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1.

Создание биоудобрения на основе эффективного кон-
сорциума микроорганизмов-деструкторов и применение 
для рекультивации нефтезагрязнённых почв Республики 
Татарстан.

Аннотация. Представлен алгоритм создания биоудобре-
ния на основе эффективного консорциума региональных 
микроорганизмов-деструкторов углеводородов. Приведён 
материал о получении наноструктурного бентонита и 
оценке вызванных им эффектов на мутационный процесс 
у штаммов Salmonella typhimurium. Обоснована уникаль-
ность практического применения технологии рекультивации 
нефтезагрязнённых почв, которая усилена использованием 
двух инновационных блоков: эффективного консорциума 

углеводородокисляющих микроорганизмов и нанострук-
турного бентонита. При рекультивации нанобентонит не 
удаляется, он улучшает структуру почвы и является для 
её микроорганизмов источником минерального питания. 
Микроорганизмы-деструкторы биоудобрения актив-
но встраиваются в естественную популяцию, быстро 
адаптируются и эффективно разлагают углеводороды. 
При использовании технологии существенно снижается 
отрицательное влияние углеводородного загрязнения 
на почву и далее по трофической цепи на растения, 
животных и человека.
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2.

Морфологические исследования ультра- и наноструктуры 
печени норки американской с применения атомно-силовой 
микроскопии.

Аннотация. Исследования проводили на сканирующем 
зондовом микроскопе MultiMode V фирма Veeco (США) 
в прерывисто-контактном режиме атомно-силовой микро-
скопии (АСМ). Впервые визуализированы и интерпретиро-
ваны структурные элементы печени клинически здорового 

молодняка норок. На ультра- и наноструктурном уров-
нях представлены гепатоциты и участки межклеточных 
контактов, формирующие желчные капилляры (рис. 1). 
Гепатоциты визуализированы полигональной формой с 
утолщенной центральной частью, вытянутыми полюсами 
и неровными краями по контуру. Отмечали бугристую 
поверхность цитолеммы (рис. 2), грубые рельефы цито-
плазмы, ядра и ядрышка. На поверхности ядер гепато-
цитов выявляли характерно возвышающиеся ядрышки 
пирамидальной формы. Сравнительную интерпретацию 
данных исследования наноморфологии органа проводили 
в сопоставлении с визуализацией ультраструктуры печени, 
полученной методом электронной микроскопии (рис. 3). 

В практическом применении новые знания о нано-
морфологии печени, полученные методом АСМ, можно 
использовать в качестве нормативных параметров нано-
структуры здорового органа и в сравнительной диагностике 
наноморфологических изменений при возникновении 
гепатопатологии.
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Рис. 1. АСМ-изображение печени норки, гепатоцит: а цитоплазма, б 
ядро, в ядрышко, г межклеточные контакты [1].

Рис. 2. АСМ-изображение печени норки. Равномерная бугристость 
цитолеммы, неровные линии межклеточных контактов гепатоцитов.

Рис. 3. Ультраструктура печени норки: а ядро с ядрышком, б митохон-
дрии, в капли желчи в просвете желчного капилляра, сформированного 
билиарными полюсами гепатоцитов, х10000 [1].
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3.

Разработка приёмов определения биологической безопас-
ности и фармако-токсикологическая оценка нанострук-
турных агроминералов для использования их в кормлении 
сельскохозяйственных животных.

Аннотация. Природные агроминералы (фосфориты, цео-
литы, сапропель, бентонит, вермикулит и др.) содержат 
в своём составе биогенные макро-, микроэлементы и 
низкомолекулярные белки натурального происхождения. 
Наноструктурирование агроминералов изменяет их мор-
фологию, многократно усиливает известные свойства и 
повышает эффективность действия в организме животных.

Впервые изучено влияние наноструктурных агроми-
нералов на организм лабораторных и сельскохозяйствен-
ных животных, дана фармако-токсикологическая оценка 
безопасности их применения и показана возможность 
использования их в виде кормовых добавок. Исследова-
ны потенциальные пути введения наноагроминералов в 
организм животных с установлением оптимального спо-
соба – перорального. Определены безопасные, токсичные, 
сублетальные и летальные дозы наноагроминералов при 
однократном и многократном поступлении в организм 
животных. Представлены данные по изучению кумуля-
тивных свойств, подострой, хронической токсичности, 

Лизис поверхностного эпителия слизистой желудочных ямок (а) под 
воздействием наноструктурного сапропеля (б) в летальной дозе 3.0 г/
кг у мыши. Окраска по Романовскому-Гимзе, х400.

Деформация верхушек желудочных ямок (а) и отдельных гландулоци-
тов, обволакивание наноструктурного сапропеля слизью (б) в желудке 
мыши, получившей наноструктурный сапропель в токсичной дозе 1.8 
г/кг. Окраска по Романовскому-Гимзе, х600.

Целостность эпителия и слизистой желудочных ямок (а), наличие в 
них незначительного количества слизи и наноструктурного сапропеля 
(б) в безопасной дозе 0.3 г/кг у мыши. Окраска по Романовскому-
Гимзе, х400.

кожно-раздражающему и раздражающему слизистую глаза 
действиям наноструктурных агроминералов.

Разработана модель-схема по получению нанострук-
турных агроминералов, изучению их влияния на мета-
болизм животных, исследованию механизмов адресной 
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доставки и распределения в органах и тканях, разработке 
безопасных доз применения.

Обобщены результаты трёхлетних исследований по 
безопасности применения наноструктурных агроминера-
лов в рационах сельскохозяйственных животных, птиц 
и пушных зверей. Показано положительное влияние на 
сохранность поголовья, живую массу животных и качество 
животноводческой и меховой продукции.
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 6. Ежкова А.М., Ежков Д.В., Сафиуллина Г.Я., Ларина 
Ю.В.: Функционально-технологические свойства 
мясного сырья при использовании в рационе жи-
вотных агроминералов // Ученые записки Казанской 
государственной академии ветеринарной медицины 
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 7. Ежков Д.В., Яппаров И.А., Ежкова А.М., Герасимов 
А.П., Мотина Т.Ю.: Влияние кормовой добавки на-
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(под ред. Г.Д. Золиной, Л.И. Ильина и др.). Москва-
Суздаль 2017, С. 197–202.

 8. Ежкова А.М., Яппаров И.А., Ежков Д.В., Герасимов 
А.П., Мотина Т.Ю.: Применение наноструктурного 

фосфорита для оптимизации метаболизма и повыше-
ния продуктивности цыплят-бройлеров // “Реализация 
методологических и методических идей профессора 
Б.А. Доспехова в совершенствовании адаптивно-
ландшафтных систем земледелия” / Коллективная 
монография: 2 том / ФГБНУ ВО РГАУ – МСХА им. 
К. А. Тимерязева, ФГБНУ “Владимирский НИИСХ” 
(под ред. Г.Д. Золиной, Л.И. Ильина и др.). Москва-
Суздаль 2017, С. 202–206.

 9. Ежкова А.М., Яппаров И.А., Яппаров А.Х., Ежков 
В.О., Кириллов Н.П., Файзрахманов Р.Н., Мотина 
Т.Ю., Ларина Ю.В., Герасимов А.П., Сафиуллина 
Г.Я., Семакина Е.В., Валеулов К.Г.: Приемы опреде-
ления биологической безопасности наноструктурных 
агроминералов для использования их в кормлении 
сельскохозяйственных животных // Приемы, Казань, 
ФГБНУ Татарский НИИАХП 2017, С. 44.

4.

Разработка способов совместного применения местных 
агроминералов и минеральных удобрений для повышения 
продуктивности сельскохозяйственных культур.

Аннотация. Установлены дозы фосфоритов, глауконитовых 
песков и цеолитсодержащей породы, которые в сочетании 
с расчётными дозами минеральных удобрений, создавали 
оптимальный уровень обеспеченности почвы макро- и 
микроэлементами, способствующие лучшему усвоению 
их сельскохозяйственными культурами. Выявлено поло-
жительное влияние агроминералов, как в действии, так 
и в действии, на улучшение агрохимических свойств по-
чвы, повышение эффективности вносимых минеральных 
удобрений, получение достоверных прибавок урожая 
сельскохозяйственных культур. Эффективность 1 тонны 
агроминералов указана с учётом максимальной окупае-
мости дополнительным урожаем культур, под влиянием 
фосфоритов 4 и 6 т/га – 4.0 и 3.2 ц/га, глауконитовых 
песков 15 и 20 т/га – 0.9 и 0.8 ц/га, цеолитсодержащей 
породы 10 и 15 т/га – 0.9 и 0.7 ц/га зерн. ед. соответ-
ственно. Максимальную среднегодовую прибавку урожая  
сельскохозяйственных культур получили в последействии 
фосфоритов в дозе 6 т/га, относительно фона состави-
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ла 1.6 т/га зерн. ед., контроля – 1.9 т/га; наибольшую 
среднегодовую окупаемость от использования 1 агроми-
нералов в последействии фосфоритов в дозе 4 т/га – 4.0 
т/га зерн. единиц.

На основании проведённых исследований 2015–2017 гг. 
разработана выходная продукция: “Способы оптимизации 
минерального питания растений с применением местных 
агроминералов совместно с минеральными удобрениями 
для сохранения земельных ресурсов”.
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Яппаров А.Х., Ежкова А.М., Яппаров Д.А., Ежков 
В.О., Яппаров И.А., Алиев Ш.А.

 2. Патент РФ на изобретение № 2616674, опубл. 
10.01.2017 г., зарег. 18.04.2017 г., заявка на патент РФ 
на изобретение № 2015124894 “Способ улучшения 
структуры почвы” Авторы: Яппаров А.Х., Ежкова 
А.М., Яппаров И.А., Ежков В.О., Яппаров Д.А., 
Биккинина Л.М., Алиев Ш.А., Газизов Р.Р.

 3. Патент РФ на изобретение № 2616675, опубл. 
10.01.2017 г., зарег. 18.04.2017 г., заявка на патент РФ 
на изобретение № 2015124898 “Способ улучшения 
структуры пахотного слоя” Авторы: Яппаров А.Х., 

Ежкова А.М., Яппаров И.А., Ежков В.О., Яппаров 
Д.А., Биккинина Л.М., Дегтярева И.А.

 4. Патент РФ на изобретение № 2616672, опубл. 
10.01.2017 г., зарег. 18.04.2017 г., заявка на патент РФ 
на изобретение № 2015124883 “Способ повышения 
структурированности почвы” Авторы: Ежкова А.М., 
Яппаров А.Х., Яппаров Д.А., Ежков В.О., Биккинина 
Л.М., Газизов Р.Р., Дегтярева И.А.

 5. Патент РФ на изобретение № 2616673, опубл. 
10.01.2017 г., зарег. 18.04.2017 г., заявка на патент РФ 
на изобретение № 2015124888 “Способ улучшения 
структурированности почвы” Авторы: Яппаров А.Х., 
Ежкова А.М., Яппаров И.А., Ежков В.О., Алиев Ш.А., 
Биккинина Л.М., Шаронова Н.Л., Суханова И.М.

5.

Исследования в области нанобиотехнологий в сельском 
хозяйстве и международное сотрудничество с Социа-
листической Республикой Вьетнам.

Аннотация. Проведены международные научные иссле-
дования по разработке и внедрению на территории Со-
циалистической Республики Вьетнам (СРВ) и Российской 
Федерации (РФ) инновационной технологии ремедиации 
загрязнённых и истощённых земель с использованием 
наноструктурного сорбента и консорциума эффективных 
микроорганизмов-деструкторов для получения экологи-
чески безопасной продукции сельского хозяйства.

Уникальность технологии состоит в использовании 
агроминералов в обычной и наноструктурированной 
форме и выделении и использовании аборигенных 
микроорганизмов-деструкторов, приспособленных к вы-
живанию в определённом типе почв данной территории, 
подверженной загрязнению. Благодаря комплексному 
воздействию, сорбционным свойствам агроминерала 
бентонит и составу богатому макро- и микроэлемента-
ми происходит не только очищение и восстановление 
почвенного плодородия, но и получение качественной, 
экологически безопасной продукции растениеводства.

Проведенный этап исследований включён в раздел 
книги – монографии.
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В монографии рассмотрено фундаментальное значение 
использования нанотехнологических методов. Приведе-
ны экспериментальные данные, касающиеся получения 
и использования наноструктурных и нанокомпозитных 
агроминералов в растениеводстве, животноводстве, при 
рекультивации нефтезагрязнённых почв.

Представлены результаты исследований, проводимые 
в рамках международного сотрудничества с Социали-
стической Республикой Вьетнам. Проведено сравнение 
сорбционных свойств бентонитов провинции Лам Донг 
Вьетнама и Тарн-Варского месторождения Республики 
Татарстан, и микробиологического состава почвенных 
образцов этих регионов.
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6.

Изучить способы применения органо-минеральных удо-
брений и их наноструктурных аналогов при выращивании 
гречихи.

Аннотация. В условиях вегетационного опыта проводились 
исследования по применению наноструктурной суспензии 
сапропеля и биогумуса при выращивании гречихи. Выявлен 
характер и степень влияния макро - и наноструктурных 
суспензий на урожайность и качество гречихи при их 
использовании для предпосевной обработки семян и 
некорневой обработке растений в период вегетации, как 
в виде отдельных суспензий, так и в комплексном при-
менении. Проведен сравнительный анализ воздействия 
сапропеля и биогумуса в виде обычных и в виде нано-
структурных суспензий на качественные и количественные 
показатели урожая. В результате исследований наиболее 
эффективной для повышения урожайности и качества 
зерна была комбинация обработок семян и растений 
наноструктурными суспензиями сапропеля и биогумуса 
– 13.16 и 13.30 г/сосуд, прирост к фоновому внесению 
удобрений составил 30.82 и 32.21% соответственно. Соче-

тание обработок наносуспензиями биогумуса и сапропеля 
повысило содержание минеральных веществ в зерне до 
2.15%, содержание белка и азота в зерне максимально в 
вариантах с использованием нанобиогумуса для обработки 
семян и с сочетанием обработок нанобиогумусом – 11.74 
и 2.04% соответственно.
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Различие в развитии культуры по вариантам опыта (перед уборкой 
урожая).


