance, lactase, enzymatic hydrolysis, lactose-free dairy products, yogurt, cottage 
cheese, baked milk, condensed milk, melanoids, sweetness coefficient.
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
СПЕРМОПРОДУКЦИИ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ

Фаизова Зинаида Ивановна, Исупова Юлия Викторовна 
Удмуртский ГАУ, Ижевск, Россия
isupova_79@mail.ru

Аннотация. На показатели спермопродукции быков-производителей оказывают влияние как ге-
нетический потенциал, физиологическое состояние животных, так и паратипические факторы. Тех-
нологические условия содержания могут либо нивелировать негативное влияние сезонных факторов, 
либо, напротив, усугублять его. Целью работы являлось изучение влияния технологических условий со-
держания, а именно температурного режима в помещениях с различными системами климат-кон-
троля, на количественные и качественные показатели спермопродукции быков-производителей в ООО 
«Можгаплем». Объектом исследований послужили быки-производители голштинской породы, разме-
щенные в двух корпусах. Корпус № 1 оборудован системой принудительной вентиляции с частичным по-
догревом приточного воздуха в зимний период. Корпус № 2 имеет естественную вентиляцию. В условиях 
корпуса № 1 наилучшие показатели спермопродукции у быков-производителей наблюдаются в осенний 
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период. Максимальная концентрация спермиев в эякуляте зафиксирована в ноябре (10,19 млрд), также 
высокие результаты отмечены в мае (9,35 млрд) и сентябре–октябре (9,08–9,11 млрд). Наименьший про-
цент брака отмечен в сентябре (1,2 %). В условиях корпуса № 2 прослеживается аналогичная сезонная 
динамика по показателям спермы быков. Наивысшая концентрация спермиев и объем эякулята у бы-
ков достигнута в октябре и составляет в среднем 9,64 млрд и 5,10 мл соответственно. Установлено, 
что оптимальным сезоном для получения высококачественной спермы является осень, тогда как зим-
ний период характеризуется снижением показателей на фоне минимальных температур, причем наи-
более выраженное падение отмечено в корпусе с менее совершенной системой климат-контроля.

Ключевые слова: быки-производители, спермопродукция, концентрация спермиев, объем эякуля-
та, брак нативной спермы, система вентиляции, температура воздуха.

Для цитирования: Фаизова З. И., Исупова Ю. В. Влияние технологических условий на показатели 
спермопродукции быков-производителей // Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной 
академии. 2026. № 2(86). С. 146-154. https://doi.org/10.48012/1817-5457_2026_2_146-154.

Актуальность. В современных условиях раз-
вития животноводства и воспроизводства стада 
ключевая роль отводится качеству спермопро-
дукции быков-производителей. От генетическо-
го потенциала и физиологического состояния 
производителей напрямую зависит эффектив-
ность искусственного осеменения, темпы воспро-
изводства и, в конечном итоге, рентабельность 
молочного и мясного скотоводства [1, 9]. Одним 
из лимитирующих факторов, сдерживающих 
реализацию генетического потенциала, явля-
ются условия внешней среды и микроклимата 
помещений. Многочисленными исследовани-
ями доказано, что сперматогенез у самцов мле-
копитающих является высокочувствительным 
процессом к колебаниям температуры, влаж-
ности и светового режима. Длительное или пе-
риодическое повышение температуры воздуха 
внутри помещения выше +23 – +25 °С вызывает 
тепловой стресс репродуктивной системы бы-
ков-производителей, то есть приводит к нару-
шению работы сосудистого конуса семенника, 
что, в свою очередь, подавляет процесс сперма-
тогенеза [5, 10, 11]. Технологические условия 
содержания (тип вентиляции, наличие систем 
охлаждения/обогрева, плотность размещения) 
могут либо нивелировать негативное влияние 
сезонных факторов, либо, напротив, усугублять 
его. Несмотря на обилие работ, посвященных 
сезонной динамике спермопродукции [3, 7, 13], 
вопросы сравнительного анализа влияния раз-
ных технологических условий в рамках одного 
хозяйства, а также учет происхождения (линии, 
породы) и возраста производителей остаются не-
достаточно изученными и требуют уточнения 
применительно к конкретным климатическим 
зонам. Важно понимать, как именно современ-
ные системы климат-контроля позволяют сгла-
живать неблагоприятные факторы среды и ка-
кие категории быков-производителей более чув-
ствительны к их нарушениям [6, 16].

Исходя из вышеизложенного, целью работы 
являлось изучение влияния технологических 

условий содержания, а именно температурно-
го режима в помещениях с различными систе-
мами климат-контроля, на количественные 
и качественные показатели спермопродукции 
быков-производителей. В задачи исследования 
входило проведение круглогодичного монито-
ринга температуры наружного воздуха и внутри 
двух производственных корпусов, анализ поме-
сячной и сезонной динамики основных биотех-
нологических показателей спермы. Для коли-
чественного определения степени зависимости 
репродуктивных качеств от параметров микро-
климата был использован корреляционный 
анализ, позволяющий установить тесноту связи 
между температурой внутри помещений и пока-
зателями спермопродукции. Полученные дан-
ные позволят определить оптимальные пара-
метры температуры воздуха, обеспечивающие 
реализацию генетического потенциала быков-
производителей в течение всего года.

Материал и методы. Исследования про-
водились в условиях племенного предприятия 
ООО «Можгаплем» в течение 2023 г. Объектом 
послужили быки-производители голштинской 
породы, размещенные в двух изолированных 
корпусах (№ 1 и № 2), различающихся система-
ми вентиляции и поддержания микроклимата. 
Корпус № 1 оборудован системой принудитель-
ной вентиляции с частичным подогревом при-
точного воздуха в зимний период. Корпус № 2 
имеет естественную вентиляцию и менее со-
вершенную систему терморегуляции, что пред-
полагает большую зависимость внутреннего 
микроклимата от наружных условий. Способ со-
держания животных в помещениях привязный, 
процессы кормления, поения и навозоудаления 
идентичные. Кормление быков-производителей 
осуществлялось в соответствии с детализиро-
ванными нормами кормления с учетом живой 
массы, нормы нагрузки и физиологического со-
стояния. В целом рационы кормления были 
сбалансированы по основным питательным ве-
ществам: концентрация обменной энергии нахо-
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дилась на уровне 10,0 МДж/кг сухого вещества, 
содержание сырого протеина в сухом веществе 
составляло 15,5 %.

При сборе данных ежедневно трижды в сут-
ки фиксировалась температура воздуха с помо-
щью стационарных термометров и переносных 
термогигрометров. Для анализа использова-
лись среднемесячные значения внутри корпусов 
и среднемесячные данные метеостанции реги-
она (температура снаружи). Спермопродукция 
оценивалась при каждой эякуляции в течение 
года. Учитывались такие показатели, как объ-
ем эякулята (мл) – гравиметрическим методом, 
концентрация нативной спермы (млрд/мл) – 
с использованием фотоэлектроколориметра, 
общая концентрация спермиев (млрд) – расчет-
ным путем (произведение объема на концентра-
цию), объем бракованной спермы (мл) и процент 
брака (%) – визуальная оценка и инструмен-
тальный контроль (подвижность, цвет, конси-
стенция).

Полученные данные обрабатывали методом 
вариационной статистики с использованием 
пакета анализа Microsoft Excel. Рассчитывали 
среднюю арифметическую (M), стандартную 
ошибку среднего (±m), достоверность разности 
показателей (критерий Стьюдента) [4]. Различия 
считали статистически значимыми при р<0,05. 
Корреляционный анализ проводили с расчетом 
коэффициента корреляции Пирсона (r).

Результаты исследования. В ходе кругло-
годичного мониторинга были получены дан-
ные, характеризующие температурный режим 

в производственных корпусах и соответствую-
щие показатели спермопродукции быков-про-
изводителей. Анализ полученного материала 
проводился в несколько этапов: сначала была 
оценена помесячная динамика показателей 
в каждом корпусе по отдельности, затем данные 
были сгруппированы по сезонам года для выяв-
ления общих закономерностей, и на завершаю-
щем этапе выполнен корреляционный анализ, 
позволивший количественно оценить тесноту 
связи между микроклиматом и репродуктивны-
ми качествами быков-производителей. В табли-
цах 1 и 2 представлены данные круглогодич-
ного мониторинга температуры наружного воз-
духа и внутри помещений, а также помесячная 
динамика основных показателей спермы (объ-
ема эякулята, концентрация нативной спермы, 
общая концентрация спермиев в эякуляте и объ-
ем брака).

Анализ результатов исследований, полу-
ченных от производителей, содержащихся 
в условиях корпуса № 1 (табл. 1), показывает, 
что наилучшие показатели спермопродукции 
наблюдаются в осенний период. Максимальная 
концентрация спермиев в эякуляте зафиксиро-
вана в ноябре (10,19 млрд) на фоне температуры 
в помещении +15 °С, что выше на 26,4 % (р<0,01) 
среднего показателя за год. Также высокие ре-
зультаты по концентрации спермиев в эякуляте 
отмечены в мае (9,35 млрд) и сентябре–октябре 
(9,08–9,11 млрд). Наименьший процент брака 
отмечен в сентябре (1,2 %), что на 2 % ниже сред-
негодового показателя.

Таблица 1 – Динамика температуры воздуха и показателей спермопродукции  
быков-производителей в корпусе № 1 (n = 23 гол.)

Календар-
ный месяц

Температура  
воздуха, °С Показатели спермопродукции

снару-
жи

в поме-
щении

объем эяку-
лята, мл

концентра-
ция натив-

ной спермы, 
млрд/мл

концентра-
ция сперми-
ев в эякуля-

те, млрд

брак натив-
ной спермы, 

мл

брак натив-
ной спермы, 

%

Январь -12,7 +14,3 4,50±0,45 1,40±0,17 6,45±1,23 0,35±0,30 8,3
Февраль -9,1 +16,2 5,15±0,31 1,73±0,14 7,30±1,01 0,26±0,16 6,5
Март +0,3 +17,8 4,54±0,26 1,50±0,13 6,49±0,78 0,35±0,20 8,3
Апрель +8,2 +17,9 5,96±0,42 1,35±0,11 6,94±0,91 0,40±0,28 7,7
Май +14,9 +17,6 5,84±0,40 1,82±0,14 9,35±1,16 0,24±0,18 4,8
Июнь +14,8 +18,1 4,51±0,40 1,38±0,10 7,13±0,89 - -
Июль +20,8 +19,1 3,86±0,69 1,54±0,20 5,93±1,56 0,24±0,11 7,4
Август +18,0 +18,3 4,00±0,60 1,92±0,21 6,19±0,89 - -
Сентябрь +13,8 +17,9 5,86±0,68 1,76±0,20 9,08±1,93 0,06±0,06 1,2
Октябрь +4,4 +15,1 4,57±0,31 2,17±0,20 9,11±1,24 - -
Ноябрь -1,0 +15,0 5,30±0,35 2,03±0,11 10,19±0,78** - -
Декабрь -11,4 +14,2 3,35±0,31*** 1,26±0,10 5,21±0,81* - -
В среднем 
за год +5,1 +16,8 4,73±0,13 1,61±0,04 7,50±0,31 0,14±0,04 3,2

Примечание: * р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001.
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Наихудшие результаты по объему эякулята 
и концентрации спермиев у быков-производите-
лей в условиях корпуса № 1 наблюдались в де-
кабре–январе. Так, минимальный объем эяку-
лята отмечен в декабре – 3,35 мл, что на 29,2 % 
ниже (р<0,001) среднего показателя за год. Ми-
нимальная концентрация спермиев в эякуляте 
также зафиксирована в декабре (5,21 млрд) – 
на 30,5 % ниже (р<0,05) среднегодового уровня. 
Данное снижение коррелирует с самыми низки-
ми температурами снаружи и внутри помеще-
ния: –11,4 и +14,2 °С соответственно.

В условиях корпуса № 2 прослеживается 
схожая сезонная динамика по характеристи-
ке спермопродукции быков-производителей, 
однако абсолютные значения и амплитуда 
колебаний анализируемых показателей от-
личаются (табл.  2). Наивысшая концентрация 
спермиев у быков достигнута в октябре и состав-
ляет в среднем 9,64 млрд, что выше среднего 
за год на 25,4 % (р<0,001) при температуре вну-
три помещения +14,8 °С. При этом объем эяку-
лята в этот период также был максимальным – 
5,10 мл, это выше среднего показателя за год 
на 17,5 % (р<0,01).

В летний период (июль–август), несмотря 
на высокую температуру в помещении (+22,4 °С 
в июле), показатели концентрации спермы 
остаются на достаточно высоком уровне. Так, 
концентрация спермиев в эякуляте находится 
на уровне 8,38–8,46 млрд, а концентрация на-
тивной спермы – 1,79–2,00 млрд./мл, что также 
выше средних значений за год на 4,5–15,0 %. Это 

может свидетельствовать о наличии компенса-
торных механизмов или лучшей адаптации жи-
вотных к условиям данного корпуса.

Минимальные количественные и качествен-
ные показатели спермопродуктивности прихо-
дятся на зимние месяцы, как и в корпусе № 1. 
Однако общая картина зимнего спада анали-
зируемых показателей здесь менее выражена. 
В декабре при температуре воздуха внутри по-
мещения +11,2 °С концентрация спермиев сни-
зилась до 5,72 млрд (на 20,5 % ниже (р<0,05) 
среднего), а объем эякулята снизился до 3,61 
млрд (на 14,3 % меньше (р<0,05) среднего значе-
ния по году).

В таблице 3 представлена характеристи-
ка спермопродукции быков-производителей 
по сезонам в зависимости от условий содержа-
ния в корпусах № 1 и № 2. Обобщение полу-
ченных результатов выявило следующие зако-
номерности. Среднегодовая температура в кор-
пусах была практически идентична (+16,8 °С 
и +16,7 °С), однако сезонные колебания в корпусе 
№ 2 оказались более выраженными (от +11,7 °С 
зимой и до +21,0 °С летом), что указывает на раз-
ницу в системах климат-контроля. Максималь-
ная концентрация спермиев в эякуляте быков-
производителей, содержащихся в обоих корпу-
сах, зафиксирована осенью – 9,69 и 8,57 млрд 
соответственно. Также в это время наблюдается 
наименьший процент брака нативной спермы 
(0,65 и 0,31 % соответственно), что позволяет счи-
тать данный период оптимальным для получе-
ния высококачественной спермопродукции.

Таблица 2 – Динамика температуры воздуха и показателей спермопродукции  
быков-производителей в корпусе № 2 (n = 24 гол.)

Календар-
ный месяц

Температура  
воздуха, °С Показатели спермопродукции

снару-
жи

в поме-
щении

объем эяку-
лята, мл

концентра-
ция натив-

ной спермы, 
млрд/мл

концентра-
ция сперми-
ев в эякуля-

те, млрд

брак натив-
ной спермы, 

мл

брак натив-
ной спермы, 

%

Январь -12,7 +11,9 3,00±0,24 1,82±0,22 4,63±0,79 0,19±0,11 7,58
Февраль -9,1 +12,1 3,43±0,22 1,73±0,12 5,46±0,55 0,04±0,03 1,32
Март +0,3 +17,9 3,94±0,28 2,00±0,11 7,16±0,62 - -
Апрель +8,2 +19,1 3,86±0,27 1,77±0,10 6,35±0,50 0,14±0,07 3,69
Май +14,9 +19,6 4,00±0,21 1,76±0,10 6,37±0,60 0,08±0,05 2,22
Июнь +14,8 +20,3 3,91±0,25 1,36±0,07 5,77±0,49 - -
Июль +20,8 +22,4 4,42±0,22 1,79±0,09 8,46±0,62 0,08±0,03 1,77
Август +18,0 +20,3 4,68±0,21 2,00±0,10* 8,38±0,66 - -
Сентябрь +13,8 +16,7 5,09±0,36 1,63±0,10 7,35±0,68 0,06±0,06 1,28
Октябрь +4,4 +14,8 5,10±0,24** 1,94±0,10 9,64±0,61*** - -
Ноябрь -1,0 +13,9 4,68±0,24 1,81±0,08 8,42±0,51 - -
Декабрь -11,4 +11,2 3,61±0,28* 1,29±0,09 5,72±0,70* - -
В среднем 
за год +5,1 +16,7 4,21±0,08 1,71±0,03 7,19±0,18 0,04±0,01 0,96

Примечание: * р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001.
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Наихудшие результаты по количествен-
ным и качественным характеристикам спер-
мы у производителей зафиксированы зимой. 
Низкие температуры воздуха снаружи и в по-
мещениях приводят не только к падению кон-
центрации, но и к росту процента выбраков-
ки. Наибольший объем брака в корпусе № 1 
и № 2 наблюдается зимой (выше среднего на 2,1 
и 4,5  % соответственно). Вероятно, это связано 
с затратами энергии организма на терморегуля-
цию в ущерб процессам сперматогенеза.

Наибольший средний объем эякулята 
у быков в условиях корпуса № 1 отмечен весной 
(5,47 мл), что достоверно выше по сравнению 
с результатами, полученными в другом корпусе 
на 1,54 мл (р<0,001). В корпусе № 2 лучшее зна-
чение по данному показателю отмечено осенью 
(4,92  мл), при этом наивысшая концентрация 
нативной спермы в условиях корпуса № 1 была 
у производителей в осенний период (2,02 млрд/
мл), а в условиях корпуса № 2, наоборот, – весной 
(1,84 млрд/мл). При этом установлена статисти-
чески значимая разница по данному признаку 
в обоих случаях. Но в целом данные показатели 
выше в условиях принудительной системы вен-
тиляции с подогревом воздуха в зимний период, 
то есть с регулируемым микроклиматом.

Для количественной оценки степени влия-
ния температуры внутри помещения на основ-
ные показатели спермопродукции был проведен 
корреляционный анализ по методу Пирсона. 
В качестве переменных использовались сред-
немесячные значения температуры воздуха 
в корпусах и соответствующие среднемесячные 
показатели спермопродукции: объем эякулята, 
концентрация нативной спермы, общая кон-
центрация спермиев в эякуляте и процент бра-
ка. Расчеты выполнялись отдельно для корпу-

са № 1 и корпуса № 2 с использованием пакета 
статистического анализа (MS Excel, надстройка 
«Анализ данных»). 

В таблице 4 представлены коэффициенты 
корреляции (r) между температурой внутри по-
мещения и изучаемыми признаками.

Таблица 4 – Коэффициенты корреляции 
между температурой в помещении 
и показателями спермопродукции

Показатель Корпус № 1 Корпус № 2
Объем эякулята, мл +0,35 +0,58*
Концентрация натив-
ной спермы, млрд/мл

+0,43 +0,49*

Общая концентрация 
спермиев, млрд

+0,48* +0,62*

Доля брака, % -0,35 -0,51*
Примечание: * – коэффициенты статистически 
значимы при р<0,05.

Общая концентрация спермиев в эякуляте 
(произведение объема на концентрацию) ока-
залась наиболее тесно связанной с темпера-
турным режимом. В корпусе № 2 коэффициент 
корреляции составил +0,62 (р<0,05), что сви-
детельствует о средней положительной связи: 
повышение температуры внутри помещения 
(в  пределах наблюдаемого диапазона) сопрово-
ждается ростом общего выхода спермиев. В кор-
пусе № 1 эта связь слабее (r = +0,48) и находится 
на границе статистической значимости, что объ-
ясняется меньшей амплитудой температурных 
колебаний благодаря работе системы подогрева. 
Концентрация нативной спермы также поло-
жительно коррелирует с температурой, причем 
в корпусе № 2 коэффициент (r = +0,49) достигает 
значимого уровня. Это подтверждает, что даже 
умеренное снижение температуры зимой нега-
тивно отражается на процессе сперматогенеза, 

Таблица 3 – Характеристика спермопродукции быков-производителей по сезонам года 
в зависимости от условий содержания

Сезон 
года

№ 
корпу-

са

Температура 
воздуха, °С Показатели спермопродукции

снару-
жи

в поме-
щении

объем эяку-
лята, мл

концентра-
ция натив-

ной спермы, 
млрд/мл

концентра-
ция сперми-
ев в эякуля-

те, млрд

брак натив-
ной спермы, 

мл

брак натив-
ной спермы, 

%

Зима 1 -11,1 +14,9 4,05±0,29 1,42±0,08 6,12±0,57 0,14±0,07 3,90
2 +11,7 3,46±0,17 1,51±0,07 5,44±0,41 0,05±0,02 6,83

Весна 1 +7,8 +17,8 5,47±0,22*** 1,55±0,07 7,63±0,57 0,33±0,13 1,32
2 +18,9 3,93±0,15 1,84±0,06** 6,63±0,33 0,07±0,03 0,24

Лето 1 +17,9 +18,5 4,31±0,29 1,48±0,08 6,73±0,68 0,05±0,03 1,43
2 +21,0 4,26±0,14 1,66±0,05 7,33±0,35 0,03±0,01 2,01

Осень 1 +5,7 +16,0 5,21±0,25 2,02±0,09* 9,69±0,65 0,01±0,01 0,65
2 +15,1 4,92±0,16 1,81±0,05 8,57±0,34 0,01±0,01 0,31

Примечание: * р<0,05; ** р<0,01; *** р<0,001.
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уменьшая плотность спермиев в эякуляте. Объ-
ем эякулята у производителей в условиях кор-
пуса № 2 показал умеренную положительную 
связь (r = +0,58). В корпусе № 1 эта связь выраже-
на слабее (r = +0,31) и статистически незначима. 
Вероятно, объем семенной жидкости в большей 
степени зависит от других факторов (кратность 
взятия, индивидуальные особенности), однако 
в условиях нестабильного микроклимата тем-
пературный фактор начинает играть заметную 
роль. Доля брака спермы быков-производителей 
отрицательно коррелирует с температурой воз-
духа в помещении: в корпусе № 2 коэффициент 
корреляции равен –0,51 (р<0,05), что означает 
увеличение процента некондиционной спермы 
при понижении температуры. В корпусе № 1 эта 
тенденция также прослеживается (r = –0,35), 
но из-за меньших колебаний брака связь не до-
стигает уровня статистической значимости.

Более высокие значения коэффициентов 
корреляции по анализируемым показателям 
во втором корпусе подтверждают его большую 
зависимость от температурного фактора. Это 
обусловлено менее совершенной системой кли-
мат-контроля: отсутствие активного подогре-
ва зимой приводит к падению температуры 
до +11…+12  °С, а летом достигает +20…+22 °С, 
что вызывает стресс у животных и угнетение 
репродуктивной функции. В корпусе № 1, где 
температура поддерживается в более узком диа-
пазоне (+14…+19 °С), влияние внешних условий 
частично нивелируется, и на первый план вы-
ходят другие факторы (возраст, происхождение, 
изменчивость).

Таким образом, корреляционный анализ 
подтвердил результаты, полученные многими 
исследователями [1, 2, 5, 10], о существенном 
влиянии температуры внутри помещений на ка-
чественные и количественные характеристики 
спермы быков-производителей. Наиболее чув-
ствительным показателем оказалась общая кон-
центрация спермиев в эякуляте. Выявленные 
различия между корпусами позволяют рекомен-
довать модернизацию систем климат-контроля 
в корпусах с естественной вентиляцией для обе-
спечения стабильного температурного режи-
ма на уровне не ниже +16 °С в зимний период, 
что будет способствовать снижению сезонной 
депрессии сперматогенеза и увеличению выхода 
пригодной для криоконсервации спермы.

Выводы. Проведенные исследования позво-
ляют сделать ряд обобщающих выводов о ха-
рактере влияния технологических условий со-
держания на воспроизводительную способность 
быков-производителей в условиях умеренно-

континентального климата. Анализ круглого-
дичных данных доказывает, что микроклимат 
производственных помещений, и в первую оче-
редь температурный режим, является одним 
из ведущих паратипических факторов, модифи-
цирующих количественные и качественные по-
казатели спермопродукции [2, 14, 15]. При этом 
степень выраженности этого влияния напря-
мую зависит от типа системы климат-контроля.

Сравнительная оценка двух корпусов с раз-
ными технологиями обеспечения микроклима-
та выявила существенные различия в стабиль-
ности показателей спермопродукции в течение 
года. В корпусе № 1, оборудованном приточной 
вентиляцией с подогревом воздуха, среднего-
довая температура поддерживалась на уров-
не +16,8 °С с амплитудой сезонных колебаний 
всего 4,9 °С. Это обеспечило относительно вы-
сокие минимальные показатели спермы в зим-
ний период и сглаживало негативное влияние 
низких наружных температур. В корпусе № 2 
с естественной вентиляцией диапазон колеба-
ний температуры внутри помещения достигал 
11,2  °С (от +11,2 °С зимой и до +22,4 °С летом), 
что сопровождалось более резкими спадами 
продуктивности в холодное время года и повы-
шенной вариабельностью всех изучаемых при-
знаков.

Установлена четкая сезонная закономер-
ность в динамике спермопродукции. Оптималь-
ным сезоном для получения спермы высокого 
качества следует признать осень (сентябрь–но-
ябрь). В этот период зафиксированы максималь-
ные значения общей концентрации спермиев 
в эякуляте (до 10,19 млрд в корпусе № 1 и 9,64 
млрд – № 2), а также наименьший процент бра-
ка (0,48 % в среднем по двум корпусам). Веро-
ятно, это связано с благоприятным сочетанием 
фотопериода и стабилизацией температуры по-
сле летнего тепла [12, 15]. Напротив, зимний 
период (декабрь–февраль) характеризуется до-
стоверным снижением всех показателей: объем 
эякулята уменьшается на 20–29 %, концентра-
ция спермиев падает на 20–30 % относительно 
среднегодовых значений, а доля бракованной 
спермы возрастает до 5,4 %, достигая в отдель-
ные месяцы 8,3 % (в корпусе № 2). Полученные 
данные подтверждают выводы ряда авторов [3, 
8, 11] о наличии сезонной депрессии сперматоге-
неза у быков в зимние месяцы, однако подчер-
кивают, что ее глубина может быть существенно 
снижена за счет эффективной системы климат-
контроля.

Корреляционный анализ позволил коли-
чественно оценить тесноту связи между тем-
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пературным фактором и репродуктивными 
качествами. Наиболее информативным пока-
зателем оказалась общая концентрация спер-
миев в эякуляте, для которой коэффициент 
корреляции с температурой внутри помещения 
составил +0,48 в корпусе № 1 и +0,62 в корпусе 
№ 2 (р<0,05). Более высокие значения коэффи-
циентов во втором корпусе подтверждают его 
большую зависимость от температурных коле-
баний и свидетельствуют о том, что при несо-
вершенной системе климат-контроля именно 
температура становится лимитирующим факто-
ром. Отрицательная корреляция температуры 
с долей брака (r = –0,51 в корпусе № 2) указывает 
на то, что понижение температуры в помещении 
сопровождается увеличением выхода неконди-
ционной спермы, что, вероятно, связано с угне-
тением процесса созревания половых клеток 
и снижением их резистентности.
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tvennỳ e i kolichestvennỳ e pokazateli nativnoj spermo
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vỳ borok. I. Proverka normal`nosti // Pis̀ ma v Vavilovskij 
zhurnal genetiki i selekcii. 2025. T. 11, № 1. S. 43-50.

5.	 Zenkov P. M., Torshkov A. A., Zenkova N. A. Vli
yanie genotipicheskix i paratipicheskix faktorov na sper
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bỳ kov-proizvoditelej v SXPK «Kolos» Udmurtskoj Respub
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INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL CONDITIONS  
ON SPERM PRODUCTION INDICATORS IN SIRE BULLS

Zinaida I. Faizova, Julia V. Isupova 
Udmurt State Agricultural University, Izhevsk, Russia
isupova_79@mail.ru

Abstract. The sperm production of sire bulls is influenced by both genetic potential, the physiological condition 
of the animals, and paratypic factors. The technological conditions of bull keeping can either mitigate the negative 
effects of seasonal factors or exacerbate them. The aim of this study was to investigate the impact of technological 
conditions, specifically the temperature regime in rooms with different climate control systems, on the quantitative 
and qualitative indicators of sperm production in sire bulls at Mozhgaplem LLC. The object of the research was the 
herd of Holstein sire bulls, placed in two buildings. Building 1 is equipped with a forced ventilation system with 
partial heating of the incoming air in winter. Building 2 has the natural ventilation. In the conditions of Building 
1, the best sperm production indicators were observed in the autumn period. The maximum concentration of sperm 
in the ejaculate was recorded in November (10.19 billion), and high results were also observed in May (9.35 billion) 
and September–October (9.08–9.11 billion). The lowest percentage of sperm defects was observed in September 
(1.2 %). In the conditions of Building 2, there was a similar seasonal pattern in the sperm production of sire 
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bulls. The highest concentration of spermatozoa and ejaculate volume in bulls was achieved in October, with an 
average of 9.64 billion and 5.10 ml, respectively. It has been established that the optimal season for obtaining high-
quality sperm is autumn, while the winter period is characterized by a decrease in indicators due to the minimum 
temperatures, with the most pronounced drop observed in the housing with a less advanced climate control system.

Key words: sire bulls, sperm production, sperm concentration, ejaculate volume, defective native sperm, 
ventilation system, air temperature.
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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ АБОРИГЕННЫХ ПЧЕЛ 
УДМУРТИИ НА ПРЕДМЕТ СООТВЕТСТВИЯ  
ПОРОДНОМУ ЭТАЛОНУ ТЕМНОЙ ЛЕСНОЙ ПЧЕЛЫ

Юдин Виталий Маратович  , Тронина Анастасия Сергеевна,  
Воробьева Светлана Леонидовна
Удмуртский ГАУ, Ижевск, Россия
vitaliyiudin@yandex.ru

Аннотация. Во многих регионах России пчеловодами активно развозятся и внедряются в рабо-
ту южные породы медоносных пчел. В связи с этим формируется гибридный массив медоносных пчел, 
что угрожает сохранению чистоты генофонда аборигенных пчел и потере их ценных хозяйственно по-
лезных и биологических признаков. Цель исследования – морфометрическая оценка пчелиных семей Уд-
муртской Республики на соответствие породному стандарту среднерусской (темной лесной) пчелы 
и определение степени их гибридизации. Морфометрическому анализу подвергались показатели: длина 
хоботка, ширина и длина правого переднего крыла, третьего тергита и стернита, кубитальный индекс 
и дискоидальное смещение с использованием электронного штангенциркуля, тринокулярных микроскопов 
Microoptix MX-300 Т, цифровых Levenhuk M1200 PLUS. Установлено, что в целом популяция сохраняет ос-
новные фенотипические черты аборигенной породы: отрицательное дискоидальное смещение характерно 
для 65–96 % особей, а большинство промеров варьируют в пределах нормативных значений. Вместе с тем 
выявлены статистически значимые отклонения, свидетельствующие о метизации южными породами. 
Средняя длина хоботка (6,04 мм) находится на нижней границе стандарта, а на пасеках Балезинского, 
Вавожского, Завьяловского, Селтинского, Сюмсинского, Увинского, Шарканского и Юкаменского районов 
она опускается ниже 6,0 мм. Кубитальный индекс снижен до 53,3-59,8 % в Воткинском, Завьяловском, 
Сюмсинском, Игринском, Шарканском и Ярском районах. Несоответствие обоих признаков зафиксирова-
но на пасеках Балезинского (пасека № 1), Вавожского (пасека № 2) и всех трех пасеках Сюмсинского рай-
онов. Только 12 из 42 пасек (28,6 %) полностью соответствуют эталону породы. Увеличение доли пчел 
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