


ISSN 2072-6724

MINISTRY OF AGRICULTURE OF THE RUSSIAN FEDERATION

VESTNIK 

NGAU 

NOVOSIBIRSK STATE  

AGRARIAN UNIVERSITY

№ 2(59)/2021

NOVOSIBIRSK 2021





ВЕСТНИК НГАУ
Новосибирский 

государственный
аграрный

университет

Зарегистрирован Федеральной службой  

по надзору в сфере связи и массовых 

коммуникаций
ПИ № ФС 77-35145

29.01.2009.

Материалы издания  
выборочно включаются  

в международные базы данных  
Agris, Ulrichʼs Periodicals 

Directory

Электронная версия журнала  
на сайте: www.elibrary.ru

Адрес редакции:
630039, г. Новосибирск, 

ул. Добролюбова, 160, каб. 106 
журнал «Вестник НГАУ»  

(Новосибирский государственный 
аграрный  университет)

Телефоны: +7 (383) 264-23-62;
+7 (383) 264-25-46 (факс)

E-mail: vestnik.nsau@mail.ru

Подписной индекс издания 94091

Тираж 500 экз. 

Технический редактор Мищенко О. Н. 
Редактор Коробкова Т. К.

Компьютерная верстка Потапова М. В. 
Переводчик Рюмкина И. Н.

Дата выхода в свет 30 июня 2021 г. Свободная цена.
Формат 60 × 84 1/8. Объем 17,6 уч.-изд. л. Бумага офсетная.  

Гарнитура «Times New Roman». Заказ № 2363.

Отпечатано в ИЦ НГАУ «Золотой колос» 
630039, РФ, г. Новосибирск, ул. Добролюбова, 160, каб. 106.

Тел. +7 (383) 267-09-10. E-mail: 213-45-39@mail.ru

Научный журнал

№ 2(59)2021

Н.Н. Кочнев
главный редактор,

доктор биологических наук,
профессор

Учредитель:
ФГБОУ ВО 

«Новосибирский 
государственный

аграрный университет»

Основан
в декабре 2005 года

© ФГБОУ ВО «Новосибирский государственный аграрный университет», 2021

Редакционный совет:

Рудой Е.В. – д-р экон. наук, чл.-корр. РАН., ректор ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ, председатель 
редакционной коллегии (Новосибирск, Россия)
Кочнев Н.Н. – д-р биол. наук, проф., главный редактор, проф. кафедры ветеринарной генетики и 
биотехнологии ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ (Новосибирск, Россия)
Камалдинов Е.В. – д-р биол. наук, доцент, зам. главного редактора, проректор по научной и 
международной деятельности ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ (Новосибирск, Россия)

Члены редколлегии:
Абрамов Н.В. – д-р с.-х. наук, проф., зав. кафедрой почвоведения и агрохимии ФГБОУ ВО 
Государственный аграрный университет Северного Зауралья (Тюмень, Россия)
Беляев А.А. – д-р с.-х. наук, проф., зав. кафедрой защиты растений ФГБОУ ВО Новосибирский  
ГАУ (Новосибирск, Россия)
Будажапов Л.В. – д-р биол. наук, директор БурНИИСХ СО РАН (Улан-Удэ, Россия) 
Булашев А.К. – д-р вет. наук, проф., кафедры биотехнологии и микробиологии Казахского 
агротехнического университета им. С. Сейфуллина (Нур-Султан, Казахстан)
Бямбаа Б. – д-р вет. наук, академик Монгольской академии наук, президент Монгольской академии 
аграрных наук (Улан-Батор, Монголия)
Власенко Н.Г. – д-р биол. наук, акад. РАН, гл. науч. сотрудник СибНИИЗиХ СФНЦА РАН 
(Новосибирск, Россия)
Вышегуров С.Х. – д-р с.-х. наук, проф., зав. кафедрой ботаники и ландшафтной архитектуры 
ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ (Новосибирск, Россия)
Галеев Р.Р. – д-р с.-х. наук, проф. кафедры растениеводства и кормопроизводства ФГБОУ ВО 
Новосибирский ГАУ (Новосибирск, Россия)
Гамзиков Г.П. – д-р биол. наук, акад. РАН, гл. науч. сотрудник НИЧ ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ  
(Новосибирск, Россия)
Главендекич М.М. – д-р биотехн. наук, проф. кафедры ландшафтной архитектуры Университета  
г. Белграда (Белград, Сербия)
Гончаров Н.П. – д-р биол. наук, акад. РАН, гл. науч. сотрудник ФИЦ ИЦиГ СО РАН (Новосибирск, 
Россия)
Добротворская Н.И. – д-р с.-х. наук, гл. науч. сотрудник СФНЦА РАН (Новосибирск, Россия)
Донченко А.С. – д-р вет. наук, акад. РАН, гл. науч. сотрудник Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий Российской академии наук (Новосибирск, Россия)
Донченко Н.А. – д-р вет. наук, чл.-корр. РАН, руководитель ИЭВСиДВ СФНЦА РАН (Новосибирск, 
Россия)
Дубовский И.М. – д-р биол. наук, зав. лабораторией биологической защиты и биотехнологии ФГБОУ 
ВО Новосибирский ГАУ (Новосибирск, Россия)
Жучаев К.В. – д-р биол. наук, проф., зав. кафедрой разведения, кормления и частной зоотехнии, 
декан биолого-технологического факультета ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ (Новосибирск, Россия)
Кауфман О. – д-р аграр. наук, проф. Гумбольдтского университета, факультет естественных наук, 
Институт сельского хозяйства и садоводства им. Альбрехта Даниэля Тэера, почетный доктор ФГБОУ 
ВО Новосибирский ГАУ (Берлин, Германия)
Кашеваров Н.И. – д-р с.-х. наук, акад. РАН, руководитель СибНИИ кормов СФНЦА РАН (Новосибирск, 
Россия)
Коуржил Я. – Ph. D., проф. лаборатории искусственного размножения рыб и интенсивной 
аквакультуры факультета рыбоводства и охраны вод Южно-Чешского университета (Чешские 
Будеевице, Чехия)
Кочетов А.В. – д-р биол. наук, чл.-корр. РАН, директор ФИЦ ИЦиГ СО РАН (Новосибирск, Россия)
Магер С.Н. – д-р биол. наук, проф., руководитель СибНИПТИЖ СФНЦА РАН (Новосибирск, Россия)
Мейсснер Р. – д-р техн. наук, профессор кафедры управления водообеспечением, Институт сельскохо- 
зяйственных наук и проблем питания в Мартин-Лютер университете (Халле-Виттенберг, Германия)
Ноздрин Г.А. – д-р вет. наук, проф., проф. кафедры фармакологии и общей патологии ФГБОУ ВО 
Новосибирский ГАУ (Новосибирск, Россия)
Нургазиев Р.З. – д-р вет. наук, проф., акад. НАН КР, ректор КНАУ им. К.И. Скрябина (Бишкек, 
Кыргызстан)
Петухов В.Л. – д-р биол. наук, проф., проф. кафедры ветеринарной генетики и биотехнологии 
ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ (Новосибирск, Россия)
Поповски З. – д-р аграр. наук, профессор кафедры биохимии и генной инженерии Университета Св. 
Кирилла и Мефодия (Скопье, Северная Македония)
Солошенко В.А. – д-р с.-х. наук, акад. РАН, гл. науч. сотрудник СибНИПТИЖ СФНЦА РАН 
(Новосибирск, Россия)
Шарков И.Н. – д-р биол. наук, директор СибНИИЗиХ СФНЦА РАН (Новосибирск, Россия)
Шейко И.П. – д-р с.-х. наук, акад. НАН Республики Беларусь, первый зам. ген. директора РУП «НПЦ 
НАН Беларуси по животноводству» (Жодино, Беларусь)



© FSSFEI HE “Novosibirsk State Agrarian University”, 2021

VESTNIK NGAU 

Novosibirsk
State

Agrarian
University

Scientific journal

No. 2(59)2021

The founder is Federal State 

State-Funded  

Educational Institution  

of Higher Education  

“Novosibirsk State  

Agrarian University” 

The journal is based  

in December, 2005 

The journal is registered in the Federal 
Service for Supervision in the Sphere  

of Communications, Information 
Technologies and Mass Media 
Certificate PI No. FS 77-35145

29.01.2009.

The materials are included  
into the database Agris,  

Ulrichʼs Periodicals Directory 

on a selective basis 

E-journal is found at:  
www.elibrary.ru

Address:
630039, Novosibirsk, 

160 Dobrolyubova Str., office 106
VESTNIK NGAU

of Novosibirsk State Agrarian University
Tel: +7 (383) 264–23–62;
Fax: +7 (383) 264–25–46 

E-mail: vestnik.nsau@mail.ru

Subscription index is 94091

Circulation is 500 issues

Typing: Mishchenko О. Н.
Desktop publishing: Potapova M.V. 

Translator: Ryumkina I.N.
Date of publication 30 June 2021. Free price.

Size is 60 × 84 1/8. Volume contains 17,6 publ. sheets. Offset paper is used.
Typeface “Times New Roman” is used. Order no. 2363.

Printed in “Zolotoy Kolos” Publ. of Novosibirsk State Agrarian University 
160 Dobrolyubova Str., office 106, 630039 Novosibirsk. Tel.: +7 (383) 267-09-10

E-mail: 2134539@mail.ru

H.H. Kochnev
Editor-in-Chief,

Doctor of Biological Sc
Professor

Editors:
Rudoi E.V. – Dr. of Economic Sc., Corresponding Member of the Russian Academy of Sciences, Rector of 
NSAU, the Chairman of the Editorial Board, (Novosibirsk, Russia)
Kochnev H.H. – Doctor of Biological Sc., Professor, the Editor-in-Chief, Professor at the Chair of Veterinary 
Genetics and Biotechnology at Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk, Russia)
Kamaldinov E.V. – Dr. of Biological Sc., Associate Professor, the Deputy of Editor-in-Chief, Vice-Rector for Scien-
tific and International Activities at Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk, Russia)

Editorial Board:
Abramov N.V. – Dr. of Agricultural Sc., Professor, the Head of the Chair of Soil Science and Agrochemistry at 
Northern Trans-Ural State Agricultural University (Tyumen, Russia)
Beliaev A.A. – Dr. of Agricultural Sc., Professor, the Head of the Chair of Plant Protection at Novosibirsk State 
Agrarian University (Novosibirsk, Russia)
Budazhapov L.V. – Dr. of Biological Sc., the Head of Buryat Research Institute of Agriculture SD RAS (Ulan-Ude, 
Russia)
Bulashev А.К. – Doctor of Veterinary Sc., Professor at the Chair of Biotechnology and Microbiology at Seifulin 
Kazakh Agrotechnical University (Nur-Sultan, Kazakhstan)
Byambaa B. – Doctor of Veterinary Sc., Academician of the Academy of Sciences in Mongolia, President of Mon-
golian Academy of Agricultural Sciences (Ulaan Baator, Mongolia)
Vlasenko N.G. – Dr. of Biological Sc., Academician of Russian Academy of Science, Senior Research Fellow, 
Siberian Research Institute of Farming and Agricultural Chemicalization (Novosibirsk, Russia)
Vyshegurov S.Kh. – Dr. of Agricultural Sc., Professor, the Head of the Chair of Botanics and Landscape Architec-
ture at Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk, Russia)
Galeev R.R. – Dr. of Agricultural Sc., Professor of the Chair of Crop and Feed Production at Novosibirsk State 
Agrarian University (Novosibirsk, Russia)
Gamzikov G.P. – Dr. of Biological Sc., Academician of Russian Academy of Sciences, Chief Research Fellow at the 
Department of Science and Research of Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk, Russia) 
Glavendekich M.M. – Dr. Biological Sc., Professor at the Chair of Landscape Architecture at the University of 
Belgrade (Belgrade, Serbia)
Goncharov N.P. – Dr. of Biological Sc., Academician of Russian Academy of Sciences, Leading Research
Fellow at Research Institute of Cytology and Genetics (Novosibirsk, Russia)
Dobrotvorskaia N.I. – Dr. of Agricultural Sc., Leading Research Fellow at Siberian Federal Research Centre for 
Agricultural Biotechnology RAS (Novosibirsk, Russia)
Donchenko A.S. – Dr. of Veterinary Sc., Academician of Russian Academy of Sciences, Leading Research Fellow 
at of Siberian Federal Research Centre of Agriculture and Biotechnology (Novosibirsk, Russia)
Donchenko N.A. – Dr. of Veterinary Sc., Corresponding Member of the Russian Academy of Sciences, Head at 
the Institute of Experimentally Veterinary Medicine of Siberia and Far East, at Siberian Federal Research Centre of 
Agriculture and Biotechnology (Novosibirsk, Russia)
Dubovskii I.M. – Dr. of Biological. Sc., the Head of the Laboratory of Biological Protection and Biotechnology at 
Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk, Russia)
Zhuchaev K.V. – Dr. of Biological Sc., Professor, the Head of the Chair of Animal Husbandry, Dean of Biology-
Technological Faculty at Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk, Russia)
Kaufmann О. – Doctor of Agricultural Sc., Professor at Humboldt University, Faculty of Life Sciences, Albrecht 
Daniel Thaer – Institute of Agricultural and Horticultural Sciences, Honorary Doctor of Novosibirsk State Agrarian 
University (Berlin, Germany)
Kashevarov N.I. – Dr. of Agricultural Sc., Academician of Russian Academy of Sciences, Head of the Siberian 
Research Institute of Feed  SFSCA RAS (Novosibirsk, Russia)
Kouril Ja. – Ph. D., Professor of the Laboratory of Artificial Fish Propagation and Intensive Aquaculture at the 
Faculty of Fisheries and Protection of Waters at University of South Bohemia (Ceske Budejovice, Czech Republic)
Kochetov A.V. – Dr. of Biological Sc., Corresponding Member of the Russian Academy of Sciences, the Head of 
Siberian Federal Research Centre for Agricultural Biotechnology (Novosibirsk, Russia)
Mager S.N. – Dr. of Biological Sc., Professor, the Head of Siberian Research Institute of Animal Husbandry  
(Novosibirsk, Russia)
Meissner R. – Dr. tof Technical  Sc., Professor at the Department of Water Management, Institute of Agricultural 
Sciences and Nutrition at Martin Luther University (Halle-Wittenberg, Germany)
Nozdrin G.A. – Dr. of Veterinary Sc., Professor, Professor at the Chair of Pharmacology and General Pathology at 
Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk, Russia)
Nurgaziev R.Z. – Dr. of Veterinary Sc., Professor, Academician of the National Academy of Sciences of the Kyrgyz 
Republic, Rector of Kyrgyz National Agrarian University named after K.I. Skryabin (Bishkek, Kyrgyzstan)
Petukhov V.L. – Doctor of Biological Sc., Professor, Professor at the Chair of Veterinary Genetics and Biotechnol-
ogy at Novosibirsk State Agrarian University (Novosibirsk, Russia)
Popowski Z. – Doctor of Agricultural Sc., Professor at the Chair of Biochemistry and Genetic Engineering at Ss. 
Cyril and Methodius University (Skopje, Northern Macedonia)
Soloshenko V.А. – Doctor of Agricultural Sc., Academician of Russian Academy of Sciences, Leading Research 
Fellow at Siberian Research Institute of Animal Husbandry (Novosibirsk, Russia)
Sharkov I.N. – Dr. of Biological Sc., the Head of Siberian Research Institute of Farming and Chemicalization Sibe-
rian Federal Research Centre for Agricultural Biotechnology RAS (Novosibirsk, Russia)
Sheiko I.P. – Doctor of Agricultural Sc., Academician of National Academy of Sciences of Belarus, Vice-Head of 
Animal Husbandry Research Institute at National Academy of Sciences of Belarus (Zhodino, Belarus)



«Вестник НГАУ» – 2(59)/2021 5

СОДЕРЖАНИЕ

АГРОНОМИЯ
Бухаров А.Ф., Балеев Д.Н., Еремина Н.А. Развитие зародыша семян укропа после воздействия 
кратковременного температурного стресса.  ................................................................................................7

Королева Е.В., Петров А.Ф., Чудинова Ю.В. Внутривидовая изменчивость цветочно-декоративных 
растений семейства Onagraceae и механизмы их сортообразования. .....................................................18

Кудрявцев Н.А., Зайцева Л.А., Курбанова З.К. Обеспечение чистоты и здоровья посевов льна при 
обработке новыми пестицидами. .................................................................................................................43

Орешникова О.П., Кожухова Е.В. Энергия прорастания и всхожесть разных морфотипов гороха при 
обработке стимулятором роста. ...................................................................................................................53

Петров А.Ф., Галеев Р.Р., Гаврилец Н.В., Пастухова А.В., Кархардин И.В., Колбина О.Н. Влияние 
регуляторов роста на урожайность и качество картофеля. .........................................................................62

Скалозуб О.М. Влияние приемов защиты растений на засоренность и урожайность семян сортов клевера 
лугового в условиях Приморского края. ............................................................................................................. 73

Юсов В.С., Кирьякова М.Н., Евдокимов М.Г. Исходный материал в селекции яровой твердой 
пшеницы для условий Западной Сибири. ...................................................................................................82

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ
Себежко О.И., Нарожных К.Н., Короткевич О.С., Александрова Д.А., Морозов И.Н. Современные 
аспекты метаболизма холестерина у крупного рогатого скота. .................................................................91

Гутман М.П., Горб Н.Н., Сороколетова В.М. Влияние теплового стресса на качество спермопродук-
ции хряков-производителей разных пород и ее оплодотворяющую способность. ................................106

Кашковский В.Г., Плахова А.А. Лечение пчелиных семей без лекарств, или зоотехнический метод 
борьбы с болезнями пчел. ................................................................................................................................115

Клемешова И.Ю., Реймер В.А., Тарабанова Е.В., Алексеева З.Н. Теоретические основы получения 
продукции птицеводства статуса «органик». ..............................................................................................125

Окунев А.М. Патологические изменения в организме собак при эхинококковой инвазии в Тюменской 
области. ........................................................................................................................................................132

Реймер В.А., Алексеева З.Н., Клемешова И.Ю., Тарабанова Е.В., Ковалев Г.В. Сравнительная 
оценка эффективности выращивания цыплят-бройлеров кроссов Росс-308 и Иза-Ф-15 в условиях про-
мышленной технологии. ..............................................................................................................................141

Самсонова И.Д., До Ван Тхао. Ресурсы березняков и их продуктивность для медосбора в условиях 
Ленинградской области. ...............................................................................................................................149

Сторожук С.И., Петухов В.Л., Андреева В.А., Климанова Е.А., Коновалова Т.В., Тарасенко Е.И. 
Генетическая оценка производителей кулундинской тонкорунной породы овец по качеству потомства. ..156

Холодова Л.В. Связь воспроизводительной способности с продуктивным долголетием коров. ............167

Чучунов В.А., Радзиевский Е.Б., Коноблей Т.В. Применение муравьиной кислоты для лечения 
варроатоза пчел при ведении органического животноводства. .................................................................175



6 «Вестник НГАУ» – 2(59)/2021

CONTENTS

AGRONOMY

Bukharov A.F., Baleev D.N., Eremina N.A. Dill seed germ development after short-term temperature  
stress. ................................................................................................................................................................7

Koroleva E.V., Petrov A.F., Chudinova Yu.V. Intraspecific variability of floral and ornamental plants of 
Onagraceae family and mechanisms of their variety formation.......................................................................18

Kudryavtsev N.A., Zaitseva L.A., Kurbanova Z.K. Ensuring cleanliness and health of flax crops when 
treated with new pesticides. ............................................................................................................................43

Oreshnikova O.P., Kozhukhova E.V. Germination energy and germination of different morphotypes of peas 
when treated with growth stimulant. ..................................................................................................................... 53

Petrov A.F., Galeev R.R., Gavrilets N.V., Pastukhova A.V., Karkhardin I.V., Kolbina O.N. Influence of 
growth regulators on the yield and quality of potatoes. ...................................................................................62

Skalozub O.M. Influence of plant protection methods on weediness and seed yield of meadow clover 
varieties in Primorskiy region...........................................................................................................................73

Yusov V.S., Kiryakova M.N., Evdokimov M.G. Source material in selection of spring durum wheat for 
conditions of Western Siberia. ..........................................................................................................................82

VETERINARY SCIENCE AND LIVESTOCK FARMING 

Sebezhko O.I., Narozhnykh K.N., Korotkevich O.S., Alexandrova D. A., Morozov I.N. Contemporary 
aspects of cholesterol metabolism in cattle. ....................................................................................................91

Gutman M.P., Gorb N.N., Sorokoletova V.M. Influence of heat stress on the quality of sperm production of 
boars-producers of different breeds and its fertilizing ability. .........................................................................106

Kashkovsky V.G., Plakhova A.A. Treatment of bee families without drugs, or a zootechnical method of 
combating diseases of bees. ..............................................................................................................................115

Klemeshova I.Y., Reimer V.A., Tarabanova E.V., Alekseeva Z.N. Theoretical basis of obtaining poultry 
products of «organic» status. .........................................................................................................................125

Okunev A.M. Pathological changes in dogs with echinococcal infestation in the Tyumen region. ..................132

Reimer V.A., Alekseeva Z.N., Klemeshova I.U., Tarabanova E.V., Kovalev G.V. The comparative assessment 
of the effectiveness of growing broiler chickens Ross-308 and Iza-F-15 under industrial technology. ............... 141

Samsonova I.D., Do Van Thao. Resources of birch trees and their productivity for honey collection in 
conditions of the Leningrad region. ...............................................................................................................149

Storozhuk S.I., Petukhov V.L., Andreeva V.A., Klimanova E.A., Konovalova T.V., Tarasenko E.I. Genetic 
evaluation of producers of Kulunda fine-wool sheep breed by the quality of progeny. ..................................156

Kholodova L.V. Relationship between reproductive capacity and productive longevity of cow. ..................167

Chuchunov V.A., Radzievsky E.B., Konoblei T.V. The application of formic acid to treat varroaatosis in 
bees in organic animal husbandry. ................................................................................................................175



«Вестник НГАУ» – 2(59)/2021 7

АГРОНОМИЯ

Ключевые слова: укроп, 
темпера турный стресс, семя, 
зародыш 

АГРОНОМИЯ

УДК 581.16: 635-153      DOI:10.31677/2072-6724-2021-59-2-7–17

РАЗВИТИЕ ЗАРОДЫША СЕМЯН УКРОПА ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
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Реферат. Изложены новые данные о процессах роста зародыша семян укропа, сформи-
рованных на первом и втором порядках ветвления после воздействия на них кратко-
временного теплового стресса (40 °С). Использованы морфометрический метод и ана-
лиз роста зародыша семян укропа в динамике. Исследования проводили в 2015-2017 гг. 
во Всероссийском научно-исследовательском институте овощеводства – филиале 
ФГБНУ ФНЦО. Объектом исследований служили семена укропа (Anethum graveolens L.) 
сорта Кентавр с первого и второго порядков ветвления. Проращивание семян проводили 
в термостате. Набухающие семена подвергали воздействию температуры 40°С в соот-
ветствии со схемой опыта: 0 (контроль); 1; 2; 3; 4 и 5 суток. После инкубации семена 
переносили в стандартные условия (температура 20 °С) и проращивали в чашках Петри 
на фильтровальной бумаге без доступа света в течение 21 суток. Размер зародыша изме-
ряли с использованием программного обеспечения для анализа изображений. Определяли 
критическую длину зародыша и степень его недоразвития, рассчитывали отношение дли-
ны зародыша к длине эндосперма (IЗ/Э). Для построения кривой роста зародыша использо-
вали лог-логистическую регрессию с четырьмя параметрами: b, с, d, e. Взаимосвязь между 
параметрами оценивали с использованием корреляционного анализа Пирсона. Различия 
считали статистически значимыми при P ≤ 0,05. Выявлена продолжительность дей-
ствия температуры, которая оказывает ингибирующее действие на рост зародыша, ско-
рость прорастания, количество проросших семян. Установлено, что зародыши семян, 
полученных с разных порядков ветвления, имеют разные размеры и обладают разной ин-
тенсивностью роста в стрессовых и стандартных условиях. Показано, что эффект кра-
ткого температурного (40 °С) воздействия на рост зародыша зависит от порядка ветвле-
ния и что зародыши семян второго порядка ветвления более чувствительны к действию 
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высокой температуры. Выявлено, что морфометрические параметры зародыша играют 
ключевую роль в способности семян укропа противостоять действию температурного 

стрессора в процессе прорастания.

DILL SEED GERM DEVELOPMENT AFTER EXPO-

SURE TO SHORT-TERM TEMPERATURE STRESS

1A.F. Bukharov, Doctor of Agricultural Sciences, Chief Scientific Officer
2D.N. Baleev, PhD in Agricultural Sciences, Leading Researcher

1N.A. Eremina, Junior Researcher
1All-Russian research Institute of Vegetable Growing – Branch of the Federal State Budgetary 

sScientific Institution «Federal Scientific Centre for Vegetable Growing», Vereya village, Ramensky 
district, Moscow region, Russia 

2Russian Research Institute of Medicinal and Aromatic Plants, Moscow, Russia

Key words: dill, temperature stress, seed, germ.

Abstract. NNew data on germ growth processes of dill seeds formed at the first and second branch-

ing orders after exposure to short-term heat stress (40 °C) are presented. Morphometric method and 

analysis of dill seed embryo growth in dynamics were used. The studies were carried out in 2015-

2017 at the All-Russian Research Institute of Vegetable Growing, a branch of FSBSI FSCVG. Seeds 

of dill (Anethum graveolens L.) of the variety Centaurus from the first and second branching orders 

were the object of research. First, seeds were germinated in a thermostat. Then, swollen roots were 

exposed to a temperature of 40 °C according to the experiment scheme: 0 (control); 1; 2; 3; 4 and 

5 days. After incubation, the seeds were transferred to standard conditions (temperature 20 °C) and 

germinated in Petri dishes on filter paper without light for 21 days. Germ size was measured using 

image analysis software. Critical embryo length and degree of underdevelopment were determined, 

and the ratio of embryo length to endosperm length (I Z/E) was calculated. Logistic regression with 

four parameters: b, c, d, e., was used to construct a germ growth curve. The relationship between 

the parameters was assessed using Pearson correlation analysis. The differences were considered 

statistically significant at P≤0.05. The duration of temperature action, which has an inhibitory effect 
on embryo growth, germination rate, the number of germinated seeds, were revealed. It was found 

that the embryos of seeds obtained from different branching orders have different sizes and have dif-

ferent intensity of growth under stress and standard conditions. It was shown that the effect of brief 

temperature (40 °C) on embryo growth depends on branching order and that embryos of seeds of the 

second branching order are more sensitive to high temperature. Morphometric parameters of the 

source were shown to play a critical role in the ability of dill seeds to resist the effect of temperature 

stressor during germination.

В условиях экологической нестабиль-
ности и высокой вероятности погодных ано-
малий становится высокоактуальным из-
учение адаптивной способности растений. 
Температура представляет собой один из са-
мых значимых факторов, определяющих про-
дуктивность многих сельскохозяйственных 
культур [1–3] и в том числе у представителей 
семейства Apiaceae [4]. Воздействию тем-
пературного фактора растения могут под-

вергаться на разных стадиях развития, в том 
числе в период прорастания семян. Принято 
считать, что температура, превышающая оп-
тимальную на 10–15°С, у большинства расте-
ний вызывает стресс, что выражается в сдви-
ге многих метаболических реакций и физио-
логических процессов [5–8]. 

Для представителей семейства Apiaceae 
характерна разнокачественность семян [9], 
обусловленная матрикальным фактором [10, 
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11]. От места формирования семян на расте-
нии зависят их морфометрические и посев-
ные качества [12–14]. Рост зародыша в про-
цессе прорастания семян изучен в основном 
у диких видов Apiaceae [15, 16] и значительно 
меньше у культивируемых форм [17, 18]. 

Цель исследования – изучить последей-
ствие кратковременного, в течение 1–5 суток, 
температурного (40 °С) стресса на последую-
щий рост зародыша при оптимальных (20 °С) 
условиях в прорастающих семенах укропа, 
сформированных на первом и втором поряд-
ках ветвления.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2015-2017 гг. 
во Всероссийском научно-исследовательском 
институте овощеводства – филиале ФГБНУ 
ФНЦО. Объектом исследований служили 
семена укропа (Anethum graveolens L.) со-
рта Кентавр, полученные с первого и вто-
рого порядков ветвления. Семена собраны 
с растений, выращенных в открытом грунте 
по схеме 45×10 см. Уборку проводили на 50-е 
сутки после начала цветения зонтиков перво-
го порядка. Выборка составляла 30 растений 
в трехкратной повторности. 

Проращивание семян проводили в термо-
стате ТС 1/80 (СКТБ СПУ, Россия). Семена 
в процессе набухания подвергали воздей-
ствию температуры 40°С в соответствии 
со схемой опыта: 0 (контроль); 1; 2; 3; 4 
и 5 суток. После инкубации семена переноси-
ли в стандартные (температура 20°С) условия 
и проращивали в чашках Петри на фильтро-
вальной бумаге без доступа света в течение 
21 суток. Для исследования динамики ро-
ста зародыша семена раскладывали в чаш-
ки Петри на фильтровальную бумагу в че-
тырех повторностях по 10 штук для каждых 
из 21 суток наблюдений. 

Изображения зародыша получали с ис-
пользованием микроскопа Levenhuk 670T 
(Levenhuk, США) с объективом ахро-
мат 4×0,1, видеоокуляром ScopeTek DCM 
300 MD. Размер зародыша измеряли с ис-

пользованием программного обеспечения 
для анализа изображений Scope Photo (Image 
Software V. 3.1.386). Определяли критическую 
длину зародыша и степень его недоразвития, 
рассчитывали отношение длины зародыша 
к длине эндосперма (IЗ/Э) [19]. 

Для построения кривой роста зародыша 
использовали лог-логистическую регрессию 
с четырьмя параметрами: b – наклон кривой 
роста зародыша; c – нижняя точка кривой ро-
ста зародыша (соответствует начальной длине 
зародыша); d – верхняя точка кривой роста за-
родыша (соответствует длине зародыша при 
максимальном прорастании); e – время (сут-
ки), затраченное на 50%-й прирост от мак-
симальной длины зародыша. Все статисти-
ческие анализы были выполнены в R-версии 
3.4.3 [20–22]. Для выявления доли влияния 
исследуемых факторов на рост зародыша 
и прорастание семян использовали двухфак-
торный дисперсионный анализ. Взаимосвязь 
между параметрами оценивали с использо-
ванием корреляционного анализа Пирсона. 
Различия считали статистически значимыми 
при P≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе проведенных исследований было 
отмечено, что темпы роста зародыша при 
40оС были значительно ниже, чем при опти-
мальной температуре (рис. 1). При 20оС мак-
симальное значение длины зародыша семян 
из соцветий первого порядка на 5-е сутки со-
ставляло 2,30 мм, а при 40оС не превышало 
1,15 мм, что в 2,0  раза меньше, чем в опти-
мальных условиях.

Семена из соцветий второго порядка 
на 5-е сутки имели еще меньшую длину за-
родыша – 1,61 мм при  20оС и 0,81 мм при 
40оС, что в 2,0 раза меньше. После 5 суток 
рост зародышей в семенах из соцветий обоих 
порядков полностью прекратился, что свиде-
тельствует о накоплении (суммировании) не-
гативного эффекта температурного фактора.

Поэтому ответная реакция семян (в том 
числе различающихся по морфометрическим 
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параметрам), получивших краткое дозирован-
ное воздействие критической температуры, 
на последующий возврат в нормальные ус-
ловия, несомненно, заслуживает подробного 
изучения. 

Семена из соцветий первого порядка из-
начально имели преимущество по сравнению 
с семенами второго порядка по начальной 
длине зародыша – 1,05 и 0,69 мм и значению 
IЗ/Э – 0,310±0,005 и 0,230±0,003.

При перенесении семян в оптимальные 
условия после 1–3 суток инкубации зароды-
ши семян из соцветий первого порядка суще-
ственно уступали контролю по темпам роста. 
При увеличении периода воздействия темпе-
ратуры (40 °С) до 4 – 5 суток зародыши резко 
снижали прирост, в то время как зародыши 
в контроле, даже обладая меньшей началь-
ной длиной, росли значительно интенсивнее. 
Воздействие экстремальной температуры 
в течение 5 суток приводило к снижению мак-
симальной длины зародыша более чем вдвое 
по сравнению с контролем (рис. 2).

Семена из соцветий второго порядка ре-
агировали на стресс еще сильнее. Зародыши 
этих семян уже после 1–2 суток воздействия 
экстремальной температуры имели мини-
мальный прирост по сравнению с контролем, 

а при дальнейшем увеличении периода инку-
бации рост полностью останавливался. 

Следует отметить, что зародыши семян 
из соцветий второго порядка имели меньшую 
критическую длину по сравнению с заро-
дышами первого порядка даже в контроле – 
на 0,50 ± 0,04 мм (P < 0,001). 

После инкубации семян в течение 1 и 2 су-
ток при 40 °С разница в критической длине за-
родышей семян из соцветий первого и второго 
порядка ветвления увеличивалась и достигала 
0,51±0,04 (P <0,001) и 0,71±0,01 мм (P <0,001) 
соответственно (рис. 3). Таким образом, семе-
на из соцветий второго порядка, имея мень-
шую начальную длину зародыша,  прорастать 
начинали также при меньшей  критической 
длине  длине зародыша как в контроле, так 
и после воздействия экстремального факто-
ра. Поэтому различия в значениях показателя 
степени недоразвития зародыша для семян 
из соцветий первого и второго порядков ча-
стично сглаживались, тем не менее преиму-
щество первого порядка сохранялось.

Максимальное время инкубации, после 
которого в стандартных температурных ус-
ловиях возможен рост зародыша, необходи-
мый для прорастания, для семян из соцветий 
первого порядка составляло 5,86±0,28 суток, 
а второго – 3,22±0,12. При этом различия су-

Рис. 1. Динамика роста зародыша семян укропа из соцветий первого (а) и второго (б) 
порядков ветвления в период кратковременного (1–5 суток) температурного (40°С) стресса 

и в контроле (20°С) 
Growth dynamics of dill seed germination from inflorescences of the first (a) and second (b) 

branching orders during short-term (1–5 days) temperature (40°C) stress and in control (20°C).
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щественны и составляли 2,63±0,31 суток (P 
<0,001). На графике отчетливо показано па-
дение кривой значений для зародышей семян 
из соцветимй второго порядка после 2 суток 
инкубации, а первого – после 3 суток.

Показатель Т50 (время, необходимое для 
наступления 50 %-го прироста длины заро-
дыша)  для семян из соцветий первого поряд-
ка имел тенденцию к непрерывному росту – 
с 1,81 суток в контроле до 4,91 после 4 суток 
инкубации при 40 °С и незначительное сни-

жение до 4,76 суток после 5 суток инкубации 
(рис. 4).

Для зародышей семян из соцветий второ-
го порядка отмечена несколько иная законо-
мерность. После пребывания в экстремаль-
ных (40о С) условиях в течение 1 – 2 суток 
с последующим перенесением в оптималь-
ные (20о С) зародыши постепенно увеличива-
ли показатель Т50 до 4,61 суток по сравнению 
со значением 2,57 суток в контроле. Затем по-
казатель Т50 начал стремительно падать и по-
сле 5 суток инкубации имел значение 2,0 су-

Рис. 2. Кривые роста зародыша в зависимости от длительности воздействия температуры 
(40°С) и места формирования на материнском растении: a – из соцветий первого порядка 

ветвления; b –второго порядка 
Germ growth curves as a function of the duration of exposure to temperature (40°C) and place 

 of formation on the mother plant: a – from inflorescences of first branching order;  
b – second order

Рис. 3. Влияние продолжительности инкубации семян укропа из соцветий первого и второго 
порядков ветвления при 40°С на относительную длину зародыша при  

максимальном прорастании  
Effect of incubation duration of dill seeds from inflorescences of the first and second-order  

of ramification at 40 °C on the relative embryo length at the maximum germination
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ток. По-видимому, это связано с явным резко 
затухающим приростом длины зародыша при 
увеличении  дозы стрессора до критического 
(блокирующего рост) значения.

Корреляционный анализ взаимосвязи 
между длиной зародыша при максимальном 
прорастании партии семян и процентом про-
росших семян выявил тесную положитель-
ную связь (r=0,976)(t=43,19; P<0,001)).

Двухфакторный дисперсионный ана-
лиз показал существенное влияние фактора 
места формирования на материнском рас-
тении (F=1456,5; P<0,001), длительности 
инкубации при температуре 40 °С (F=489,5; 
P<0,001) и взаимодействия изучаемых факто-
ров (F=82,6; P<0,001) на длину зародыша при 
максимальном прорастании. 

Одним из ключевых эндогенных факто-
ров, влияющих на качество семян семейства 
Apiaceae, является морфологическое недораз-
витие зародыша, дальнейшее развитие кото-
рого происходит уже после отделения семени 
от материнского растения,  в процессе прора-
щивания [15, 22–24]. Известно, что зародыши 
семян из соцветий разных порядков ветвле-
ния отличаются не только по физическому 
размеру, но и по относительному – индексу 
IЗ/Э (отношению длины зародыша к длине эн-

досперма) [22]. Еще до начала прорастания 
индекс IЗ/Э для семян из соцветий первого 
порядка имел значение 0,310±0,005, второ-
го – 0,230±0,003. Таким образом, уже на пер-
вых этапах проращивания зародыши семян 
из соцветимй первых порядков обладают пре-
имуществом в развитии перед вторым поряд-
ком. Кроме того, семена из соцветий перво-
го порядка имеют более крупный эндосперм 
по сравнению со вторым, а следовательно, 
запас питательных веществ – потенциальный 
ресурс для поддержания высокого темпа ро-
ста зародыша [25, 26].

При проращивании семян из соцветий 
первого и второго порядка в оптимальных ус-
ловиях величина индекса IЗ/Э при максималь-
ном прорастании имеет близкие значения – 
соответственно 0,690 ± 0,030 и 0,610 ± 0,040 
[18]. Исходя из этого, следует полагать, что 
семена из соцветий первого порядка ветвле-
ния, имея более высокие морфометрические 
параметры, должны быстрее осуществлять 
доразвитие зародыша и эффективнее преодо-
левать температурный стресс. Такие данные 
о влиянии места формирования семян на их 
посевные качества, в том числе при повышен-
ной температуре, были получены у моркови 
[12–14, 25, 26]. 

Рис. 4. Влияние продолжительности инкубации семян укропа из соцветий первого и второго 
порядков ветвления при 40°С на показатель Т50 (время наступления 50 %-го прироста  

длины зародыша) 
Effect of incubation duration of dill seeds from inflorescences of the first and second branching 

orders at 40°C on T50 (time of onset of 50 % germ length growth).
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Доказано, что белки и ферменты клеток, 
находящихся в стрессовом состоянии, дегра-
дируют и инактивируются. Важнейшим ме-
ханизмом, обеспечивающим устойчивость 
к температурному стрессору, является син-
тез белков теплового шока, которые обеспе-
чивают правильную сборку олигомерных 
структур, разрушение дефектных макромо-
лекулярных комплексов и последующую 
их реутилизацию [5, 6, 27]. Под действием 
температурного стрессора клетки зародыша 
прекращают размножение, но после возвра-
та благоприятных условий восстанавлива-
ют нормальный метаболизм, необходимый 
для успешного прорастания. При возврате 
к стандартным температурным условиям та-
кие семена способны прорасти, но для этого 
им требуется времени больше, чем исходно 
набухавшим при стандартной температуре. 
В большинстве случаев действие температу-
ры (40оС) в течение 1–2 суток набухания за-
держивает рост зародыша и прорастание у се-
мян из соцветий и первого, и второго порядка. 
Увеличение времени инкубации до 3–5 суток 
угнетает (ингибирует) рост зародыша се-
мян из соцветий первого порядка. В семенах 

из соцветий второго порядка при этих услови-
ях рост зародышей полностью останавлива-
ется, и прорастания не происходит, что сопо-
ставимо с индукцией термопокоя [28–30]. По-
видимому, кратковременное воздействие тем-
пературы 40 °С на набухшие семена связано 
с подавлением метаболизма, и при возврате 
к стандартным условиям ростовые процессы 
зародыша могут быть восстановлены, хотя и с 
определенной задержкой. Это свидетельству-
ет о наличии высокоэффективной, надежной 
защиты  данного элемента репродуктивной 
системы [31].

ВЫВОДЫ

1. Степень развития зародыша вследствие 
матрикальной разнокачественности опреде-
ляет активность его роста.

2. Менее развитый зародыш семян в со-
цветиях второго порядка ветвления при про-
растании более чувствителен к действию тем-
пературы 40 °С.

3. Мофометрические параметры зароды-
ша играют ключевую роль в противостоя-
нии семян укропа действию температурного 
стрессора в процессе прорастания.
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Реферат. Настоящий обзор посвящен проблемам внутривидовой изменчивости цветоч-
но-декоративных растений рода Clarkia Purch. семейства Onagraceae и уточнению си-
стематического статуса интродуцированных в Новосибирск видов Godetia. Виды кларкии 
из секций Godetia и Rhodantos отличаются особой красотой и продолжительностью цве-
тения. Для отбора перспективных форм и создания местных сортов, включенных в ос-
новной ассортимент цветочных культур для климатических условий Западной Сибири, 
а также внедрения их в городское озеленение необходимо всестороннее изучение влияния 
условий внешней среды на генетические особенности популяций, декоративные качества, 
биологию цветения, морфогенез, органогенез, семенную продуктивность и качество семян, 
агротехнику выращивания вышеуказанных видов кларкии. В статье рассматриваются 
таксономические маркеры, значимые для определения систематического положения ви-
дов Clarkia из секций Godetia и Rhodantos в семействе Onagraceae. Изложены эксперимен-
тальные данные генетического и цитологического анализов, проведенных зарубежными 
учеными за последние 100 лет, которые дают представление о морфологической, кари-
ологической характеристике и генетической изменчивости у различных видов в секции 
Godetia. Установлены механизмы наследования признака окраски цветков и многочислен-
ных вариаций положения пятна на лепестках разных видов кларкий. Формирование переч-
ня генов, отвечающих за систему пигментации рода Clarkia, местоположение и размер 
карминового пятна, позволит вести направленный отбор по качественным признакам. 
Изучение картины многофакторного наследования признаков габитуса и формы цветка 
среди подвидов C. amoena способствует отбору наиболее декоративных гибридных форм 
(сортотипов) в качестве исходного материала. В заключение приводится краткий обзор 
перспективных видов рода Clarkia из секции Godetia и Rhodantos для декоративного рас-

тениеводства и селекции.

Ключевые слова: цветочно-де-

коративные растения, род, 
вид, подвид, гибрид, форма, 
популяция, наследование, при-

знак, генотип, аллель, таксо-

номия, Onagraceae, Clarkia, 
Godetia, селекция, система  
пигментации
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Abstract. The present review is devoted to intraspecific variability of floral and ornamental plants 

of the genus Clarkia purch. Family Onagraceae and clarification of the systematic status of the 

Godetia species introduced into Novosibirsk. Clarkia species from the Godetia and Rhodantos sec-

tions are noted for their particular beauty and duration of flowering. A comprehensive study of the 

influence of environmental conditions on genetic features of populations, ornamental qualities, flow-

ering biology, morphogenesis, organogenesis, seed production and seed quality, agrotechnology’s 

of growing the above species of Clarkia, for selecting suitable forms and creating local varieties 

included in the basic assortment of flower crops for climatic conditions of Western Siberia as well 

as their introduction into urban gardening is necessary. The article discusses taxonomic markers 

important for determining the systematic position of Clarkia species from Godetia and Rhodantos 

sections in the family Onagraceae. Experimental data of genetic and cytological analyses carried 

out by foreign scientists for the last 100 years are presented, which give an idea of morphological, 

karyological characteristics and genetic variability in various species in the Godetia section. The 

mechanisms of inheritance of the flower colour trait and numerous variations in the position of the 

spot on the petals of different clarkia species have been established. Formation of the list of genes 

responsible for the Clarkia pigmentation system, location and size of the carmine spot will allow tar-

geted selection for qualitative traits. The study of the pattern of multifactorial inheritance of habitus 

and flower shape traits among C. amoena subspecies contributes to the passage of the most decora-

tive hybrid forms (varieties) as the starting material. In conclusion, a brief overview of promising 

species of the genus Clarkia from the Godetia and Rhodantos sections for ornamental plant breeding 

and selection is given.

Экономическое и социальное развитие 
города Новосибирска и  Новосибирской об-
ласти обусловливает строительство новых 
объектов инфраструктуры и увеличивает по-
требность в зеленых зонах, особенно в центре 
мегаполиса. Благоустройство и развитие но-
вых рекреационных объектов: садов, парков 
и скверов – ведет к увеличению площадей под 
цветочное оформление, которое неотъемлемо 
связано с повышением качества и расширени-
ем ассортимента цветочных культур, устой-
чивых к местным природно-климатическим 
условиям. 

Декоративные растения широко исполь-
зуются для озеленения. Значительное место 
в цветочных оформлениях отводится краси-
воцветущим однолетним растениям (летни-
кам), которые отличаются продолжительным 
цветением, разнообразными габитусом ку-
ста, строением и окраской соцветий и цвет-
ков. Поэтому экономически выгодно произ-
водство собственных семян перспективных 
летников, обладающих высокими сортовыми 
и посевными качествами, соответствующими 
почвенно-климатическим условиям Западной 
Сибири.
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Представители семейства Onagraceae 
Juss. – однолетние декоративные красивоц-
ветущие растения Clarkia аmoena (Lehm.) 
Nels & Macbr. и  C. purpurea (Curtis) Nels & 
Macbr. – выделяются продолжительным цве-
тением, высокими декоративными качества-
ми куста и цветков и способностью выдержи-
вать пониженные температуры и заморозки, 
что дает возможность выращивания в цвет-
никах без рассады – посевом семян в грунт. 
Данные виды растений из рода Clarkia Purch. 
практически не встречаются в озеленении 
Новосибирска и заслуживают большего рас-
пространения в нашем регионе, чем в насто-
ящее время.

Для обновления регионального сортимен-
та иммунными и толерантными сортами цве-
точных культур, не теряющими своей деко-
ративности при интродукции и адаптирован-
ными к развитию в природно-климатической 
зоне рискованного земледелия, необходимо 
изучать мировой генетический потенциал 
цветочно-декоративных растений и создавать 
собственный банк исходного материала для 
селекции и элитного семеноводства, а также 
разработки эффективных технологий возде-
лывания и сохранения биоразнообразия рас-
тений.

В литературе по цветоводству встреча-
ются различные мнения о систематическом 
положении видов и подвидов кларкий, таких 
как Clarkia аmoena (Lehm.) Nels & Macbr., ко-
торая чаще упоминается как годеция прелест-
ная Godetia аmoena (Lehm.) G. Don, и кларкия 
пурпурная C. purpurea (Curtis) Nels & Macbr. 
– синоним  Godetia purpurea Nels & Macbr.

Цель исследования – уточнение система-
тического статуса вышеуказанных видов рас-
тений и сравнительное изучение закономер-
ностей внутривидовой изменчивости и на-
следования хозяйственно-ценных признаков 
декоративных однолетних видов  растений 
рода Clarkia семейства Onagraceae по ре-
зультатам генетического и цитологического 
анализов, проведенных зарубежными учены-
ми за последние 100 лет для совершенство-
вания методов и технологий селекционного 
процесса, выведения новых местных сортов 

и гибридов, получения высокосортного се-
менного материала, устойчивого к резко-кон-
тинентальному климату лесостепи Западной 
Сибири, а также сохранения биоразнообразия 
растений.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В Новосибирск однолетние декоративные 
растения рода Clarkia Purch. из семейства ки-
прейные Onagraceae Juss. попали благодаря 
международной системе обмена семенами. 
Интродукционные исследования проводи-
лись в 1986–2006 гг. на базе ЦСБС СО РАН 
и с 2011 г. по настоящее время на базе 
Новосибирского государственного аграрно-
го университета. Объектами для исследова-
ний послужили образцы однолетних краси-
воцветущих растений: годеции прелестной 
Godetia аmoena (Lehm.) G. Don), полученной 
из ГБС СО РАН (г. Москва), и годеции пур-
пурной Godetia purpurea G. Don, полученной 
в 2000 г. по делектусу из румынского ботани-
ческого сада Grădina Botanică Alexandru Borza 
a Universităţii Cluj-Napoca Румынии (рис. 1).

Морфологическое строение растений 
этих двух видов очень похоже, хотя и имеют-
ся существенные различия по длине главного 
стебля и соцветия, габитусу, степени ветвле-
ния побегов, размеру и цвету листьев, окра-
ске, строению и размеру цветков, а также 
степени раскрытия плодов–коробочек и био-
логии цветения. С вышеуказанными видами 
с 2011 г. ведется селекционная работа на базе 
Новосибирского государственного аграрно-
го университета и продолжаются исследова-
ния по изучению влияния окружающей сре-
ды на генетические особенности популяций, 
биологию цветения, морфогенез, органоге-
нез, семенную продуктивность, качество се-
мян и агротехнику данных перспективных 
видов декоративных цветочных растений для 
внедрения их в зеленое строительство, так как 
эти виды отличаются холодоустойчивостью 
и продолжительным периодом цветения.

Данная часть нашей научно-исследова-
тельской работы включает определение си-
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форм со стелющимися стеблями; и Purpurea – 
группа, состоящая из узкопирамидальных 
форм с прямостоячими стеблями. Им были 
выделены 5 новых видов, 15 новых разновид-
ностей, 6 новых форм и 3 новых комбинации.

В России и некоторых странах Западной 
Европы род годеция упоминается как са-
мостоятельная систематическая едини-
ца, в цветоводстве распространены сорта 
двух видов: годеции прелестной (G. amoena 
(Lehm.) G. Don.) и годеции крупноцветковой 
(G. grandiflora Lindl. (syn. G. whitneyi A. Gray; 
G. hybrida Hort.), оба родом из Калифорнии 
[5]. О.М. Полетико и А.П. Мишенкова [6] счи-
тают G. whitneyi синонимом G. grandiflora. 
В Англии и Испании род известен под общим 

названием Godetia, во Франции встречается 
как Godétie, в Германии распространены два 
названия: Atlasblume и Godetie [7].

Немецкий ученый F.E. Grosse [8] в ра-
боте «Сравнительная анатомия  семейства 
Onagraceae» к  роду Clarkia Purch относил три 
вида: С. pulchela Pursh, C. elegans Douglas, 
C. integripetala (во Флоре Калифорнии такой 
вид отсутствует), а к роду Godetia – шесть ви-
дов: G. willdenowiana Spach (синоним Clarkia 

purpurea subsp. purpurea), G. romanzoffii (си-
ноним Clarkia romanzovii (Ledeb. E x Hornem.) 
A. Nelson & J.F. Macbr.), G. lepida (Clarkia 

purpurea subsp. viminea (Douglas) H.F. Lewis 
& M.R. Lewis), G. amabilis, G. chuminii (во 
Флоре Калифорнии эти виды отсутствуют), 
G. grandiflora (синоним Clarkia amoena subsp. 
lindleyi (Douglas) H.F. Lewis & M.R. Lewis).

По предложению A. Nelson и J.F. Macbride 
[9]  роды  годеция и кларкия были объединены 

в один общий  – Clarkia, при этом отмечалось, 
что C. rhomboidea Douglas ex Hock является 
переходным видом, а другой вид– С. biloba 
(Durand) A. Nelson & J.F. Macbr. (рис. 1) яв-
ляется одним из связующих  звеньев  между 
ними  и способен скрещиваться с C. elegans 

(синоним C. unguiculata H.F. Lewis & 
M.R. Lewis).

В своих работах H. Lewis, M.E. Lewis 
[10], H. Lewis, M.R. Roberts [11] и В. Грант 
[12] подтвердили, что вероятное направление 
эволюции видов рода Clarkia (Qnagraceae) 
на тихоокеанском побережье Северной 
Америки идет от мезофильных форм, при-
способленных к климату с умеренной влаж-
ностью, до ксерофитов. Предковый вид, оби-

тавший в умеренно влажных местах, был 
близок к современным видам C. amoena или 
С. rubicunda (Lindl) H.F. Lewis & M.R. Lewis. 
Промежуточная стадия в этом ряду представ-
лена ныне живущим видом С. biloba, а конеч-
ная ксерофитная стадия — видом С. lingutaia. 
Переход от С. biloba к С. ungulata произошел 
в результате квантового видообразования. 
C. lingulata H.F. Lewis & M.R. Lewis эволюци-
онировала сравнительно недавно из С. biloba.

Во Флоре Калифорнии в числе 12 родов 
семейства Onagraceae род Godetia как само-
стоятельный не числится: он считается сино-
нимом рода Clarkia Purch. [13, 14]. 

По классификациям, представленным 
во Флоре Калифорнии [13] и руководстве 
Джепсона «Высшие растения Калифорнии» 
[14], нами изучались кларкия прелестная 
C. аmoena (Lehm.) Nels & Macbr., синони-
мом которой является годеция прелестная 

Рис. 2. Виды Clarkia Purch. а – C. amoena; б – С. biloba; в – C. rhomboidea;  г – Clarkia lingulata;  
д – C. unguiculata. Фото:  CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley  

Species of Clarkia Purch: a – C. amoena; b – C. biloba; c – C. rhomboidea; d – Clarkia lingulata;  
e – C. unguiculata. Photo: CalPhotos - Project BNHM, University of California, Berkeley.

а б в г д
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G. аmoena G. Don, и кларкия пурпурная 
C. purpurea (Curtis) Nels & Macbr. – синоним 
G. purpurea Nels & Macbr., которая относится 
к мелкоцветковой годеции. 

Однако мы будем использовать общепри-
нятое научное название рода – Clarkia, оста-
вив эти синонимы как ссылки на устаревшие 
тексты или базы знаний.

Описание Clarkia amoena (Lehm) Nekt 
& Macbr. – Godetia amoena G. Don. [13] 

Растения прямые или раскидистые, боль-
шей частью 30–100 см высотой, сверху корот-
коопушенные с направленными вверх закру-
ченными волосками; листья ланцетовидные, 
1–6 см длиной, 0,4–1,5 см шириной, на че-
решках 0,6 см длиной; соцветие с прямой 
осью; цветки  –  скрученные, почти прямые, 
трубка венчика 6–10 мм длиной с кольцом во-
лосков ниже середины; чашелистики ланцето-
видные, большей частью 1,5–2,5 см длиной, 
соединенные и повернутые в сторону пыль-
ников; лепестки бокоцветковые до воронко-
видных, 2–3,5 см длиной, розовые или свет-
ло-лиловые до белых сверху, часто розовые 
или пятнистые в центре, ярко-красные; цвет-
ки от белых до светло-лиловых, пыльники за-
остренные – от лиловых до желтых или с от-
тенком красного; сформировавшийся столбик 
выносит вверх тычинки; молодая завязь (кап-
сула) 4-бороздчатая, слабая, немного утол-
щенная в середине, достигает 2–5 см длины, 
субцилиндрическая; семена коричневатые, 
чешуйчатые, приблизительно 1,5 мм длиной, 
гребешок едва 0,1 мм длиной; хромосом 7 
(Hakansson). Места обитания: склоны и об-
рывы вблизи моря; северный береговой ку-
старник, береговой луг и т.д. Цветет в июне 
– августе.

Описание Clarkia purpurea (Curtis) 
A. Nelson & J.F. Macbr. [13].

Стебель – от лежачего до прямостоячего, 
менее 1 м, от голого до короткоопушенного, 
сизый. Листья: черешки 0–2 мм, листовая 
пластина 1,5–7 см, линейная или узкопродол-
говатая до эллиптической или яйцевидной. 
Соцветие: ось в бутоне прямая; бутоны пря-
мостоячие. Цветки: гипантий 2–10 мм, без за-
метных жилок; чашелистики остаются срос-

шимися в две части или все освобождаются; 
венчик чашеобразный, лепестки веерообраз-
ные, обратнояйцевидные или эллиптические, 
от бледно-розового до пурпурного или темно-
винно-красного цвета, часто с красным или 
пурпурным пятном, расположенным ближе 
к центру или дистально; тычинок 8, пыльни-
ки одинаковые; завязь 8-бороздчатая. Плоды 
длиной 1–3 см. Число хромосом – 26.

Подвиды широко интегрируют. 
Виды, формы и гибриды. Кроме есте-

ственных форм, у кларкии имеются много-
численные садовые сорта, которые, за от-
дельными исключениями, все принадлежат 
к группе Amoena.

G. Hiorth [15] первый разделил виды 
Godetia на 7 различных групп, принимая 
во внимание цитологические данные. Нас 
интересует только группа Amoena, которая 
поставила почти все садовые формы клар-
кии. Эти садовые формы G. Hiorth разделил 
на два типа, которые можно отнести к видам 
G. amoena (Lehm.) A. Nelson & J.F. Macbr. 
и G. whitneyi (A.Gray) T. Moore.Только коро-
бочки whitneyi-типа, как правило, не типично 
восьмижилковые, как должны быть у греев-
ского вида, а четырехгранные или имеют че-
тыре глубоких и четыре неглубоких бороздки. 
Неглубокие (плоские) бороздки у разнообраз-
ных садовых форм и индивидуально очень 
сильно различаются по степени развития: чем 
они сильнее развиты, тем больше производят 
впечатление ребер.

В 20–40-е гг. XX столетия сразу не-
сколько исследователей: G. Hiorth [15, 16], 
H. Rasmuson [17], R.J. Chittenden [18] провели 
работы по межвидовым и межродовым скре-
щиваниям годеции. Гибриды были получе-
ны от скрещивания G. amoena и G. whitneyi, 
с другими видами гибридов не получилось.

По результатам скрещивания между 
различными естественными и культивиру-
емыми формами годеций группы Аmoena 
G. Hiorth [15] сделал выводы, что существу-
ет четко ограниченная группа видов секции 
G. amoena, которая ни с одной другой сек-
цией этого рода не может смешиваться. Как 
важнейшую характеристику для этой группы 
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он рассматривал плод – четырехреберную 
коробочку. Принадлежность к  этой группе  
можно определить по отдельной коробочке 
в закрытом состоянии. Эта группа вполне со-
ответствует хичкоковскому виду G. amoena.

G. Hiorth [15] разделил группу Amoena 
на 3 вида (рис. 3): G. nutans (название вида 
недействительно) – синоним Clarkia gracilis 
(Piper) A. Nelson & J.F. Macbr. (бутон пони-
кающий, созревшая коробочка не очень от-
крыта), G. amoena (бутон прямой вертикаль-
ный, преобладающая характеристика цвет-
ка – базальное пятно у основания лепестка), 
G. whitneyi (господствующий рисунок цветка 
– центральное пятно на лепестке и никогда 
не встречается базальное, созревшая коро-
бочка открывается более-менее широко или 
остается закрытой.

Местоположение вышеупомянутых видов 
основывается, прежде всего, на изучении сте-
рильности пыльцы и зародыша у гибридов. 
Гибриды между формами с прямыми и пони-
кающими бутонами всегда в высокой степени 
стерильны. Благодаря географической изо-
ляции, формы южнее морской бухты Золотая 
Корма у Сан-Франциско (G. amoena) раздели-
ли с формами севернее от нее (G. whitneyi). 
Вследствие большого сходства этих двух 
видов и большой вариабельности северного 
вида для определения их полезно знать сле-
дующие различия.

Базальное пятно, т. е. маленькое пятно 
прямо у основания лепестков, является го-

сподствующей характеристикой цветка рас-
тений, обитающих южнее от Золотой кормы. 

Центральное пятно у цветков преоблада-
ет в популяциях, распространенных северней 
от Золотой Кормы. Во всей области распро-
странения видов группы Аmoena в различной 
частоте встречаются индивидуумы без всяко-
го пятна. 

Нужно принимать во внимание, что 
естественные популяции растений группы 
Amoena могли дать садовые формы с цен-
тральным пятном. 

У G. nutans в природе встречаются двоя-
кие типы пятен, конечно, у пространственно 
изолированных друг от друга популяций.

G. whitneyi, как правило, имеет полосатые 
(штриховатые) цветки. Большая часть лепест-
ка или весь лепесток белый или относительно 
светло заштрихованный. Эти полосы образу-
ют часто переходную зону между белым ос-
нованием и относительно темным дисталь-
ным краем. Полосатые цветки господствуют 
у северных рас, распространенных у южной 
границы залива Гумбольдта. Полосатость 
цветков отсутствует у южных витнеевских 
рас по соседству от Золотой Кормы, которые 
вместо беловатого основания, напротив, ча-
сто имеют основание относительно темное, 
из-за чего складывается впечатление наличия 
на лепестках базального пятна. Расы, распро-
страненные  южнее Золотой Кормы, имеют 
блестящие красные пыльники с насыщенным 
желтым кончиком, а расы, находящиеся се-

Рис. 3. Виды кларкии группы Amoena по G. Hiorth, 1941: а – G. nutans (Clarkia gracilis);  
б – G. amoena; в – G. whitneyi; Фото с сайта: https: //naturalhistory2.si.edu/botany/onagraceae/  

Species of the Amoena clarkia group according to G. Hiorth, 1941: a – G. nutans (Clarkia gracilis);  
b – G. amoena; c – G. whitneyi; Photo from: https://naturalhistory2.si.edu/botany/onagraceae/

а б в
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вернее от бухты, характеризуются менее на-
сыщенной окраской пыльников.

Садовые сорта whitneyi-типа имеют фер-
тильные гибриды с естественными формами 
севернее от Золотой Кормы, садовые формы 
amoena- типа – с таковыми, обитающими юж-
нее от Золотой Кормы. Исходя из этого поло-
жения G. Hiorth определил северный вид как 
G. whitneyi, а южный – как G. amoena.

В то время как садовые сорта груп-
пы Amoena имеют очень большое сходство 
с дикими amoena-расами, садовые сорта 
G. whitneyi габитусом заметно различаются 
со всеми дикими whitneyi-расами. Это может 
свидетельствовать о том, что садовые сорта 
групы Whitneyi произошли от естественных 
локальных рас, отличительные особенности 
которых частично были усилены благодаря 
отбору при селекции.

Виды группы G. amoena живут в колони-
ях, насчитывающих от 1000 до сотни тысяч 
особей, как правило, пространственно изо-
лированных от соседних колоний. Во время 
цветения такие колонии благодаря размеру 
и окраске цветков сильно бросаются в глаза. 
После отцветания эти колонии трудно обна-
ружить, особенно если число их небольшое. 
Большинство рас вдоль западного побережья 
Северной Америки в полосе шириной 50–
100 км цветет значительно позднее, чем 

на восточном. G. Hiorth [16] выделил семь из-
вестных форм вида G. amoena.

В настоящее время в таксономии рода 
кларкии G. whitneyi относится к подви-
ду Clarkia amoena subsp. whitneyi (A.Gray) 
H.F.Lewis & M.R. Lewis, по сообщениям, 
в природе осталась только одна дикая попу-
ляция.

Цитогенетические исследования 
рода Clarkia Purch. По мнению V.S. Ford 
и L.D. Gotlieb [19], род Clarkia, состоящий 
из 42 однолетних видов, в основном произ-
растающих в Калифорнии, послужил моде-
лью для многих исследований эволюционной 
биологии растений, особенно морфологиче-
ских, цитологических и генетических рас-
хождений.

Генетическая изменчивость и цитология 
рода Clarkia интенсивно исследовалась в на-
чале XX столетия. По данным A. Hakansson 
[20], R.J. Chittenden [18], виды секции Godetia 
очень вариабильны по числу, размеру и фор-
ме хромосом. A. Hakanson отметил, что 
G. amoena и G. whitneyi образуют естествен-
ную группу: имеют 7 гаплоидных хромосом, 
свободно скрещиваются между собой, хотя 
полученные гибриды стерильны. Пыльцевые 
зерна с числом хромосом менее 7 погибают 
в первую очередь. Фертильные пыльцевые 
зерна у гибридов могут быть, если в пол-

Рис. 4. Группа видов Clarkia, схожих по типу рыльца: а – C. bottae; б – C. tenella; в – C. purpurea subsp. viminea. 
Фото: a – Gary A. Monroe. United States, 2003- https://plants.usda.gov/java/largeImage?imageID=clbo_002_ahp.tif; 
б – https://species.wikimedia.org/wiki/Clarkia_tenella; в – Neal Kramer, 2008 – https://calphotos.berkeley.edu/cgi/

img_query?query_src=ucjeps&enlarge=0000+0000+1208+1897 
 Group of Clarkia species similar in stigma type: a – C. bottae; b – C. tenella; c – C. purpurea subsp. viminea. Photo:  

a – Gary A. Monroe. USA, 2003 – https://plants.usda.gov/java/largeImage?imageID=clbo_002_ahp.tif; b – https://
species.wikimedia.org/wiki/Clarkia_tenella; c – Neil Kramer, 2008 – https://calphotos.berkeley.edu/cgi/img_

query?query_src=ucjeps&enlarge=0000+0000+1208+1897

а б в
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ный набор будут получены либо 7 хромосом 
от G. amoena, либо 7 хромосом от G. whitneyi.

Другая естественная группа (рис. 4): 
Godetia bottae Spach – синоним Clarkia 

bottae (Spach) H.F. Lewis & M.R. Lewis (n = 
9); G. tenella (Cav) Steud. – синоним Clarkia 

tenella (Cav.) H.F. Lewis & M.R. Lewis (n = 
16) и G. lepida (Lindl.) – синоним Clarkia 

purpurea subsp. viminea (Douglas) H.F. Lewis 
& M.R. Lewis, данные по числу хромосом 
у которой расходятся: по R.J. Chittenden [18], 
n=26, а по A. Hakanson [20], n=21. У перечис-
ленных видов вегетативные органы значи-
тельно варьируют по форме, строению и ко-
личеству, но все имеют похожий тип рыльца. 
G. bottae скрещивается с G. tenella, а G. tenella 
с G. lepida.

H. Lewis и M.E. Lewis [10] отметили, что 
секция Godetia состоит из диплоидного, те-
траплоидного и гексаплоидного рядов, в ко-
торых из-за гибридизации существуют эфе-
мерные местные расы C. purpurea. Некоторые 

из них могут быть разделены на основе замет-
ных морфологических признаков – подвидо-
вой уровень. 

Clarkia purpurea (гексаплоид) c нормаль-
ным числом гаплоидных хромосом (n=26) мор-
фологически похожа на C. affinis H.F. Lewis 
& M.E. Lewis (аллогексаплоид) и считается, 
что у них общий тетраплоидный родитель. 
Авторы отметили, что C. purpurea также мор-
фологически напоминает C. tenella (Cav.) 
H.F. Lewis & M.R. Lewis, южно-американский 
тетраплоидный вид и тетраплоидный предок 
C. purpurea мог быть близок к C. tenella. 
Морфологическое строение цветка у некото-
рых C. purpurea subsp. quadrivulnera (Douglas 
ex Lindl.) H.F. Lewis & M.R. Lewis очень похо-
же на C. davyi  (Jeps.) H.F. Lewis & M.R. Lewis, 
экологически специализированный прибреж-
ный вид Калифорнии (рис. 5).

H. Lewis и P. Rawen [21] исследовали 
популяцию Clarcia franciskana H.F. Lewis 
& P.H. Raven (n=7), которая морфологи-

Рис. 5. Полиплоидные виды Clarkia: а – Clarkia purpurea; б – C. affinis; в – C. purpurea subsp. quadrivulnera; 
 г – C. davyi. Фото: CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley  

Polyploid species of Clarkia: a – Clarkia purpurea; b – C. affinis; c – C. purpurea subsp. quadrivulnera; 
 d – C. davyi. Photo: CalPhotos – Project BNHM, University of California, Berkeley.

а б в г

Рис. 6. Виды Clarcia по H. Lewis и P. Rawen, 1958: a – C. franciscana; б, в – С. rubicundа. Фото: CalPhotos is a 
project of BNHM University of California, Berkeley: https://www.calflora.org/  

Clarcia species according to H. Lewis and P. Rawen, 1958: a – C. franciscana; b, c – C. rubicunda.  
Photo: CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley: https://www.calflora.org/

а б в



«Вестник НГАУ» – 2(59)/2021 27

АГРОНОМИЯ

чески похожа на растения, относящиеся 
к С. rubicundа – синоним Godetia rubikunda 
(Lindl.) (рис. 6).

Популяция С. franciscana встречается 
на змеевидном склоне у форта Сан-Франциско 
в Калифорнии как репродуктивно изолирован-
ная территория внутри ареала C. rubicunda. 
Она также близко относится к C. amoena – си-
ноним Godetia amoena, которая географиче-
ски замещает C. rubicunda дальше на севере. 
Были обнаружены гибриды между C. amoena 
и C. rubicundа, которые оказались стерильны-
ми. C. franciscana и C. rubicunda характеризу-
ются постоянно одинаковым расположением 
хромосом, тогда как у C. amoena местополо-
жение хромосом варьирует. Все три вида ди-
плоидны (n=7). По мнению авторов, характер 
и степень дифференциации хромосом, со-
провождающиеся относительно небольшими 
морфологическими различиями, вместе с гео-
графическим положением свидетельствуют 
о том, что C. franciscana может происходить 
от C. rubicunda. Производные популяции ра-
стут рядом с родительскими видами, на кото-
рые они очень похожи по морфологии, но от 
которых они репродуктивно изолированы 
из-за множественных структурных различий 
в их хромосомах.

H. Lewis и P. Rawen [21] отметили так-
же, что для всего рода Clarkia Purch. харак-
терен способ происхождения путем быстрой 
реорганизации хромосом при деривации. 
Пространственное положение каждого роди-
тельского  вида и его дериваций свидетель-
ствует о новой дифференциации. Повторное 
появление тех же самых образцов дифферен-

циации у кларкии свидетельствует о том, что 
быстрая реорганизация хромосом является 
важной моделью в эволюции рода.

Высокую степень хромосомной диффе-
ренциации рода Clarkia подтверждают и ис-
следования R. Snow’s [22], которые свиде-
тельствуют о том, что сложные гетерозиготы 
Clarkia dudleyana (Abrams) J.F. Macbr. (n= 9) 
(рис. 7) возникли в результате гибридизации 
цитологически дифференцированных рас.

B. Bartholomew et al. [23] исследовали 
изменчивость 59 популяций C. rubicunda 
и одной популяции C. franciscana по 11 мор-
фологическим признакам. Испытывались 20–
30 особей из каждой популяции. Изучались 
отношения между популяциями. Все ги-
бридные популяции, проанализированные 
последовательно, образовали 7 бивалентов 
в мейозе и все были в основном фертильны. 
При скрещивании C. rubicunda с другими ви-
дами рода результаты были противополож-
ными, за исключением близкородственных 
C. amoena и C. franciscana. Гибриды этих ва-
риаций у С. rubicunda частично обнаружены 
только в переходных районах ареала.

Периодически коренные уменьшения раз-
меров, имеющие место вместе с недостаточ-
ным покоем и ограниченным  распростране-
нием семян у кларкии, обусловливают фор-
мирование пестроты частично изменённых 
местных популяций у этих видов. Данные 
факторы ведут к скачкообразному видообра-
зованию у кларкии, экстремальному продукту 
катастрофической селекции, которая достига-
ется реорганизацией хромосом.

Рис. 7. Clarkia dudleyana. Фото: CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley:  
https://www.calflora.org/entry/occdetail.html?seq_num=mu11133.  

Clarkia dudleyana. Photo: CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley: 
 https://www.calflora.org/entry/occdetail.html?seq_num=mu11133
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В 70-90-х гг. XX в. рядом авторов был 
изучен механизм генетической дифференци-
ации среди видов Clarkia Purch. с использова-
нием данных электрофоретического анализа 
ферментов и реконструкции видовых взаимо-
отношений с использованием фрагментного 
анализа ДНК хлоропластов [24–34].

L.D. Gottlieb [24] рассмотрел генетиче-
ское значение быстрого видообразования 
у однолетних растений с помощью электро-
форетического изучения 8 энзиматических 
систем, контролируемых 12-15 генными ло-
кусами, у видов C. franciscana, C. rubicunda 
(G. rubicunda) и C. amoena (G. аmoena). 
Виды близки морфологически, но гибриды 
любой пары из них очень мало фертильны. 
C. franciscana – самоопылитель, два других – 
перекрестники. 

C. rubicunda и C. аmoena отличаются друг 
от друга по числу локусов, но имеют боль-
ше одинаковых аллелей, чем с C. franciscana. 
За исключением одного локуса, контролиру-
ющего различия в шести из восьми энзима-
тических систем, все локусы C. franciscana 
мономорфны. У C. franciscana были уста-
новлены аллели, которые не присутствуют 
у двух других высокополиморфных видов. 
Поразительная генетическая дивергенция 
между C. franciscana и C. rubicunda может 
отражать потерю аллелей у C. rubicunda или 
появление новых аллелей через мутации 
и затем замену этих аллелей у C. franciscana 
на другие, полученные от C. rubicunda.

В работе L.D. Gottlieb [24] высказано аль-
тернативное мнение, что C. franciscana может 
быть более древним таксоном, который по-
явился не путем быстрого видообразования. 
Автор отмечает, что без знания истории эво-
люции видов все гипотезы являются спор-
ными и уязвимыми. Чтобы усилить филоге-
нетические анализы быстрого видообразова-
ния, им был предложен критерий изучения 
признаков на основе электрофоретического 
анализа, по которому виды, признанные как 
имеющие быстрое и недавнее происхождение 
путем хромосомной реорганизации, являются 
по существу похожими на своих предков.

По исследованиям L.D. Gottlieb 
и S.W. Edwards [25], Clarkia franciscana, пер-
воначально известная как единственная по-
пуляция в Сан-Франциско, внесена в список 
штата Калифорния как редкий, нуждающийся 
в охране вид, который является важным для 
селекции. Вторая популяция была открыта го-
раздо позже в районе Окленда. Для установ-
ления генетических отличий этой популяции 
от  таковой из Сан-Франциско был проведен 
электрофоретический анализ. Результат сви-
детельствует о том, что популяция из Окленда 
не воспроизводится семенами, переданными 
из Сан-Франциско, и должна быть определе-
на как самостоятельный вид для своего насто-
ящего местонахождения.

Генетический анализ способа насле-
дования электрофоретических фенотипов 
фосфоглюкоизомеразы (PGI), проведенный 
L.D. Gottlieb [26] на однолетних растениях 
C. rubicunda и C. xantiana A. Gray, показал, что 
эти диплоидные виды имеют соответственно 
два и три гена, которые определяют субъеди-
ницы PGI. Электрофоретическое исследова-
ние семи других диплоидных видов Clarkia 

показало, что виды, отнесенные к предковым 
в текущей таксономии, имеют два гена PGI, 
тогда как более специализированные виды 
имеют три гена PGI. Вместе с доказательства-
ми того, что диплоидные виды двух близко-
родственных родов имеют два гена PGI, пред-
полагается, что третий ген PGI возник в пре-
делах рода Clarkia. Межгенные гетеродимеры 
образуются между полипептидами, определя-
емыми третьим геном, и одним из других ге-
нов PGI, что указывает на их высокую степень 
структурного сходства. Комбинированные 
генетические, биохимические и филогенети-
ческие данные свидетельствуют о том, что 
третий ген PGI возник в результате процесса 
дупликации генов. Для дублированного гена 
PGI у C. xantiana были идентифицированы 
четыре аллеля, включая нулевой аллель, кото-
рый устраняет активность его продукта. Этот 
аллель – один из немногих примеров «за-
глушенного» дублированного гена. Родовые 
и дублирующие гены у C. xantiana сортиру-
ются независимо. В сочетании со значитель-
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ными хромосомными перестройками, кото-
рые характерны для видов Clarkia, это может 
означать, что дублированный PGI отмечает 
удвоенный хромосомный сегмент, который 
произошел от неравного кроссинговера.

L.D. Gottlieb, F. Weeden [27] изучили 
методом электрофореза дупликации генов 
и филогению у 30 видов кларкии (Clarkia). 
Они установили, что все диплоидные виды 
секций Rhodantos, Godetia и Myxocarpa име-
ют одиночный локус, тогда как виды секций 
Peripetasma, Phaeostoma, Fibala и Еucharidium 
имеют два локуса. C. prostrata H.F. Lewis & 
M.R. Lewis – единственный вид, не имеющий 

дупликаций.
L.D. Gottlieb и R.C. Higgins [28] выясни-

ли, что дупликации возникали после гибри-
дизации между таксонами, которые представ-
ляли разные линии внутри рода Clarkia.

В своих исследованиях T.W.A. Jones et al. 
[29] определили, что виды с дупликацией 
ядерного гена, кодирующего цитозольный 
изофермент фосфоглюкозоизомеразу (PGI), 
и без нее имеют одинаковые уровни цито-
зольной активности PGI (относительно ак-
тивности изофермента PGI пластид), а также 
аналогичные уровни цитозольного белка PGI. 
Они охарактеризовали нулевую активность 
ферментов в 7 мутациях, вызванных этилме-
тансульфонатом (EMS) в обоих дублирован-
ных генах PGI, и установили, что мутации 
снижали уровни активности PGI прямо про-
порционально нормальному вкладу каждого 
гена. Гомозиготные мутанты по Pgi-3 имели 

64% активности дикого типа, тогда как му-
танты по Pgi-2 только 36%. Они показали, что 
активность PGI не регулируется напрямую 
метаболическими факторами, и предположи-
ли, что пониженные уровни PGI у видов рода 
Clarkia с дупликацией возникли в результате 
регуляторных изменений транскрипции или 
трансляции. Они также продемонстрировали 
новый метод оценки важности того или иного 
фермента.

L.D. Gottlieb [30, 31] изучил варианты 
восьми дупликаций нуклеарных генов у клар-
кии, координирующих фермент, как часть ис-
следовательской программы эволюции гена 

и аппликации родов нуклеарных генов для 
филогенетической реконструкции высших 
растений.

K.J. Sytsma и J.F. Smith [32] также рассмо-
трели вопросы видообразования в семействе 
Onagraceae и провели сравнение информа-
ции, полученной с использованием класси-
ческого систематического подхода и анализа 
ДНК по ряду таксономических уровней. Они 
изучили детальные разграничения ДНК хло-
ропластов в пределах семи диплоидных сек-
ций рода Clarkia.

Результаты секвенирования ДНК, осно-
ванные на дупликации генов, они сравнили 
с морфологическими и цитологическими мо-
делями связей и выяснили, что секция Godetia 
является сестринской группой для остальных 
видов рода Clarkia.

K.J. Sytsma et al. [33–35] провели рестрик-
ционное картирование хлоропластной ДНК, 

Рис. 8. Виды кларкии из секции Heterogaura (H. Lewis, P.A. Rawen, 1992): а – C. heterandra; 
б – C. speciosa; в – C. xantiana. Фото: CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley  

Species of Clarkia from the Heterogaura section (H. Lewis, P.A. Rawen, 1992): a – C. heterandra;  
b – C. speciosa; c – C. xantiana. Photo: CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley

а б в
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наследуемой у Clarkia по материнской линии, 
у репрезентативных видов всех 7 диплоид-
ных секций рода, аллотетраплоидной секции 
и Epilobium brachycarpum C. Presl. В своей ра-
боте K.J. Sytsma et al. [33] представили срав-
нение результатов исследования хлоропласт-
ной ДНК по строению, цитологии и данных 
по биогеографии с учетом межсекционных 
отношений. Ими было изучено 21 дерево. 
Секцию Myxocarpa определили как основную 
в роде Clarkia, за которой следует трихото-
мия происхождения Rhodanthos, Eucharidium, 
Sympherica, а затем Phaeostoma, Fibula 
и Godetia. Авторы выявили, что роду Clarkia 

свойственно  раннее и быстрое разветвление 
по секциям в соединении с более высокими 
скоростями рестрикционной гомоплазии хло-
ропластной ДНК, которое приводит к отсут-
ствию многих синапоморфных характеристик 
по этому признаку. В своем эксперименте они 
частично подтвердили монофилетическое 
происхождение видов, предварительно опи-
санное на основе распределения удвоенных 
глюкозо-6-фосфат-изомераз генов.

H. Lewis, P.A. Rawen [36] продолжили 
исследования и выяснили что монотипиче-
ский род Heterogaura, скомбинированный 
с Clarkia, дал в результате новую комбинацию 
C. heterandra (Torr.) H.F. Lewis & P.H. Raven, 
которая входит в новую секцию – Heterogaura. 
Растения, ранее описанные как C. nitens 

H.F. Lewis & M.R. Lewis и C. parviflora 
Eastw. (синонимы G. parviflora Yeps.) [14], 
получили субспецифический статус в ви-
дах C. speciose H.F. Lewis & M.R. Lewis 
(G. parviflora, G. parviflora var. luteola C.l. 
Hitchc.) и C. xantiana (Phaeostoma X. (Eastw.) 
A. Nelson, C. parviflora (Eastw.) F.H. Lewis & 
P.H. Raven) – в каждом в отдельности (рис. 8).

Генетический анализ наследования 
признаков рода Clarkia Purch. Большинство 
исследователей XX и XXI вв.: H. Rasmuson 
[17], G. Hiorth [37],  H. Lewis [1, 38, 39]; 
H. Lewis, M.E. Lewis [10], J. MacSwein et al. 
[40], E. Pichersky et al. [41], L.D. Gottlieb 
[42,43], P.S. Soltis et al. [44], K. Holsinger, 
L.D. Gottlieb [45], L.D. Gottlieb, V. Ford [46], 
R.M. Talline et al. [47], R.C. Lin, M.D. Rausher 
[48] изучали дифференциацию цветков, за-
трагивающую изменения в структурной мор-
фологии, биохимии и системе пигментации, 
которые особенно важны среди видов рода 
Clarkia семейства Onagraceae.

J. MacSwain et al. [40] и другие исследо-
ватели выяснили, что цветочная дифферен-
циация у кларкии тесно связана с системой 
опыления. Многие признаки цветка рода 
Clarkia служат для привлечения опылителей. 
Большинство диплоидных видов Clarkia яв-
ляются ауткроссерами и опыляются пчелами. 
Единственный вид Clarkia, опыляемый мо-
лью, это C. breweri (A. Gray) Greene (бледно-

а б
Рис. 9. Виды Clarkia: a –  C. concinna; б – C. breweri. Фото: CalPhotos is a project of BNHM University of 

California, Berkeley  
Clarkia species: a – C. concinna; b – C. breweri. Photo: CalPhotos is a project of BNHM University of  

California, Berkeley
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розовые, воронковидные цветы производят 
как обильный нектар, так и крепкий сладко-
пряный аромат, уникальный в своем роде). 
Хотя цветок имеет очевидные и важные адап-
тивные признаки, генетическая основа меж-
видовых различий по биологии цветения из-
учалась в немногих случаях.

E. Pichersky et al. [41] впервые обнаружи-
ли, что сильный сладкий аромат C. breweri об-
условлен наличием 8–12 летучих соединений, 
3 монотерпенов и 9 производных бензоата. 
Уровни эмиссии различными частями цветка 
на протяжении всей жизни цветка коррели-
ровали с уровнями этих монотерпенов в со-
ответствующих тканях, что позволяет пред-
положить, что эти монотерпены выделяются 
вскоре после их синтеза. Монотерпеновый 
спирт линалоол синтезируется и выделяется 
в основном лепестками, но в меньшей сте-
пени также пестиком и тычинками. Более 
низкие уровни (0,1%) эмиссии монотерпена 
и активности линалоолсинтазы обнаружены 
на рыльце C. concinna (Fisch. &C.A. Mey) 
Greene близкого вида C. breweri (рис. 9), ли-
шенного аромата, что позволяет предполо-
жить, что монотерпены могут иметь и другие 
функции в цветке, помимо привлечения опы-
лителей.

Исследователи XXI вв.: J.L. Knies et al. [49], 
D.A. Moeller, M.A. Geber [50], V.M. Eckhart 
et al. [51], R.D. Briscoe et al. [52], N.L. Smith-
Huerta, J. A. Huerta [53], R.M. James et al. [54] 
обратили свое внимание на вопросы биоло-
гии опыления у различных видов рода Clarkia 
в рамках изучения эволюции специфичных 
насекомых-опылителей и зависимости семен-
ной продуктивности от способа оплодотворе-
ния. 

Чтобы понять новые морфологические 
изменения, появляющиеся у растений, были 
проведены генетические исследования. 
Перед учеными стояла задача выяснить, чем 
определяется наличие похожих фенотипов 
у разных видов Clarkia, при этом важно было 
различать – обусловлено ли это активностью 
одинаковых генов или является результа-
том конвергенции (сходимости), основанной 

на независимом проявлении новых комбина-
ций генов. 

Генетика окраски цветка. Генетический 
анализ флоральных участков Clarkia пред-
ставляет интерес, потому что вносит вклад 
в знание эволюции этого рода, который давно 
используется как модельная система в систе-
матике растений. Филогения и эволюционная 
дивергенция вида исследовалась традици-
онными систематиками: H. Lewis [1, 38, 39], 
H. Lewis, M.E. Lewis [10].

Пока виды кларкии репродуктивно изо-
лированы, генетическая основа флоральной 
дифференциации не может быть определена. 

В 1921 г. H. Rasmuson [17] провел генети-
ческий анализ наследования вариантов фло-
ральной пигментации у видов Clarkia секции 
Godetia: C. whitnei, C. amoena (G. amoena) 
и C. rubicunda (G. rubicunda).

У G. whitnei встречаются различные вари-
анты красной и фиолетовой окраски цветков. 
Исключение составляют только желтые цве-
та с генотипом Аа и аа – растения, менее или 
более желтые, поскольку доминантный ген 
А подавляет желтую окраску. Встречается це-
лая серия типов желтой окраски дистальной 
части цветка, которая является рецессивной. 
Желтые цветки у годеции в среднем самые 
маленькие.

В своих опытах H. Rasmuson [17] отме-
тил, что у годеции встречаются различные 
типы пятен: маленькое пятно у основания (от 
белой до фиолетовой окраски) и очень ма-
ленькое пятно (красной окраски), пятно сред-
него размера (не раздваивается) и большое 
пятно – этот тип отличается тем, что пятно 
еще больше, но редко достигает края лепест-
ков. Эти три типа пятна иногда могут не огра-
ничиваться друг от друга, так как переходят 
одно в другое и очень вариабельны по разме-
ру, даже в пределах одного растения, и ино-
гда отсутствуют у некоторых цветков. Почти 
всегда пятно располагается посередине и ча-
сто делит лепесток на две равные половинки, 
как бы раздваиваясь. 

При скрещивании растений с различным 
типом красной окраски цветков и растений 
с пятном расщепление идет по моногибрид-
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ному типу, красная окраска доминирует над 
пятнистой. Автор отметил, что существу-
ет сильная связь между геном пятнистости 
G и геном красной окраски Е, так как они 
локализованы в одной хромосомной паре. 
Доминантная гомозигота GG дает большое 
и среднее пятно, гетерозигота Gg – малень-
кое, а рецессивная gg – слабое.

В скрещиваниях, которые провел 
Н. Rasmuson [17], была доказана связь ге-
нов В и Е в следующем соотношении: 6 Ве : 
1 Ве : 1 вЕ : 6 bе, процент кроссинговера около 
14,3. Гены В-b, Е-e и  G-g расположены в од-
ной хромосомной паре, а C-c и  F-f в другой.

Интересно, что у G. whitnei четыре гена 
по отдельности: В, С, Е и G – могут произ-
водить антоциановую окраску, в то время 
как в большинстве случаев необходимо два 
гена вместе, поскольку это основной фактор 
для антоциановой окраски. Возможно, в бе-
лых формах  имеется такой ген, с помощью 
которого названные четыре гена каждый сам 
по себе могут производить антоциановую 
окраску.

Обзор генов окраски цветка годеции 
по Н. Rasmuson [17].

А-а,  аа – растения менее или более жел-
тые, А подавляет желтую окраску.

В-в, В способствует слабо-фиолетовой 
окраске.

С-с, СС – растения розовые, Сс – расте-
ния слабо-розовые, почти белые.

D-d, D вместе с B или с С дают фиолето-
вую окраску, самостоятельно ген D не имеет 
видимого проявления.

Е-е, Е способствует красной окраске.
F-f, F вместе с Е дает красный тип 

со светлой стороной края, самостоятельно ген 
F не имеет видимого проявления.

G-g, G дает красное пятно, у растений 
с генотипом GG оно  значительно больше, 
чем у Gg.

H-h, H вместе с G создает огромное пят-
но, как G один, и в гомозиготном состоянии 
значительно больше, чем в гетерозиготном. 
Вместе с gg, имея доминантный Н, не имеет 
видимого проявления.

I-i, I имеет розово-фиолетовую окраску, 
но, вероятно, только в присутствии В.

В работе G. Hiorth [37] «К генети-
ке межвидовых гибридов Godetia amoena 

x G. whitneyi» сообщается, что характеристи-
ка цветка (базальное пятно) является важней-
шим отличительным признаком от G. whitneyi 

и дается представление о структуре градации 
стерильности этих гибридов, полученных 
в ходе изучения.

В опыте использовалась садовая раса 
вида G. amoena: растения c аллелем Fbst, от-
вечающим за сильное базальное пятно и крас-
ные тычинки, и растения с аллелем Fb, имею-
щие светло-фиолетовую (розовую) основную 
окраску цветков, и все формы связаны про-
центом кроссинговера между ними. 

У G. whitneyi аллель w1 отвечает за бе-
лую окраску цветков, но при скрещивании 
с G. amoena потомство имело розовые цвет-
ки. Ген w1 у G. whitneyi очень сильно связан 
с аллелями пятна на лепестке (пятно края 
(кайма), центральное пятно различных раз-
меров), которые характеризуются доминант-
ным аллелем Fx, в рецессивном состоянии ал-
лель f дает растения без пятна. В результате 
из проведенных автором скрещиваний следу-
ет, что ген центрального пятна Fx у годеции 
Витнея является аллельным гену базального 
пятна Fb у годеции прелестной. Автор также 
отметил, что ген Fb связан со значительной 
стерильностью, а Fb-индивидуумы характе-
ризуются различным расположением хромо-
сом. У обоих видов пятно на лепестке связано 
с геном W1, кроссоверных – около 20 %.

Систему пигментации лепестков у видов, 
отнесенных к секциям Godetia и Rhodantos, 
изучали в своих опытах K.E. Holsinger 
и L.D. Gottlieb [44].

Они представили ее в четырех основных 
типах:

1) только центральное пятно;
2) пятно на периферии (distal);
3) лента у основания (band);
4) без пятен.
Авторы установили, что четыре подви-

да C. gracilis (Piper) A. Nelson & J.F. Macbr. 
имеют высокую генетическую идентичность 
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Рис. 10. Системы пигментации лепестков цветка у подвидов C. gracilis по K.E. Holsinger и L.D. Gottlieb, 1988: 
а – C. gracilis subsp. sonomensis; б – C. gracilis subsp. lbicaulis; в – C. gracilis subsp. tracyi; 

г – C. gracilis subsp. gracilis. Фото: CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley  
Flower petal pigmentation systems in C. gracilis subspecies according to K.E. Holsinger and L.D. Gottlieb, 1988:  

a – C. gracilis subsp. sonomensis; b – C. gracilis subsp. lbicaulis; c – C. gracilis subsp. tracyi; d – C. gracilis subsp. 
gracilis. Photo: CalPhotos is a project of BNHM University of California, Berkeley

а б в г

и три из четырех описанных систем пигмен-
тации лепестков. Растения C. gracilis subsp. 
sonomensis (Hitchc.) H.F. Lewis & M.R. Lewis 
имеют большие розовые лепестки, каждый 
с крупным центральным красно-пурпурным 
пятном; а подвиды C. gracilis  subsp. albicaulis 

(Jeps.) H.F. Lewis & M.R. Lewis и C. gracilis 

subsp. tracyi – крупные розовые лепестки 
с интенсивной красно-пурпурной каймой 
поперек основания; подвид C. gracilis subsp. 
gracilis – мелкие розовые лепестки без пятен 
(рис. 10).

Три подвида с крупными лепестками яв-
ляются перекрестноопыляющимися растени-
ями, для которых характерна протерандрия, 
а C. gracilis subsp. gracilis преимущественно 
самоопыляющимися.

Исследователи L. Gottlieb, V. Ford [45] 
продолжили изучать наследование признака 
пигментации лепестков (присутствие и от-
сутствие пятен) и выяснили, что этот признак 
контролируется единственным геном.

L.D. Gottlieb [42], P.S. Soltis et al. [44] про-
вели биохимические исследования пигмен-
тов, обусловливающих окраску от бледно-ли-
ловой до темно-красной у растений секции 
Godetia, идентифицировав их как произво-
дные гликозида мальвидина, дополненные 
производными цианидина и дельфинидина. 
Они выяснили, что крупные пятна или кра-
пинки появляются в результате местного по-
вышения уровня тех же самых пигментов, 
хотя в других пропорциях, чем у основания 
лепестка.

Хотя лепестки обычно сплошь пигмен-
тированы, у многих видов имеется большая 
белая зона без пигментации. Антоциан мо-
жет также присутствовать или отсутствовать 
на тычиночных нитях и пыльниках, рыльце 
и цветочной трубке. 

Аддитивные гены определяют размер 

и положение центрального пятна. Генетика 
этих модификаций еще недостаточно проана-
лизирована. Генетический анализ у C. gracilis, 
проведенный L.D. Gottlieb [43], показал, что 
большое пятно на лепестке, характерное для 
подвида C. gracilis subsp. sonomensis, явля-
ется аллельным пятну у основания лепестка 
у подвида C. gracilis subsp. gracilis, которое 
в норме не выражено по причине активно-
сти гена-модификатора. Поскольку у видов 
Clarkia проявляется небольшое число раз-
личных пигментных систем, то предпола-
гается, что главные компоненты различных 
систем у видов не являются комплексом с ге-
нетической точки зрения. Новые системы 
могут быть созданы заменяющими аллеля-
ми при относительно малом числе локусов. 
Аддитивные гены, вероятно, способствуют 
различным проявлениям признака окраски 
(смешение цветов, размер и форма пятен и их 
точное местоположение на лепестке). Данные 
о генетической основе пигментации лепест-
ков у C. gracilis говорят о том, что характер 
наследования окраски и отсутствие или при-
сутствие пятна и его положения и формы, 
которыми отличаются другие виды Godetia 
и Rhodantos, могут быть также управляемы 
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отдельными генами. Новые комбинации пиг-
ментации могут проявляться при перемеще-
нии локусов у заменяющих аллелей.

Из всех видов наиболее полиморфен 
C. purpurea, у которого встречаются 5 типов 
окраски цветков в одной популяции растений. 
Множество вариантов отражают его гекса-
плоидность и последствия случайной гибри-
дизации сортов новых гомозиготных геноти-
пов благодаря их самоопылению. Лепестки 
цветка C. gracilis subsp. sonomensis в 2,5 раза 
длиннее и в 4 раза шире, чем у подвида 
C. gracilis subsp. gracilis, и чаще имеют одно-
родный окрас. Однако у некоторых особей ба-
зальная часть каждого лепестка в отсутствие 
антоциановой пигментации имеет яркую бе-
лую окраску, создавая белую чашу, особенно 
когда цветок недавно раскрылся. Наличие или 
отсутствие белой чаши достоверно управ-
ляется отдельным локусом. Признак белой 
чаши – рецессивный (отсутствие пигмента). 
Естественная гибридизация между двумя 
этими подвидами у C. gracilis была отмечена 
в 1955 г. H. Lewis, M.E. Lewis [10].

Был также идентифицирован единствен-
ный ген, который управляет наличием или 
отсутствием темно-красной окраски на вну-
тренней поверхности цветочной трубки, 
и найден другой ген, который контролирует 
наличие или отсутствие окраски пыльников 
и тычиночных нитей. Итак, L.D. Gottlieb [43] 
определил наличие 5 генов, определяющих 
систему антоциановой окраски лепестков 
и других органов цветка, которые идентифи-
цированы в дополнение к полигенному кон-
тролю размеров лепестков. Открытие того, 
что подвид C. gracilis subsp. gracilis имеет ген 
пятна у основания лепестка, который обычно 
не выражен из-за активности второго гена, 
подчеркивает важность генетических иссле-
дований для понимания морфологических 
различий между видами. Это может быть 
особенно важно у однолетних растений, та-
ких как кларкия, у которой многие виды пере-
крестноопыляемые и превалируют внутриви-
довая гибридизация и аллополиплоидия.

R.M. Talline et al. [46] провели анализ про-
странственно-временных паттернов экспрес-

сии различных генов, отвечающих за наличие 
антоциановой окраски и обнаружили, что пят-
на содержат пигменты, отличные от осталь-
ной части лепестка, и состоят из антоцианов 
на основе цианидина / пеонидина, а не на ос-
нове мальвидина. Анализы экспрессии генов, 
проявляющих антоциановую окраску, показа-
ли, что ген дигидрофлавонол-4-редуктазы 2 
(Dfr2) имеет специфичный для пятна паттерн 
экспрессии и действует как переключатель 
для образования пятен. Анализ совместной 
сегрегации показал, что генные продукты 
локусов P и I являются трансрегуляторами 
этого переключателя. Пятнистые пигменты 
появляются в развитии раньше в результа-
те ранней экспрессии Dfr2 и гена флавоно-
идной 3'-гидроксилазы 1 (F3׳h1). Пигменты 
фона появляются позже, в результате более 
поздней экспрессии генов Dfr1 и флавоноид-
3'-5'-гидроксилазы 1 (F3'5'h1).

Рисунок пигментации лепестков широко 
распространен у цветковых растений рода 
Clarkia. Генетика этих элементов паттерна 
представляет большой интерес.

Большинство исследований цветочной 
пигментации сосредоточено на том, как раз-
нообразить интенсивность и состав пигмен-
та. R.M. Talline et al. [47] изучали генетиче-
ские изменения, лежащие в основе сдвигов 
в положении лепестковых пятен у Clarkia. 
Сравнительный анализ транскриптомов был 
использован для идентификации потенциаль-
ных генов-кандидатов, ответственных за об-
разование пятен. Для подтверждения роли ге-
на-кандидата в определении положения пятна 
использовались анализы совместной сегрега-
ции у индивидуумов F2, сегрегации по раз-
ным положениям пятен, количественная ПЦР 
и пиросеквенирование. Анализы временной 
экспрессии использовали для идентифика-
ции домена экспрессии различных аллелей. 
Фактор транскрипции R2R3Myb (CgMyb1) 
активировал образование пятен, и разные 
аллели CgMyb1 экспрессировались в разных 
доменах, что приводило к образованию пя-
тен в разных местах лепестков. Репортерные 
анализы показали, что промоторы разных 
аллелей определяют разные места экспрес-
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сии. Эволюционный сдвиг в положении 
пятна обусловлен одним или несколькими 
цис-регуляторными изменениями в промото-
ре CgMyb1, что указывает на то, что сдвиги 
в положении элемента паттерна могут быть 
вызваны изменениями в одном гене, и что 
цис-регуляторная перестройка может исполь-
зоваться для изменения положения существу-
ющего символа.

Для понимания эволюции фенотипиче-
ской диверсификации R.C. Lin, M.D. Rausher 
[48] исследовали генетические изменения 
у C. gracilis ssp. sonomensis, ответственные 
за эволюцию непигментированного лепест-
кового элемента на цветном фоне, исполь-
зуя анализы экспрессии генов, косегрегацию 
в растениях F2 и функциональные тесты. 
Они идентифицировали фактор транскрип-
ции R2R3-MYB (CgsMYB12), ответственный 
за антоциановую пигментацию базальной об-
ласти («чашечки») на лепестке.

 Функциональная мутация в CgsMYB12 
cоздает белую чашку на розовом фоне лепест-
ков. Кроме того, они обнаружили, что еще два 
гена R2R3-MYB (CgsMYB6 и CgsMYB11) 
также участвуют в пигментации фона лепест-
ков. Каждый из этих трех генов R2R3-MYB 
обнаруживает различный пространственно-
временной паттерн экспрессии. 

R.C. Lin, M.D. Rausher [48] установили, 
что пигментация в разных частях лепестка 
может развиваться независимо. Это открытие 
предполагает, что недавняя дупликация генов 
играет центральную роль в эволюции паттер-
на пигментации лепестков у C. gracilis subsp. 
sonomensis.

Наследование признаков габитуса ку-

ста и формы цветка. Характер наследова-
ния признаков длины побегов и формы со-
цветия между растениями видов G. amoena 

и G. whitneyi первым проанализировал 
H. Rasmuson [17]. Он скрестил низкорослые 
растения G. whitneyi, имеющие два типа со-
цветия: плотный – RR и рыхлый – rr (рыхлый 
тип доминирует над плотным в соотноше-
нии 3 : 1) с высокими и ветвистыми формами 
G. amoena с далеко сидящими друг от друга 
цветками на длинной кисти. Эти различия си-

стематики отмечают как основные характер-
ные особенности в определении видов. В ре-
зультате генетического анализа автор сделал 
выводы, что высокорослый тип у растений 
G. amoena, контролируемый геном V, домини-
рует над обоими низкорослыми типами расте-
ний G. whitneyi (с плотным и рыхлым соцве-
тиями). Во втором поколении расщепление 
было четко моногенного характера 3 : 1. В ре-
ципрокных скрещиваниях расщепление высо-
ких и низких также моногибридное – 20 : 6, 
но расщепление по длине интернодий сильно 
различается. Поэтому автор сделал выводы, 
что длина интернодий и высота растения на-
следуются независимо друг от друга.

Форма цветка. В результате многочис-
ленных скрещиваний, как межвидовых, так 
и внутривидовых, H. Rasmuson [17] отметил, 
что размер цветка контролирует одна пара ге-
нов – А-а, а простой цветок доминирует над 
махровым. У годеции прелестной существу-
ют три главных  махровых типа цветка: силь-
но махровые (гомозиготные UU-растения), 
менее махровые (гетерозиготные Uu) и сла-
бомахровые растения (с рецессивной гомо-
зиготой uu). Число лепестков в цветке коле-
блется от 4 в простом до 15 в густомахровом. 
Слабомахровые цветки имеют 4,9-5,4 лепест-
ка, а сильномахровые от 7 и выше. На махро-
вость значительно влияет рисунок цветка.

D.M. Moore, H. Lewis [55] изучали харак-
тер наследования признаков размеров цветка 
у видов рода Clarkia в зависимости от спо-
соба их опыления и сделали вывод о много-
факторном характере, который генетически 
не коррелирует с самоопылением. В течение 
16 лет ученые исследовали три легко разли-
чимые популяции растений C. xantiana: пере-
крестноопыляемую с крупными розовыми 
цветками и две самоопыляющиеся с мелкими 
розовыми и белыми цветками. Гены, опреде-
ляющие самоопыление, имеют преимущество 
в очень маленьких популяциях. Семена, со-
бранные с этих трех популяций в каньоне реки 
Керн, были выращены в Лос-Анджелесе, и с 
их потомством были проведены комбинатор-
ные скрещивания. Гибриды и родительское 
потомство выращивали в горшках на следу-
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ющий год для сравнения и получения потом-
ства F2 и обратных скрещиваний. Признаки, 
отличающие популяции в природе, сохраня-
лись при культивировании. У перекрестноо-
пыляемых растений период цветения отдель-
ного цветка был длиннее, но в обоих случаях 
цветки увядали примерно через два дня по-
сле опыления. Самоопыляющиеся популя-
ции C. xantiana отличались более мелкими 
цветками, более низкими пыльниками, более 
коротким пестиком и более ранним цветени-
ем. Раннее созревание рыльца не коррелирует 
с размером цветка и контролируется одним 
геном. Авторы предположили, что уменьше-
ние размера цветка произошло из-за влияния 
внешней среды, так как в районе, где были 
отмечены популяции с самоопыляющимися 
растениями, они подвергались периодическо-
му вымиранию в результате исключительной 
засухи и малой выборки растений, и сделали 
следующие выводы: 1) у перекрестноопы-
ляемых рас самоопыление последовательно 
приводит к выраженной инбридинговой де-
прессии, а в пределах популяции существу-
ет естественный отбор, препятствующий 
развитию самоопыления; 2) раннецветущие 
растения в природных  популяциях обыч-
но не дают семян, потому что остаются не-
опыленными; 3) склонность к самоопылению 
у растений, которые рано цветут, будет иметь 
некоторое избирательное преимущество но, с 
другой стороны, из-за инбридинговой де-
прессии любая тенденция к самосохранению 
будет подавлена; 4)  уменьшение размеров 
цветков обычно, но не всегда, связано с само-
опылением. У кларкии известна самоопыля-
ющаяся южноамериканская раса C. tenella, 
у которой крупные цветки размером похожи 
на цветки перекрестноопыляемой популяции 
C. xantiana. Анализ расщепления потомства 
от различных родительских комбинаций у ги-
бридов второго поколения C. xantiana по при-
знакам размера цветка и механизма опыления 
подтвердил, что малый размер цветка не обя-
зательно связан с генетической основой само-
опыления.

Таким образом, в результате проведенно-
го обзора научных работ было установлено, 

что за последние 100 лет в области системати-
ки, эволюции и применения метода электро-
фореза при филогенетическом анализе рода 
Clarkia произошли существенные изменения.

Из представленных в обзоре видов и под-
видов рода Clarkia наибольший интерес для 
декоративного растениеводства и селек-
ции представляют следующие: C. аmoena, 
C. аmoena subsp. аmoena, C. аmoena subsp. 
whitneyi, C. rubicundа, C. franciscana, 
C. gracilis, C. gracilis subsp. gracilis, C. gracilis 

subsp. sonomensis, C. gracilis subsp. аlbicaulis, 
C. gracilis subsp. tracyi, относящиеся к секции 
Rhodantos, и C. speciosa, C. tenella, С. purpurea, 
C. purpurea ssp. purpurea, C. purpurea ssp. 
quadrivulnera, C. purpurea subsp. viminea, 
C. davyi, C. prostrata, относящиеся к секции 
Godetia. 

Изучение генетического контроля деко-
ративных и хозяйственно-ценных призна-
ков, включая окраску цветка, у таких цве-
точно-декоративных видов, как C. аmoena 
и С. purpurea, приведет к образованию каче-
ственного семенного фонда и созданию но-
вых сортов. В настоящее время существуют 
различные сорта и формы у C. аmoena: кар-
ликовые и высокие срезочные сорта, с махро-
выми  и простыми  цветками, с разнообраз-
ной окраской: белой, розовой, фиолетовой, 
лососевой, различными оттенками красного 
цвета,  с пятном и без него, ведется селекция 
на устойчивость к болезням и вредителям, 
в то время как сортимент С. purpurea практи-
чески отсутствует на рынке семян.

ВЫВОДЫ

1. Ботанического рода годеция не суще-
ствует, так как по предложению A. Nelson 
и J. Francis Macbride от 1918 г. он был вклю-
чен в род Clarkia Purch. Интродуцированные 
в Новосибирск виды годеций относятся 
к роду Clarkia: Clarkia аmoena (Lehm.) Nels 
& Macbr. и C. purpurea (Curtis) Nels & Macbr.

2. Роду свойственен монофилетический 
тип образования видов и быстрое разветвле-
ние по большинству секций, а быстрая реорга-
низация хромосом является важной моделью 
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в эволюции рода. Секция Myxocarpa является 
основополагающей в роде Clarkia, за кото-
рой следует трихотомия происхождения сек-
ций Rhodanthos, Eucharidium, а также проис-
хождения, включающего секции Sympherica, 
Phaeostoma, Fibula и  Godetia.

3. Секция Godetia является сестринской 
группой для остальных видов рода Clarkia.

4. Группа видов С. аmoena и С. whitneyi 
поставила почти все существующие садовые 
формы кларкий из секции Rhodanthos, встре-
чаемых под названием годеция.

5. Однолетние виды кларкий в основном 
перекрестноопыляемые. Сортообразование 
происходит в основном путем внутривидовой 
гибридизации и аллополиплоидии.

6. Система пигментации лепестков цвет-
ка у видов, отнесенных к секциям Godetia 
и Rhodantos, представляет 4 основные типа: 
только центральное пятно, пятно на пери-
ферии, лента у основания, без пятен. Ген 
пятнистости G и ген красной окраски Е ло-

кализованы в одной хромосомной паре и на-
следуются вместе. Красная окраска домини-
рует над пятнистой. Ген центрального пятна 
Fx у С. whitneyi является аллельным гену ба-
зального  пятна Fb у С. аmoena.

7. Дупликация генов играет централь-
ную роль в эволюции паттерна пигмента-
ции лепестков у C. gracilis subsp. sonomensis. 
Пигментация в разных частях лепестка может 
развиваться независимо.

8. Вид Clarkia purpurea является гекса-
плоидным и полиморфным, у него  встреча-
ются 5 разных типов окраски лепестков цвет-
ка в одной популяции.

9. Габитус растений C. amoena при скре-
щивании c C. whitneyi всегда доминирует, 
а плотный тип соцветия является рецессив-
ным к рыхлому.

10. Наследование признаков размера 
цветка у C. xantiana говорит о многофактор-
ном характере, который генетически не кор-
релирует с самоопылением.
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Реферат. Меры защиты растений при возделывании льна должны обеспечивать в доста-
точной степени чистые от сорняков, здоровые посевы, формирующие урожай культуры 
необходимого уровня качества, соответствующего экономическим и экологическим кри-
териям современных агротехнологий. Цель работы – поиск перспективных гербицидных 
и защитно-стимулирующих средств для обеспечения чистоты от сорняков и здоровья 
посевов льна при обработке их новыми пестицидами, способствующими повышению уро-
жайности и качества льнопродукции. Основные эксперименты по классической методи-
ке научной агрономии выполнены на полях ФГБНУ ФНЦ ЛК ОП НИИ льна в Тверской 
области. В результате проведения опытов в 2018–2020 гг. гербицид Шансти и его смесь 
с препаратом Шанстрел 300 продемонстрировали относительно высокую биологическую 
эффективность защиты льна от двудольных сорняков. Добавка к противодвудольным 
гербицидам граминицидов Галошанс или Клетошанс, регулятора роста Артафит или 
фунгицида Зимошанс не снизила эффективности действия смесей препаратов на дву-
дольные сорняки и уничтожила в посевах злаковые сорняки. Дополнительно Артафит 
и Зимошанс эффективно защищали лен от пасмо и других болезней, закономерно повышая 
урожайность льнопродукции. Ее максимальные в опыте показатели получены в варианте 
применения Артафита совместно с гербицидами. Применение препарата Артафит ока-
зало положительное влияние на качество льносоломы – повысило его на 1–2 сортономера 

(с 2,00 до 2,50).
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Abstract. Plant protection measures in flax cultivation should provide sufficiently clean from weeds, 

healthy sowings, forming the crop of necessary quality level, corresponding to economic and ecologi-

cal criteria of modern agrotechnologies. The work aims to find promising herbicidal and protective-
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classical methodology of scientific agronomy, the main experiments were carried out in the fields 

of FSBSI Federal Scientific Centre for Bast Crop, Flax Research Institute in the Tver region. As a 

result of experiments in 2018-2020, the herbicide Shanti and its mixture with Shanstrel 300 showed 
relatively high biological efficacy in protecting flax against dicotyledonous weeds. Furthermore, the 

addition of graminicides Haloshans or Cletoshans, growth regulator Artafit or fungicide Zimoshans 

to anti-wort herbicides did not reduce the effectiveness of the drug mixtures on dicotyledonous weeds 

and eliminated cereal weeds in crops. Additionally, Artafit and Zimoshans effectively protected flax 

from pasmo and other diseases, naturally increasing the yield of flax products. Its maximum values 

in the experiment were obtained in the variant of Artafit application together with herbicides. The use 

of Artafit had a positive effect on the quality of flax straw, increased it by 1-2 grades (from 2.00 to 2.50).

Льном-долгунцом в 2020 г. было засеяно 
51,3 тыс. га российских полей, масличным ль-
ном – более 500 тыс. га, в т.ч. в Забайкалье – 

4200 га (в 2 раза больше, чем в 2019 г.). 
Сибирские льноводы считают, что «эта куль-
тура идеально подходит для засушливого кли-
мата, а ее стоимость на мировом рынке только 
растет» [1].  В льноводстве, как правило, не-
обходимы мероприятия по защите растений, 
которые должны обеспечивать достаточно чи-
стые от сорняков и здоровые посевы. Они мо-
гут сформировать полноценный урожай льно-
продукции необходимого качества. При этом 
проводимые фитосанитарные меры должны 
соответствовать принятой агротехнологии 
по экологическим и экономическим критери-
ям. Арсенал гербицидов и защитно-стимули-
рующих препаратов, удовлетворяющих тре-
бованиям современной технологии возделы-
вания льна, приходится систематически рас-
ширять, испытывать на культуре льна новые 
средства защиты растений. Это обеспечит 
объективную альтернативу выбора наиболее 
подходящих в конкретной ситуации препара-
тов (по эффективности, цене, безопасности 
и т.д.). Следует изучать вопрос их фитофи-
зиологической совместимости (возможности 
смешиванияи при применении), проверять 
эффективность образуемых полифункцио-
нальных пестицидных и защитно-стимулиру-
ющих композиций [2].

Гербициды, применяемые в посевах льна, 
должны обеспечивать гибель не менее 70% 
сорняков или соответствующее уменьшение 
их массы (минимальную биологическую эф-
фективность на уровне 70%). Кроме того, они 
должны быть безопасными для культурных 

растений, способствовать их продуктивно-
сти. Необходимо соответствие средств защи-
ты растений экологическим и экономическим 
критериям современных агротехнологий. 
Обеспечение этих требований достигается 
за счет поиска новых препаратов и экологи-
зации, рационализации их использования, 
в частности при комбинировании традици-
онных препаратов с другими гербицидами 
в сниженных нормах внесения, с защитно-
стимулирующими и антистрессовыми сред-
ствами. 

В работах зарубежных гербологов и ток-
сикологов [3–7] и в наших предыдущих ис-
следованиях [8–10], наряду с различиями вли-
яния гербицидов на сорняки, отмечено их не-
однозначное действие и на растения льна-
долгунца. Наиболее благоприятное действие, 
повлекшее за собой некоторое увеличение по-
казателей общей высоты растений и техниче-
ской длины их стебля (по сравнению с контро-
лем, где лен был угнетен сорняками), оказали 
некоторые сульфонилмочевинные препараты, 
в частности, Хармони. Его смеси с противо-
широколистным гербицидом Лонтрел и гра-
миницидами (Тарга Супер, Миура и др. в оп-
тимально-минимальных нормах применения) 
на высоту культурных растений практически 
не повлияли. Масса культурных растений и в 
конечном счете урожайность льнопродукции 
в связи с применением гербицидов в таких 
вариантах была достоверно выше контроль-
ных показателей. Относительно более высо-
кое качество льнопродукции было получено 
также в связи с применением вышеназванных 
средств. Но некоторые гербицидные смеси, 
например, сульфонилмочевинных препара-
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тов, МЦПА при высоких нормах применения 
со злакоцидом Зеллеком заметно угнетали 
лен-долгунец, вызывая снижение высоты рас-
тений. Это максимально проявлялось в за-
сушливые годы. 

Для льноводства особенно важны эко-
логизация и рациональная защита культур-
ных растений не только от сорняков, но и 
от болезней и других стрессовых факторов 
за счет разрабатываемого нами обоснованно-
го комбинирования гербицидов с фунгицид-
ными, бактерицидными и защитно-стиму-
лирующими, антистрессовыми средствами. 
Как правило, лучше совмещаются в смесях 
аналогичные препараты одной фирмы-разра-
ботчика. Например, имеющий аналогичное 
с гербицидом Хармони (регистрант – ООО 
«Дюпон Наука и Технология») действующее 
вещество (тифенсульфурон-метил) препа-
рат Шансти (ООО «Шанс») целесообразнее 
сочетать не с Лонтрелом (Дау АгроСаенсес 
ВмбХ), а с содержащим аналогичное действу-
ющее вещество (клопиралид) Шанстрелом 
(ООО «Шанс»); не с Зеллеком-супер (Дау 
АгроСаенсес ВмбХ), а с подобно ему содер-
жащим действующее вещество галоксифоп-Р-
метил Галошансом (ООО «Шанс»). Поэтому 
для своей экспериментальной работы мы вы-
брали препараты ООО «Шанс» [11]. Этому 
выбору дополнительно способствовало нала-
дившееся надежное снабжение пестицидами 
и агрохимикатами нашего семеноводческого 
хозяйства – ООО «Родниковое Поле» – постав-
щиком названных средств – ООО «Шанс».

Цель работы – поиск перспективных 
гербицидных и защитно-стимулирующих 
средств для обеспечения чистоты от сорняков 
и здоровья посевов льна при обработке их но-
выми пестицидами, способствующими по-
вышению урожайности и качества льнопро-
дукции. Для достижения поставленной цели 
были решены следующие задачи:

1. Испытание новых образцов гербици-
дов против различных групп двудольных сор-
няков (в частности, препаратов, содержащих 
тифенсульфурон-метил, против однолетних; 
а содержащих клопиралид – против много-

летних корнеотпрысковых) в агрофитоценозе 
льна-долгунца.

2. Оценка биологической эффективности 
в посевах льна новых противозлаковых гер-
бицидов (в частности, препаратов, содержа-
щих галоксифоп-Р-метил и клетодим) в сме-
сях  с противодвудольными гербицидами.

3. Выявление влияния добавки к герби-
цидам в сниженных нормах применения при 
обработке посевов льна защитно-стимули-
рующего полифункционального препарата, 
содержащего полидиаллилдиметиламмоний 
хлорид, и фунгицида, содержащего карбенда-
зим, на проявление сорняков, болезней, на ко-
личество и качество урожая льнопродукции.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Полевые эксперименты в четырехкрат-
ной повторности с учетной площадью каждой 
делянки 25 м2 по классической методике на-
учной агрономии выполнены в Тверской об-
ласти в 2018–2019 гг. на сорте льна-долгунца 
Тверской, возделываемом в соответствии 
с разработанной для него сортовой зонально-
адаптивной технологией [12].

Почва на опытных участках – дерно-
во-подзолистая, легкосуглинистая с рНKCl 
5,3 и 5,5 соответственно в 2018 и 2019 гг.; со-
держание подвижных форм фосфора – 207 
и 201, калия – 195 и 203 мг/кг  почвы, гуму-
са – 1,8 и 1,6 %. Метеорологические усло-
вия вегетационных периодов 2018 и 2019 гг.  
в Тверской области не имели экстремальных 
проявлений по температуре и влажности 
и были близки к оптимальным параметрам 
для роста и развития льна-долгунца.

По действию на наиболее распространен-
ные в регионе сорняки и болезни льна изуча-
ли следующие средства защиты растений.

1. Хармони – СТС, тифенсульфурон-ме-
тил – 750 г/кг – послевсходовый сульфонил-
мочевинный гербицид, считающийся высо-
коэффективным против большинства видов 
однолетних двудольных растений. Известен 
как самый мягкий гербицид для льна, позво-
ляющий получить урожай высокого качества. 
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Разрешен к применению без ограничений для 
культур севооборота [13]. 

2. Шансти – ВДГ, тифенсульфурон-ме-
тил – 750 г/кг. 

3. Шанстрел 300 – ВР, клопиралид – 
300 г/л. 

4. Галошанс – КЭ, галоксифоп-Р-метил – 
104 г/л [11].

5. Артафит – ВРК, полидиаллилдиме-
тиламмоний хлорид – 100 г/л – полифунк-
циональный полимер, водорастворимый 
концентрат, предназначенный для предпо-
севной обработки семян и опрыскивания ве-
гетирующих растений. Фактор выращивания 
экологически чистой сельскохозяйственной 
продукции, безопасен для человека, живот-
ных, окружающей среды. Защищает сель-
скохозяйственные культуры от стрессовых 
ситуаций, смягчает гербицидный стресс. 
Полидиаллилдиметиламмоний хлорид нахо-
дит всё более широкое применение при воз-
делывании зерновых, зернобобовых, куку-
рузы, картофеля, сахарной свёклы и других 
культур. Эффективность его применения об-
условлена антибактериальным, фунгипро-
текторным и ростактивирующим действием, 
что положительно сказывается на продуктив-
ности сельскохозяйственных культур и улуч-
шении их качества. Действующее вещество 
препарата совместимо с пестицидами и мине-
ральными удобрениями, быстро и полностью 
растворяется, обеспечивая качественное при-
готовление рабочего раствора. Имеет высо-
кую экономическую эффективность за счёт 
повышения рентабельности возделывания 
культур [14].

6. Зимошанс – КС, карбендазим – 500 г/л. 
7. Клетошанс – КЭ, клетодим – 240 г/л. 
8. Шанс 90 – ПАВ [11].
Полевые опыты и лабораторные исследо-

вания выполнены в соответствии с методоло-
гией, применяемой в сельскохозяйственной 
и биологической экспериментальной работе 
[15–17]. 

Полученные результаты репрезентатив-
ных учетов оценивались методами агрономи-
ческой статистики [18] с использованием про-
грамм ПК ЛАНДШАФТ и STADIA [19, 20].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Видовой состав сорняков в посевах льна 
на делянках опыта был представлен преиму-
щественно двудольными и злаковыми рас-
тениями, типичными для полей Тверской 
области и многих других регионов России. 
Их общая плотность на делянках контроль-
ного варианта в начале и в конце вегетацион-
ного периода (табл. 1) составляла в среднем 
за 2018-2019 гг. 67 и 120 шт/м2 соответствен-
но. Кроме них проявился хвощ полевой – 
3 и 5 шт/м2. Эти виды растений, засоряющих 
сельскохозяйственные угодья, исследуются 
не только российскими, но и зарубежными 
гербологами [3–7].

Гербицидный эффект различных вариан-
тов применения изучаемых препаратов ил-
люстрирует табл. 2. 

Гербицид Шансти и его смесь с препа-
ратом Шанстрел 300 продемонстрировали 
относительно высокую биологическую эф-
фективность защиты льна от двудольных 
сорняков, в частности, от наиболее часто 
встречавшегося из них вида – торицы по-
левой. Показатель эффективности сниже-
ния численности растений торицы в резуль-
тате применения Шансти в норме расхода 
25 г/га и смеси его в сниженной норме рас-
хода (20 г/га) с препаратом Шанстрел 300 
(0,3 л/га) в среднем за 2018–2019 гг., по дан-
ным учетов через 30 суток после применения 
и перед уборкой льна, составил  100% (при 
эффективности условного стандартного гер-
бицида Хармони (25 г/га) 95,0–95,7%). 

Добавка к вышеназванным противо-
двудольным гербицидам дополнительно 
граминицидов Галошанс или Клетошанс, 
регулятора роста Артафит, фунгицида 
Зимошанс не снизила эффективности дей-
ствия смесей препаратов на двудольные сор-
няки – все варианты смесей и один препарат 
Шансти (25 г/га) обеспечили приближаю-
щуюся к 100% гибель, например, торицы. 
Дополнительно композиции, включающие 
регулятор роста Артафит (0,2 л/га) и фунги-
цид Зимошанс (0,5 л/га), защищали посевы 
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льна от пасмо и других болезней (практиче-
ски на 100%).

Смесь противодвудольных гербицидов 
Шансти (20 г/га) и Шанстрел 300 (0,3 л/га) 
была эффективна не только против торицы, 
но и против бодяка и осота. 

Композиция этой смеси с противозлако-
выми гербицидами Галошанс (0,7 л/га) или 
Клетошанс (0,7 л/га) плюс ПАВ Шанс 90 
(0,2 л/га) практически на 100% уничтожила 
в посевах злаковые сорняки. 

Снижение общей массы нежелательной 
растительности всех двудольных и злако-
вых видов, засорявших опытный посев льна 
в 2018–2019 гг., вследствие применения из-
учаемых смесей препаратов составило че-
рез 30 суток после обработки до 97,4% (см. 
табл. 2).

Кроме сорняков, в посевах льна прояв-
лялись его болезни, которые мы учитыва-
ли на делянках изучаемых вариантов опыта 
в связи с применением различных пестици-
дов. На уровне выше 10% в контрольном ва-
рианте отмечены показатели распространен-
ности пасмо льна ко времени уборки урожая 
с поля. По этой болезни мы и определяли эф-
фективность испытуемых пестицидов в пла-
не их влияния на фитопатологическую защи-
ту льна.  

Распространенность пасмо в 2018 
и 2019 гг. на делянках контроля состави-
ла 66,3 и 82,5 %. Обработка пестицидами 
растений льна в фазе «елочки» снизила про-
явление этой болезни. Наиболее эффективное 
снижение ее распространенности (соответ-
ственно на  64,4 и 66,3% в 2018 г.; 75,4 и 77,5% 
в 2019 г.)  отмечено в вариантах с применени-

Вид растения
Численность, шт/м2

в фазе «елочки» льна перед  уборкой 
урожая

Торица полевая 19 25
Марь белая 6 11
Пикульник (виды) 4 5
Горец (виды) 3 9
Ромашка (виды) 3 6
Пастушья сумка обыкновенная 2 2
Аистник цикутолистный 2 4
Фиалка трехцветная 2 4
Бодяк щетинистый 2 7
Осот полевой 2 5
Прочие виды двудольных растений 3 3
Двудольных, в с е г о 48 81
Пырей ползучий 4 8
Просо куриное 2 5
Прочие виды злаковых растений 3 6
Злаковых, в с е г о 19 39
Хвощ полевой 3 5
В с е г о сорняков 70 125
НСР05 1 2

Таблица 1
Видовой состав и удельная численность основных сорняков в посевах льна на делянках контрольного ва-

рианта в фазу «елочки» и перед уборкой урожая (в среднем за 2018-2019 гг.)  
Species composition and specific numbers of major weeds in flax crops in the control plots during the 

herringbone phase and before harvesting (average for 2018-2019)
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Вариант Масса сорняков, 
г/м2

Эффективность, 
%

1. Контроль (без обработки) 284,7 -
2. Стандарт – Хармони – ВДГ, тифенсульфурон-метил – 750 г/кг 
(25 г/га) 19,9 93,0

3. Шансти – ВДГ, тифенсульфурон-метил – 750 г/кг (25 г/га) 10,4 96,3
4. Шансти (20 г/га) + Шанстрел 300 – ВР, клопиралид – 300 г/л 
(0,3 л/га) 10,4 96,3

5. Шансти (20 г/га) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Галошанс – КЭ, 
галоксифоп-Р-метил, – 104 г/л (0,7 л/га) 8,6 97,0

6. Шансти (15 г/га) + Шанстрел 300 (0,25 л/га) + Галошанс (0,5 
л/га) + Артафит – ВРК, полидиаллилдиметиламмоний хлорид – 
100 г/л (0,2 л/га)

7,3 97,4

7. Шансти (20 г/га ) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Галошанс – КЭ, 
галоксифоп-Р-метил – 104 г/л (0,7 л/га) + Зимошанс – КС, кар-
бендазим – 500 г/л (0,5 л/га)

7,3 97,4

8. Шансти (20 г/га ) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Клетошанс – 
КЭ, клетодим – 240 г/л (0,7 л/га) + ПАВ  Шанс 90 (0,2 л/га) + 
Зимошанс (0,5 л/га)

8,6 97,0

НСР05 0,5 0,1

Таблица 2
Общая гербицидная эффективность различных препаратов и их композиций в среднем за 2018–2019 гг. 

(снижение массы двудольных и злаковых сорняков через 30 суток после обработки посевов) 
 Total herbicidal efficacy of different preparations and their compositions on average for 2018–2019 (reduction  

in dicotyledonous and cereal weed mass 30 days after crop treatment)

Вариант
Густота стеблестоя 
перед уборкой уро-

жая, шт/м²

Отмерших за вегета-
цию растений, %

1. Контроль (без обработки) 677 42,4
2. Стандарт – Хармони – ВДГ, тифенсульфурон-метил – 750 г/кг 
(25 г/га) 1107 12,5

3. Шансти – ВДГ, тифенсульфурон-метил – 750 г/кг (25 г/га) 1134 10,1
4. Шансти (20 г/га) + Шанстрел 300 – ВР, клопиралид – 300 г/л 
(0,3 л/га) 1129 10,3

5. Шансти (20 г/га) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Галошанс – КЭ, 
галоксифоп-Р-метил – 104 г/л (0,7 л/га) 1146 9,5

6. Шансти (15 г/га) + Шанстрел 300 (0,25 л/га) + Галошанс (0,5 
л/га) + Артафит – ВРК, полидиаллилдиметиламмоний хлорид – 
100 г/л (0,2 л/га)

1153 8,9

7. Шансти (20 г/га ) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Галошанс – КЭ, 
галоксифоп-Р-метил – 104 г/л (0,7 л/га) + Зимошанс – КС, кар-
бендазим – 500 г/л (0,5 л/га)

1159 8,7

8. Шансти (20 г/га ) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Клетошанс – 
КЭ, клетодим – 240 г/л (0,7 л/га) + ПАВ  Шанс 90 (0,2 л/га) + 
Зимошанс (0,5 л/га)

1161 8,6

НСР05 3 0,5

Таблица 3
Зависимость густоты стеблестоя растений льна от применения препаратов (в среднем за 2018–2019 гг.) 

Dependence of flax plant stem density on the application of preparations (average for 2018–2019)
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ем препаратов Артафит и Зимошанс (который 
проходит регистрационные испытания и пока 
на культуре льна не включен в государствен-
ный каталог разрешенных пестицидов).

Влияние изучаемых вариантов обработки 
посевов на густоту стеблестоя растений льна 
иллюстрирует табл. 3. Опрыскивание вегетиру-
ющих растений льна смесью Шансти (20 г/га) 
+ Шанстрел 300 (0,3 л/га)   Клетошанс – КЭ, 
клетодим – 240 г/л (0,7 л/га) + ПАВ  Шанс 90 
(0,2 л/га) + Зимошанс (0,5 л/га) наиболее суще-
ственно в данном опыте повлияло на густоту 
стеблестоя культуры (превышение на 476 шт/
м2 по сравнению с контролем) и в 4,8 раза 
снизило процент отмерших за вегетацию рас-
тений.

Изменение морфологических признаков 
растений льна в зависимости от применения 
для обработки посевов средств защиты расте-
ний показано в табл. 4.

Применение препаратов при обработке 
посевов способствовало увеличению тех-
нической длины стебля льна по сравнению 
с контролем. Наиболее высок этот показатель 
в 8-м варианте – на 1,4 см  больше контроля.

При применении смеси Шансти (20 г/га) 
+ Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Клетошанс – КЭ, 
клетодим – 240 г/л (0,7 л/га) + ПАВ  Шанс 90 
(0,2 л/га) + Зимошанс (0,5 л/га) отмечена тен-
денция к увеличению количества коробочек 
и количества семян в коробочках в сравнении 
с контрольным вариантом. 

Применение нового регулятора роста рас-
тений Артафит для обработки посевов льна 
обеспечило наиболее достоверное повыше-
ние урожайности льносоломы (при средней 
НСР05 за 2 года 2,4 ц/га) и льносемян (при 
средней НСР05 за 2 года 0,3 ц/га) (табл. 5).

Во всех вариантах опыта, где в гербицид-
ную смесь добавляли Артафит или Зимошанс, 
закономерно повышалась урожайность со-

Вариант

Длина стебля рас-
тения льна, см Диа-

метр 
стебля, 

мм

Количес-
тво коро-
бочек на 1 
растении, 

шт.

Количество 
семян в 100 
коробочках, 

штобщая техни-
ческая

1. Контроль (без обработки) 90,3 86,1 1,42 3,1 610
2. Стандарт – Хармони – ВДГ, тифенсульфурон-метил 
– 750 г/кг (25 г/га) 88,6 85,4 1,50 3,3 643

3. Шансти – ВДГ, тифенсульфурон-метил – 750 г/кг 
(25 г/га) 90,5 86,9 1,43 3,6 671

4. Шансти (20 г/га) + Шанстрел 300 – ВР, клопиралид 
– 300 г/л (0,3 л/га) 90,2 86,3 1,45 3,4 656

5. Шансти (20 г/га) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + 
Галошанс – КЭ, галоксифоп-Р-метил – 104 г/л (0,7 л/га) 90,9 87,1 1,40 3,8 680

6. Шансти (15 г/га) + Шанстрел 300 (0,25 л/га) + 
Галошанс (0,5 л/га) + Артафит – ВРК, полидиаллил-
диметиламмоний хлорид – 100 г/л (0,2 л/га)

91,2 87,5 1,42 3,9 687

7. Шансти (20 г/га ) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + 
Галошанс – КЭ, галоксифоп-Р-метил – 104 г/л (0,7 л/
га) + Зимошанс – КС, карбендазим – 500 г/л (0,5 л/га)

90,9 87,1 1,40 3,8 680

8. Шансти (20 г/га ) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + 
Клетошанс – КЭ, клетодим – 240 г/л (0,7 л/га) + ПАВ  
Шанс 90 (0,2 л/га) + Зимошанс (0,5 л/га)

91,2 87,5 1,42 3,9 687

НСР05 0,3 0,2 0,02 0,1 3

Таблица 4
Влияние различных препаратов при обработке посевов на морфологические признаки растений  

льна (в среднем за 2018–2019 гг.)  
Effect of different preparations during crop treatment on morphological characters of flax plants 

 (average for 2018–2019)
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ломы и семян. Максимальные в опыте по-
казатели урожайности льнопродукции были 
получены в случае применения Артафита со-
вместно с гербицидами. 

Применение препарата Артафит оказало 
также положительное влияние на качество 
льносоломы - повысило его на 1 сортономер 
(с 2,00 до 2,50).

Исследования по данной теме продолжа-
ются.

ВЫВОДЫ

1. Гербицид Шансти и его смесь с препа-
ратом Шанстрел 300  в опытах 2018–2019 гг. 
продемонстрировали относительно высокую 
биологическую эффективность защиты льна 
от двудольных сорняков. По данным учетов 
через 30 суток после применения и перед 
уборкой льна, их эффективность составила  
практически 100% (при показателях эффек-
тивности условного стандартного гербицида 
Хармони 95,0–95,7%).

2. Добавка к противодвудольным гер-
бицидам дополнительно граминицидов 

Галошанс или Клетошанс, регулятора роста 
Артафит или фунгицида Зимошанс не сни-
зила эффективности действия смесей препа-
ратов на двудольные сорняки и практически 
на 100% уничтожила в посевах злаковые сор-
няки. Снижение общей массы нежелательной 
растительности всех двудольных и злако-
вых видов, засорявших опытный посев льна 
в 2018–2019 гг.,  вследствие применения из-
учаемых смесей препаратов составляло че-
рез 30 суток после обработки, до 97,4%.

3. Дополнительно композиции, включаю-
щие регулятор роста Артафит или фунгицид 
Зимошанс,  защищали посевы льна от пасмо 
на 64,4–77,5%.

4. Во всех вариантах опыта, где в гер-
бицидную смесь добавляли Артафит или 
Зимошанс, закономерно повышалась уро-
жайность соломы и семян. Максимальные 
в опыте показатели урожайности льнопро-
дукции были получены  в случае применения 
Артафита совместно с гербицидами.

Работа выполняется при финансовой поддержке 
Минобрнауки России (ГЗ № 075-00 853119-00).

Вариант Льносолома Льносемена
1. Контроль (без обработки) 28,7 1,9
2. Стандарт – Хармони – ВДГ, тифенсульфурон-метил – 750 г/кг 
(25 г/га) 40,4 3,7

3. Шансти – ВДГ, тифенсульфурон-метил – 750 г/кг (25 г/га) 40,6 3,8
4. Шансти (20 г/га) + Шанстрел 300 – ВР, клопиралид – 300 г/л 
(0,3 л/га) 43,3 4,4

5. Шансти (20 г/га) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Галошанс – КЭ, 
галоксифоп-Р-метил – 104 г/л (0,7 л/га) 46,8 5,3

6. Шансти (15 г/га) + Шанстрел 300 (0,25 л/га) + Галошанс (0,5 
л/га) + Артафит – ВРК, полидиаллилдиметиламмоний хлорид – 
100 г/л (0,2 л/га)

54,5 6,4

7. Шансти (20 г/га ) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Галошанс – КЭ, 
галоксифоп-Р-метил – 104 г/л (0,7 л/га) + Зимошанс – КС, кар-
бендазим – 500 г/л (0,5 л/га)

52,4 5,9

8. Шансти (20 г/га ) + Шанстрел 300 (0,3 л/га) + Клетошанс – 
КЭ, клетодим – 240 г/л (0,7 л/га) + ПАВ  Шанс 90 (0,2 л/га) + 
Зимошанс (0,5 л/га)

52,7 6,0

НСР05 2,4 0,3

Таблица 5
Влияние применения гербицидных и защитно-стимулирующих средств на урожайность соломы и семян 

льна-долгунца (в среднем за 2018–2019 гг.), ц/га 
 Effect of herbicidal and protective-stimulating agents’ application on straw and seed yield of flax  

(average for 2018–2019), quintal/ hectare
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ЭНЕРГИЯ ПРОРАСТАНИЯ И ВСХОЖЕСТЬ РАЗНЫХ МОРФОТИПОВ ГОРОХА ПРИ 
ОБРАБОТКЕ СТИМУЛЯТОРОМ РОСТА
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Реферат. Для основной зернобобовой культуры – гороха – характерно многообразие морфо-
типов: листочковые, с усатым типом листа, хамелеоны и другие морфотипы, являющи-
еся как результатом селекционной работы, так и спонтанных мутаций. Актуальность 
темы исследования продиктована тем, что влияние действия различных факторов, 
в том числе обработки семян, на разные морфотипы изучено недостаточно. Для ис-
следования были взяты шесть сортов и селекционных линий гороха посевного селекции 
Красноярского НИИСХ: листочковые – Радомир, Кемчуг; с усатым типом листа – Д-94, 
Руслан; обладающие ярусной гетерофиллией – Л-19, М-6. Целью работы было определение 
отзывчивости и изменчивости всхожести и энергии прорастания, а также длины про-
ростков, учитываемых в эти периоды, разных морфотипов сортов и селекционных линий 
гороха посевного на обработку семян стимулятором роста. Закладка опыта проводилась 
в трех повторностях с обработкой стимулятором роста – гуматом натрия – и трех по-
вторностях контрольного варианта – без обработки. Учеты длины проростков, энергии 
прорастания и всхожести проводили на 4-й и 8-й день соответственно. В результате ис-
следований выявлено, что обработка семян гороха посевного увеличивает энергию прорас-
тания на 2,28% и снижает её вариацию на 0,55%. Большей отзывчивостью на обработку 
обладают образцы морфотипа хамелеон. Изменчивость коэффициента вариации энергии 
прорастания гороха посевного разных морфотипов как с обработкой, так и без неё незна-
чительна – менее 10%. Обработка стимулятором позволяет увеличить длину проростков 
на 6,34%, но не влияет отдельно на морфотипы, прирост длины при обработке являет-
ся индивидуальным для каждого образца. Изменение вариабельности длины проростков 
контрольных и обработанных образцов является незначительным и индивидуальным для 
каждого образца, однако по всему опыту снижается: на 4-й день с 1,63 до 1,36, на 8-й – 
с 0,98 до 0,95%. При определении всхожести выявлено, что обработка семян гороха посев-
ного стимулятором роста увеличивает её на 3,78%. Прибавка, скорее, является индивиду-

альной реакцией каждого образца и слабо зависит от морфотипа.

Ключевые слова: горох, всхо-

жесть, сорта, селекционные об-

разцы, гумат натрия, морфоти-

пы, семена
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GERMINATION ENERGY AND GERMINATION OF DIFFERENT PEA MORPHOTYPES 

WHEN TREATED WITH A GROWTH STIMULANT

O.P. Oreshnikova, Junior Researcher
E.V. Kozhukhova, PhD in Agricultural Sciences, Leading Researcher

Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture - Federal Research Centre Krasnoyarsk Scientific 
Center SB RAS, Krasnoyarsk, Russia

Key words: peas, germination, varieties, breeding samples, sodium humate, morphotypes, seeds.

Abstract. The main legume crop, pea, is characterised by various morphotypes: leafy, whiskered, 

chameleon and other morphotypes. These morphotypes are the result of both selection work and 

spontaneous mutations.  The relevance of the research topic is the effect of various factors, includ-

ing seed treatment, on the different morphotypes.  Six varieties and breeding lines of pea sown 

by Krasnoyarsk Research Institute of Agriculture were taken for the study: leafy - Radomir, Kemchug; 

with the moustached leaf - D-94, Ruslan; and having longitudinal heterophyllia - L-19, M-6. This 
work aims to determine the responsiveness and variability of germination and germination energy, 

as well as seedling length, recorded during these periods, of different morphotypes of pea varieties 

and breeding lines to seed treatment with a growth stimulant. The experiment was set up in three 

replications with the growth stimulant treatment - sodium humate - and three repetitions of the con-

trol variant - without remedy. Measurements of seedling length, germination energy and germination 

were carried out on the 4th and 8th day, respectively. The research revealed that the treatment of pea 
seeds increased the germination energy by 2,28% and reduced its variation by 0,55%. Chameleon 
morphotype samples are more responsive to treatment. The variability of the coefficient of variation 

of the germination energy of pea plants of different morphotypes with and without treatment is less 

than 10%. Stimulant treatment increases the length of seedlings by 6.34% but does not affect the mor-
photypes separately. The increase in size at treatment is individual for each sample. The variability 

of variation in the length of seedlings of control and treated examples is insignificant and unique for 

each model. But this variability in size decreases throughout the experiment: on the 4th day from 1.63 
to 1.36, on the 8th day from 0.98 to 0.95%. In determining the germination rate, it was found that 
the treatment of pea seeds with a growth stimulant increases it by 3.78%. The growth gain is an indi-

vidual response of each specimen and is weakly dependent on the morphotype.

Горох посевной является очень важной 
культурой, выращиваемой во всем мире в те-
чение долгого времени [1]. Продукты, обога-
щенные гороховым белком, имеют высокие 
питательные свойства [2]. Белок гороха и его 
гидролизаты обладают такими полезными 
для здоровья человека качествами, как анти-
оксидантное, антигипертензивное и регули-
рующее работу кишечных бактерий действие. 
Его белковые компоненты обычно считаются 
гипоаллергенными. Многие исследования 
подтверждают, что регулярное потребление 
гороха имеет потенциал для снижения риска 
развития некоторых хронических заболева-
ний [3–5]. 

Создание более технологичных и продук-
тивных сортов гороха может помочь решить 
проблему недостатка белка в рационе всех 
слоев населения [6, 7]. Увеличение площадей 
посевов гороха в полевых севооборотах явля-
ется насущной необходимостью [8].

Для гороха характерно многообразие 
морфотипов [9–11]. Различные генотипы (со-
рта) растений по-разному  реагируют на оди-
наковые условия [12].

Одним из важнейших факторов, форми-
рующих высокую продуктивность и устойчи-
вость сортов, является качество семян, кото-
рое определяется начиная с их формирования 
на материнском растении и заканчивая по-
севом [13, 14]. Исследования многих ученых 
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демонстрируют сильную зависимость уро-
жайности от скорости начального развития 
и состояния семян. Энергичное развитие про-
ростка обеспечивает более быстрый переход 
на корневое питание, уход от неблагоприят-
ных условий среды прорастания и возможных 
болезней [15]. Медленный начальный рост 
в числе прочего обусловливает низкую про-
дуктивность культуры гороха в дальнейшем 
[16].

Использование стимуляторов роста для 
обработки семян даёт возможность вмеши-
ваться в естественный процесс развития рас-
тений для получения максимально возможной 
продуктивности для каждого конкретного со-
рта [17]. С помощью стимуляторов можно ре-
гулировать многие процессы, происходящие 
в агроценозе [18]. 

В последние несколько лет в мире возрас-
тает интерес к биоактивным веществам гу-
матного типа, одним из которых является гу-
мат натрия, стимулирующий рост и развитие 
семян [19]. Исследованиями О.С. Безугловой 
[20] доказано, что обработка семян овощных 
культур гуматом натрия повышает их всхо-
жесть на 7–9% [20]. Многолетние исследова-
ния по предпосевной обработке семян гороха 
гуматом натрия показывают различное влия-
ние на качество зерна и урожайность сортов 
гороха с разной архитектоникой листового 
аппарата. М.Т. Голопятовым [21] было уста-
новлено, что сорта с ярусной гетерофиллией 
наиболее сильно реагируют на обработку.

Таким образом, сорта гороха с различным 
генотипом могут по-разному реагировать 
на действие стимуляторов роста, поэтому не-
обходимо оценивать целесообразность при-
менения препаратов для каждого отдельного 
морфотипа. 

Цель исследований – определить отзыв-
чивость и изменчивость энергии прораста-
ния и всхожести разных морфотипов сортов 
и селекционных линий гороха посевного 
Красноярского НИИСХ на обработку семян 
стимулятором роста. 

При этом необходимо решить следующие 
задачи: 

- определить энергию прорастания и всхо-
жесть как отдельных образцов, так и морфо-
типов;

- выявить изменение энергии прораста-
ния и всхожести для разных морфотипов под 
действием стимулятора роста;

- определить длину проростков для об-
работанных и необработанных семян разных 
образцов и морфотипов гороха в разные сро-
ки - на 4-й и 8-й день;

- определить варьирование длины про-
ростков с обработкой стимулятором роста 
и без неё.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Опыты проводились в лаборатории се-
лекции гороха КрасНИИСХ на шести образ-
цах гороха посевного собственной селекции, 

Образец, сорт Происхождение Морфотип

Радомир

(П-2332 х М-239) х (М-239 х П-2332)
 П-2332 = (Торсдаг х Уладовский 303) х 
Красноярский кормовой. М-239 = е-489 (отбор из 
польского образца) х Красноуфимский 70

Листочковый

Кемчуг [(Ровар х Рамонский 77) х Неосыпающийся 1] х 
Олраунд Листочковый

Руслан Содружество (к-8350) х Радомир Усатый 
Д-94 Aligo × Кемчуг Усатый 
Л-19 ТМ 09-76 × Яхонт Хамелеон
М-6 ТМ 09-76 × Яхонт Хамелеон

Таблица 1
Образцы гороха посевного, используемые в опыте  

Samples of sown peas used in the experiment
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из которых Радомир, Руслан, Кемчуг явля-
ются сортами, районированными по 11 ре-
гионам, а Л-19, М-6, Д-94 – селекционными 
образцами (табл. 1). В создании селекцион-
ного образца Д-94 в качестве отцовской ли-
нии выступал Кемчуг, а в качестве материн-
ской – сорт шведской селекции Aligo. Для 
создания образцов с ярусной гетерофиллией 
Л-19 и М-6 был использован образец тюмен-
ской селекции (НИИСХ Северного Зауралья) 
ТМ 09-76 и сорт с усатым типом листа Яхонт 
селекции Красноярского НИИСХ.

Семена закладывали по 100 шт. в трёх 
повторностях для каждого сорта с обработ-
кой и без обработки стимулятором роста. 
Обработку проводили посредством замачива-
ния семян в течение 24 ч перед закладыванием 
опыта приготовленным раствором гумата на-
трия в расчёте 6,5 мл препарата на 10 л воды. 
Контрольные образцы замачивали в отстоян-
ной воде без добавления стимулятора роста.

Гумат натрия представляет собой очи-
щенную от примесей соль гуминовой кисло-
ты, использующуюся в качестве стимулятора 
роста для опрыскивания семян, посевов, за-
мачивания клубней и черенков. 

Проращивание осуществляли в растиль-
нях на ложе из увлажненного песка, в тем-
ноте, при средней температуре окружающей 
среды 22ºС. Увлажнение производили по мере 
высыхания песка с ежедневным контролем. 

В ходе опыта проводили оценку энергии 
прорастания и всхожести, а также длины всех 
проростков на 4-е и 8-е сутки обработанных 
и необработанных (контроль) семян.  

Математическую обработку данных 
проводили с помощью программ Excel 
и SNEDECOR. Коэффициент вариации (V, %) 
и ошибку коэффициента корреляции рассчи-
тывали по методике Б.А. Доспехова [22].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно ГОСТ 12038-84. Семена сель-
скохозяйственных культур. Методы опре-
деления всхожести, отклонение от среднего 

арифметического не превышало допустимого 
расхождения.

Коэффициент вариации во всех случаях 
был незначительным, т.е. не превышал 10% 
(R = 4,34 – 1,6), влияние на его изменение 
показателей образцов было индивидуаль-
ным. Например, у Радомира вариация сни-
зилась (на 1,04%), но у Кемчуга увеличилась 
(на 0,21%). В среднем же по выборке наблю-
далось снижение разброса вариации показа-
телей энергии прорастания после обработки 
гуматом натрия (на 0,55%). Сопряженность 
показателей коэффициента вариации до и по-
сле обработки была средней ‒ сильной (коэф-
фициент корреляции r ± Sᵣ = 0,77±0,19). 

Максимальную прибавку энергии про-
растания при обработке препаратом по срав-
нению с контролем показали селекционные 
образцы, обладающие ярусной гетерофил-
лией – Л-19, М-6: 3,33% при НСР0,5 3,28; ко-
эффициент вариации у этих образцов после 
обработки значительно снизился: на 1,00%, 
тогда как у листочковых образцов на 0,41, а у 
усатых – на 0,24% (табл. 2).

При измерении длины проростков на 4-й 
день выявилось, что у всех образцов, подвер-
женных обработке стимулятором роста гу-
матом натрия, наблюдался больший прирост 
по сравнению с контролем – семенами без об-
работки. 

Было выявлено, что прибавка длины про-
ростков обработанных гуматом образцов 
по отношению к контролю была индивиду-
альна, разницы по морфотипам не наблюда-
лось. Прирост длины после обработки как 
по всему опыту, так и по отдельным морфоти-
пам составил 0,13 см, или 6,34%.

Несмотря на то, что селекционные образ-
цы Д-94, Л-19, М-6 относятся к короткосте-
бельным, а Кемчуг и Руслан – к среднесте-
бельным, на длине проростков на момент уче-
та энергии прорастания это никак не отраз-
илось – показатели длины проростков корот-
костебельных образцов в ряде случаев были 
больше, чем у среднестебельных (рис. 1).

Сопряженность показателей длины про-
ростков до и после обработки была сильной: 
коэффициент корреляции 0,99 ± 0,04, из чего 
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следует, что обработка оказывала синхронное 
воздействие на все образцы. 

Коэффициент вариации длины пророст-
ков как до обработки, так и после неё был не-
значительным и его изменение для каждого 
образца было индивидуальным. До обработ-
ки гуматом натрия коэффициент вариации 
находился в пределах от 0,32 (Д-94) до 3,17% 

(Кемчуг), а после обработки изменялся от 0,60 
(Радомир) до 2,42% (М-6). В целом по опыту 
показатель коэффициента вариации снизился 
после обработки с 1,63 до 1,36%. 

При определении всхожести семян горо-
ха посевного на 8-й день выявлено, что по-

сле обработки стимулятором роста всхожесть 
образцов увеличилась – по всему опыту при-
бавка составила 3,78% при НСР0,5 =3,68. При 
отдельном анализе морфотипов выявлено, 
что прибавку, превышающую НСР0,5, показал 
листочковый морфотип, но в данном случае 
стоит отметить значительный вклад отдельно 
взятого образца Д-94, отзывчивость на при-

менение стимулятора у которого оказалась 
максимальной – 7%. Если у листочковых 
и усатых образцов колебания в разнице пока-
зателей всхожести были значительными, то у 
морфотипа хамелеон значительных скачков 
не наблюдалось.

Морфотипы,  
образцы

Контроль С обработкой Увеличение 
энергии про-
растания, %

Энергия про-
растания, % V, % Энергия про-

растания, % V, %

Радомир 92,00 3,92 92,00 2,88 0
Кемчуг 82,67 3,89 85,67 4,10 3,00
Листочковый морфотип 1,5
Руслан 83,00 2,41 84,67 2,46 1,67
Д-94 76,67 2,72 79,00 2,19 2,33
Усатый морфотип 2,00
Л-19 90,67 2,30 95,33 1,60 4,67
М-6 80,67 4,34 82,67 3,04 2,00
Морфотип хамелеон 3,33
По всем образцам, среднее 2,28
НСР 0,5 5,04 4,31 3,28

Таблица 2
Энергия прорастания образцов  
Germination energy of samples

Рис. 1. Длина проростков при определении энергии прорастания на 4-й день (НСР0,5=0,06) 
Germination length when determining germination energy at day 4 (NSR0.5=0.06)
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Во всех случаях мера относительного 
разброса величины – коэффициент вариации 
был незначительным и колебался в пределах 
от 1,20 до 5,75% (М-6 до обработки и с об-
работкой). Синхронного действия на вариа-
бельность всхожести препарат не оказывал, 
коэффициент вариации в некоторых случаях 
увеличился, в некоторых – уменьшился, ко-
эффициент корреляции показателей без обра-
ботки и с обработкой препаратом был слабо 
отрицательным (-0,17±0,31). Увеличение ва-
риабельности всхожести с обработкой было 

характерно для усатого короткостебельного 
образца Д-94 (1,6%) и хамелеона М-6 (4,55) 
при среднем увеличении по выборке с 2,30 
до 3,03% (+0,73).

Значительным увеличением всхожести 
и при этом минимальным коэффициентом 
вариации как контроля, так и обработанного 
образца характеризовался листочковый сорт 
Кемчуг (табл. 3).

Длина проростков обработанных стимуля-
тором образцов на момент определения всхо-
жести (8-е сутки) во всех случаях достовер-
но превышала контроль. Разница составляла 
от 0,28 (Радомир, М-6) до 0,49 см (Кемчуг). 
Большой разницы по морфотипам также 
не наблюдалось: для листочковых – 0,39, для 

образцов с усатым типом листа – 0,34 и для 
хамелеонов – 0,33 при НСР0,5 = 0,25, прибавка 
в увеличении длины проростков после обра-

Рис. 2. Длина проростков при определении всхожести на 8-й день (НСР0,5=0,25)  
Germination length when determining germination at day 8 (NDSR0.5=0.25)

Морфотипы,  
образцы

Контроль С обработкой Увеличение 
всхожести, %Всхожесть, % V, % Всхожесть, % V, %

Радомир 92,33 2,25 94,00 2,13 1,67
Кемчуг 86,00 1,16 91,33 1,67 5,33
Листочковый морфотип 3,50
Руслан 86,33 3,34 88,00 1,53 1,67
Д-94 80,00 2,50 87,00 4,10 7,00
Усатый морфотип 4,33
Л-19 91,33 3,34 94,33 2,30 3,00
М-6 83,00 1,20 87,00 5,75 4,00
Морфотип хамелеон 3,5
По всем образцам, среднее 3,78
НСР 0,5 3,8 5,27 3,68

Таблица 3
Всхожесть образцов на 8-й день  
Germination of samples on day 8
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ботки была индивидуальной для каждого об-
разца.

В целом по опыту у обработанных об-
разцов по отношению к контролю прибав-
ка в изменении длины проростков состави-
ла 0,35 см, или 5,73%.

Закономерности в приросте у длины про-
ростков среднестебельных и короткостебель-
ных образцов также не выявлено – у средне-
стебельного образца Радомир прирост длины 
был минимальным – 0,28 см (рис. 2).

Варьирование длины проростков по по-
вторностям на 8-й день во всех случаях было 
незначительным и не превышало 2%, в ре-
зультате чего рассматривать отдельно образ-
цы и морфотипы по изменению данного пока-
зателя считаем нецелесообразным. Снижение 
коэффициента вариации обработанных об-
разцов также имело место, но было мини-
мальным – с 0,98 до 0,95%.

Таким образом, в ходе исследования вы-
явлено, что стимулятор роста гумат натрия 
увеличивает энергию прорастания и всхо-
жесть семян гороха посевного. 

Большей отзывчивостью на обработку при 
учете энергии прорастания обладают образцы 
морфотипа хамелеон. При учете всхожести 
реакция на обработку, скорее, была индиви-
дуальной для образцов. В целом стимулятор 
роста увеличивает длину проростков, однако 
разницы в его действии на разные морфотипы 
обнаружено не было, т.к. оно являлось инди-
видуальным для каждого образца.

ВЫВОДЫ

1. Обработка стимулятором роста гумат 
натрия увеличивала энергию прорастания 
семян гороха посевного на 2,28% и снижала 
её вариабельность на 0,55%. Более значитель-
ным изменениям были подвержены образцы 
гетерофильного морфотипа: +3,33% и -1,00% 
соответственно.

2. Обработка семян увеличивает всхо-
жесть на 3,78%. Прибавка, скорее, являлась 
индивидуальной реакцией каждого образца 
и слабо зависит от морфотипа. Наибольшей 
прибавкой характеризовался короткосте-
бельный образец с усатым типом листа Д-94, 
меньшим коэффициентом вариации и при 
этом значительным увеличением всхожести 
при обработке характеризовался сорт Кемчуг.

3. Обработка препаратом позволила 
увеличить длину проростков на 4-е сутки 
на 6,34%, на 8-е сутки – на 0,35 см, или 5,73%, 
но влияние морфотипов не выявлено, реакция 
была специфичной у каждого образцы.

4. Изменение вариабельности длины 
проростков без обработки и с обработкой 
при учете энергии прорастания было незна-
чительным и индивидуальным для каждого 
отдельного образца, однако по всему опыту 
снизилось с 1,63 до 1,36%. Длина проростков 
при определении всхожести образцов гороха 
также увеличивается при обработке гуматом 
натрия и незначительно снижается коэффи-
циент вариации – с 0,98 до 0,95 %.

Авторы выражают благодарность за помощь 
в проведении опытов биологу Ростиславу Руслановичу 
Пономаренко.
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Реферат. Картофель – одна из самых пластичных, доступных и в то же время распро-
странённых овощных культур земного шара и в особенности Российской Федерации. Без 
неё на сегодняшний день нельзя представить ни одного стола. Но несмотря на пластич-
ность культуры картофеля, есть ещё «белые пятна» в его производстве, особенно в ус-
ловиях Сибири, климатические особенности которой с поздними и даже возвратными 
весенними и ранними осенними заморозками существенно влияют на вегетационный пе-
риод культуры, не позволяя ей в полной мере реализовать свой потенциал. Производство 
картофеля, как и многих других культур, связано с сезонностью и зачастую наблюдают-
ся большие потери при его выращивании и особенно в период хранения. Важной задачей 
является защита растений в процессе роста и развития путем применения инноваци-
онных экологически приемлемых средств защиты и стимуляции растений. Особую по-
пулярность при этом завоевали органоминеральные регуляторы роста и развития рас-
тений. В процессе выполнения работы были испытаны и отработаны схемы применения 
перспективных органоминеральных регуляторов роста в условиях лесостепи Западной 
Сибири. Установлено их влияние на основные фазы роста и развития картофеля и сроки 
его созревания, а также оценено их влияние на биометрические параметры растений, 
фитосанитарное состояние посевов, урожайность и его сохранность. В среднем под дей-
ствием регуляторов роста Эпин-Экстра и Циркон отмечается сокращение периода веге-
тации на 3 – 5 дней, снижается распространение болезней в 1,5 - 2 раза и, как следствие, 
повышается урожайность до 8,3 т/га. Данные исследования подтверждены расчетом 
экономической эффективности. Так, применение данных регуляторов роста обеспечива-

ет уровень рентабельности продукции до 252%.

Ключевые слова: биопрепара-

ты, органоминеральные удо-

брения, стимуляторы роста, 
картофель, урожайность, каче-

ство продукции
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Abstract. The potato is one of the most versatile, accessible and at the same time widespread vegeta-

ble crops of the globe, and in particular of the Russian Federation. Today notable can be imagined 

without it. But despite the plasticity of the potato crop, there are still “white spots” in its production. 

With late and even return spring and early autumn frosts, the climatic features of Siberia significantly 

affect the crop’s growing season, preventing it from realising its full potential. Like that of many 

other crops, potato production is associated with seasonality, and there are often significant losses 

during cultivation and especially during storage. An important challenge is to protect plants dur-

ing growth and development by applying innovative, environmentally friendly crop protection and 

stimulation products. Organomineral growth and development regulators were particularly popu-

lar. In the work schemes of application of perspective, organomineral growth regulators in condi-

tions of forest-steppe of Western Siberia were tested and perfected. Their influence on the primary 

phases of growth and development of potatoes and their maturity, and their influence on biometrical 

parameters of plants, a phytosanitary condition of crops, a crop capacity, and its safety are estab-

lished. On average, under the influence of growth regulators Epin-Extra and Zircon, the growing 

season is shortened by 3-5 days; the spread of diseases is reduced by 1.5-2 times; the yield increases 

to 8.3 tons per hectare. These studies are confirmed by the calculation of economic efficiency. Thus, 
the use of these growth regulators provides the level of profitability of production up to 252%.

Картофелеводство в России являет-
ся важной отраслью сельского хозяйства. 
Валовой сбор картофеля составляет 6,85 млн т. 
Потенциальная урожайность данной куль-
туры в условиях Западной Сибири достига-
ет 70–80 т/га. Однако в хозяйствах региона она 
равна лишь 20–30 т/га [1].  В большинстве райо-
нов Сибири природные условия соответствуют 
основным биологическим особенностям изуча-
емой культуры. Причем более благоприятные 
условия для картофеля отмечаются в Западной 
Сибири. В северных районах Красноярского 
края, Тюменской и Томской областей стабиль-
ную урожайность могут иметь только ранние 
и среднеранние сорта [2–6].

При этом до недавнего времени было прак-
тически невозможно вырастить растения без 
применения минеральных удобрений и хими-

ческих средств защиты растений. На современ-
ном этапе охрана земель и повышение продук-
тивности сельхозугодий предполагают разви-
тие исследований по экологически безопасной 
технологии возделывания, которая предусма-
тривает применение органоминеральных сти-
муляторов роста и биологических средств за-
щиты растений.

Цель работы – изучение влияние органоми-
неральных регуляторов роста на урожайность 
и качество картофеля. 

Задачи исследований:
– определение влияния органоминераль-

ных регуляторов роста на основные фазы роста 
картофеля и сроки его созревания; 

– оценка влияния органоминеральных 
удобрений и стимуляторов роста на фотосин-
тетические параметры растений, а также рост 
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и развитие растений и на величину сохранен-
ного урожая картофеля в условиях лесостепи 
Западной Сибири; 

– оценка действия органоминеральных ре-
гуляторов роста на урожайность и качество кар-
тофеля.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в 2017–
2019 гг. в северной части лесостепи Западной 
Сибири, на полях учебно-опытного хозяйства 
«Практик» Новосибирского ГАУ. 

Опыт проводился на сорте картофеля Ред 
Скарлет. Органоминеральными регуляторами 
роста проводили предпосадочную обработку 
клубней и опрыскивание растений в фазу на-
чала бутонизации. Применялись следующие 
препараты: Мивал-Агро, Экстрасол, Циркон, 
Эпин-Экстра и Фитоспорин. 

Климат Новосибирской области харак-
теризуется ярко выраженной континенталь-
ностью – продолжительной зимой и корот-
ким, но жарким, нередко засушливым летом. 
Метеорологические условия в период иссле-
дований отражены на рисунке.

Почва опытного участка – чернозем вы-
щелоченный среднесуглинистый. По содер-
жанию гумуса в пахотном горизонте (5,2 – 
5,6%) относится к среднеобеспеченным. 
Содержание нитратного азота весной перед 
посевом в слое 0–20 см было низким –7 мг/
кг; в слое 20–40 см – 7,7 мг/кг. Почва отно-
сительно хорошо обеспечена подвижными 
формами фосфора – 228 мг/кг (по Чирикову), 
обменного калия содержится выше средне-
го – 236 мг/кг почвы.  Сумма поглощенных 
оснований – 31,8 – 61,0 мг-экв/100 г почвы, 
рНсол близка к нейтральной. 

Запас продуктивной влаги в метро-
вом слое почвы перед посевом составлял 

Метеорологические условия за вегетационный период 2017–2019 гг. Метеостанция «Огурцово» 
Meteorological conditions for the growing season 2017–2019. Ogurtsovo meteorological station
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146 мм (хороший). Повторность опыта – че-
тырехкратная. Размещение делянок – систе-
матическое. Общая площадь делянки – 20 м2, 
учетная – 10 м2. 

Статистическую обработку данных про-
водили методами дисперсионного и корреля-
ционного анализов с использованием пакета 
программ SNEDECOR.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Рост и развитие растений картофеля 
во многом зависели от условий конкретно-
го года. Так, наиболее оптимальным для ро-
ста и развития картофеля был 2019 г., когда 
влажная, умеренно тёплая погода способ-
ствовала более ранним и дружным всходам 
(на 3-5 дней), что впоследствии положитель-
но сказалось на вегетационном периоде в це-
лом. Наименее благоприятным был 2018 г. 
с холодной и влажной погодой в весенний 
период, обусловившей увеличение периода 
всходов в среднем до 10 дней. Дальнейшее 
развитие растений также проходило с отста-

ванием, а пониженные температуры и высо-
кая влажность августа отрицательно сказа-
лись на развитии картофеля в целом и способ-
ствовали проявлению очагового поражения 
фитофторозом [7].

По результатам проведённых исследова-
ний было установлено, что на рост и развитие 
растений картофеля оказывают влияние ор-
ганоминеральные регуляторы роста, а также 
период и характер их применения (табл. 1). 
Так, в среднем предпосевная обработка клуб-
ней и обработка по вегетирующим растениям 
практически по всем вариантам опыта сни-
жают продолжительность периода вегетации 
на 3–5 дней. При этом наиболее оптимальны-
ми являются препараты Экстрасол и Эпин-
Экстра. Применение системного препарата 
Фитоспорин вызывает обратный эффект – 
увеличение периода вегетации. 

Рост вегетативных органов картофеля 
является одним из основополагающих пока-
зателей его развития, ведь любые изменения 
в данном процессе могут иметь необратимые 
последствия в развитии генеративной си-
стемы и продуктивности культуры в целом. 

Вариант
Число суток от даты посадки до фазы

массовых всходов массовой бутонизации массового цветения отмирания ботвы
Предпосевная обработка клубней

Контроль 24 50 56 67
Мивал-Агро 24 49 53 63
Экстрасол 21 45 54 62
Циркон 22 44 53 62
Эпин-Экстра 21 43 54 63
Фитоспорин 25 48 56 66

Опрыскивание растений
Контроль 24 54 59 69
Мивал-Агро 25 47 55 66
Экстрасол 26 51 53 68
Циркон 27 48 52 65
Эпин-Экстра 25 47 53 62
Фитоспорин 26 51 56 66

Примечание. Посадка проведена в 2017 г. – 15.05, 2018 г. – 18.05, 2019 г. –12.05

Таблица 1
Фенологические фазы роста и развития картофеля сорта Ред Скарлет в зависимости от применения  

регуляторов роста (среднее за 2017–2019 гг.)  
Phenological phases of growth and development of potato variety Red Scarlet depending on the application of 

growth regulators (average for 2017–2019)
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Из морфометрических показателей наиболее 
важными являются высота растений и число 
стеблей в одном кусте (табл. 2).

Установлено, что все биометрические по-
казатели картофеля сильно зависят от инди-
видуальных условий года, особенно от темпе-
ратуры и влажности. Так, в условиях 2019 г. 
отмечалось максимальное увеличение ко-
личества стеблей – до 15 %, куст был более 
плотный, хорошо облиственный. В неблаго-
приятных погодных условиях 2018 г. отме-
чались самые низкие биометрические пока-
затели. Высота растений по всем вариантам 
не превышала в среднем 55 см, а стебли были 
тонкими, рыхлыми, плохо облиственными. 
В целом основные показатели данного года 
исследований были ниже среднестатистиче-
ских на 20% и более.

Изучаемые препараты оказывали положи-
тельное влияние на биометрию растений. Так, 
в среднем за годы исследований отмечалось 
увеличение основных показателей среднем 
до 10 % по отношению к контролю. При этом 
наибольший эффект был отмечен в вариантах 
с применением Циркона, где при обработке 
клубней и по вегетации высота растений со-
ставляла 68,2 и 67,2 см соответственно, что 
в среднем соответствует прибавке до 8 см по 
отношению к контролю. Количество стеблей 
при этом также было выше в среднем на 5%. 
Наименее эффективны были препараты 
Фитоспорин и Экстрасол, основные показате-
ли при их применении находились на уровне 
контроля.

В современных технологических схемах 
защита растений от вредителей и болезней 
является весьма актуальной. При этом в по-
следние годы наибольшее внимание привле-
кают биопрепараты и органоминеральные ре-
гуляторы роста, особенно в личных подсоб-
ных хозяйствах, где выращивается 95% всего 
картофеля. 

Из болезней картофеля в местных услови-
ях наиболее опасен ризоктониоз, вызываемый 
грибом Rhizoctonia solani Kuhn. Ризоктониоз 
картофеля (черная парша) (возбудитель – 
гриб Rhizoctonia solani J.G. Kuhn, телеомор-
фа Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) Donk 
(Basidiomycota, Ceratobasidiaceae) [8] поража-
ет клубни, стебли, столоны и корни взрослых 
растений картофеля, а также ростки и всходы, 
вызывая их отмирание. Кроме картофеля, по-
ражает многие овощные, цветочные растения 
и сорняки (осот, хвощ, лебеда и др.). 

По результатам наших исследований 
было выявлено, что заражение и распростра-
нение болезней на посадках картофеля за-
висели в большей степени от условий года 
и применяемых препаратов и в меньшей сте-
пени от сорта. 

Наибольшее поражение растений было 
отмечено в 2018 г., когда отрицательные по-
годные условия заметно снизили иммунитет 
растений, в результате чего было отмечено 
резкое увеличение патогенов на посадках 
картофеля – до 25–30% и более. На вегетатив-
ной массе в наибольшей степени  проявились 
фитофтороз и ризоктониоз, причём распро-
странение первого было очаговое, а второго – 

Вариант
Предпосадочная обработка клубней Опрыскивание растений
высота, см число стеблей, шт. высота, см число стеблей, шт.

Контроль 62,8 5,6 67,8 6,2
Мивал-Агро 62,3 5,6 64,2 6,6
Экстрасол 61,8 5,8 63,6 6,7
Циркон 68,2 6,2 67,2 7,2
Эпин-Экстра 66,4 6,6 66,8 6,9
Фитоспорин 63,2 6,3 63,5 6,3

Таблица 2
Биометрические параметры картофеля сорта Ред Скарлет в фазу массового цветения  

(среднее за 2017–2019 гг.)  
Biometric parameters of Red Scarlet potato varieties in the phase of mass flowering (average for 2017–2019)
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повсеместное. На клубнях картофеля также 
отмечалась высокая степень поражения, при-
чём здесь тоже были распространёны ризок-
тониоз и мокрая гниль, которая впоследствии 
сильно повлияла на сохранность картофеля.

Наиболее оптимальным по фитосанитар-
ному состоянию был 2019 г., когда отдель-
ные виды инфекции, такие как фитофтороз, 
альтернариоз и мокрая гниль, практически 
не проявлялись. При этом ризоктониоз был 
отмечен практически во всех вариантах с раз-
ной степенью выраженности – от 2 до 7,3%.

В среднем за три года применяемые орга-
номинеральные регуляторы роста, за исклю-
чением Мивал-Агро, оказали положитель-
ное действие на развитие и степень распро-
странения основных заболеваний картофеля 
(табл. 3). Так, в среднем общая степень пора-
жения растений по обработанному фону ниже 
на 2–8% по отношению к контролю.

Максимальный положительный эффект 
от применения препаратов получен в вари-
антах с Фитоспорином,  где общая заражён-
ность растений не превышала 8,5%, что ниже 
контроля более чем в 2 раза. Неплохие ре-
зультаты получены также в вариантах с при-
менением препаратов Эпин-Экстра и Циркон, 
где распространение инфекции было ниже 
в среднем в 1,5-2 раза.

Применение препарата Мивал Экстра 
не оказывает положительного эффекта на фи-
тосанитарное состояние посадок картофеля, 
распространение заболеваний и степень зара-
жения которых были на уровне контроля.

Образование клубней – это наиболее важ-
ный процесс в жизни картофеля, интенсив-
ность и характер которого во многом опре-
деляют величину будущего урожая. Данный 
процесс, несмотря на всю глубину изучен-
ности, по сей день является объектом иссле-

Вариант

Зараженность растений картофеля, % Зараженность клубней в период уборки, %

общая ризокто-
ниоз

фузариоз-
ное увяда-

ние

сухая пят-
нистость 

и др.
общая мокрая 

гниль
ризокто-

ниоз парша и др.

Предпосадочная обработка клубней
Контроль 13,6 5,1 2,8 5,7 14,0 2,9 6,8 5,3
Мивал-
Агро 12,3 4,9 3,0 4,4 14,2 3,0 6,4 4,8

Экстрасол 10,1 4,0 2,4 3,7 11,4 2,7 4,9 3,8
Циркон 7,8 3,8 2,3 1,7 10,1 2,3 4,3 3,5
Эпин-
Экстра 8,9 3,9 2,7 2,3 10,3 2,5 4,2 3,6

Фито-
спорин 6,9 3,5 2,2 1,2 9,5 2,1 4,0 3,4

Опрыскивание растений
Контроль 13,8 5,6 2,7 5,5 14,3 2,6 7,1 4,6
Мивал-
Агро 13,3 5,3 2,6 5,4 14,5 2,8 6,9 4,8

Экстрасол 11,3 4,5 2,5 4,3 12,7 2,8 5,3 4,6
Циркон 11,2 4,2 2,6 4,4 11,8 2,3 5,0 4,5
Эпин-
Экстра 11,3 4,3 2,8 4,2 11,6 2,2 5,1 4,3

Фито-
спорин 10,7 4,1 2,7 3,9 11,1 2,1 4,8 4,2

НСР 0,5 0,21 0,18 0,11 0,15 0,26 0,20 0,32 0,14

Таблица 3
Влияние органоминеральных регуляторов роста на зараженность растений картофеля сорта Ред Скарлет 

(среднее за 2017–2019 гг.)  
Effect of organomineral growth regulators on the Red Scarlet potato cultivar (mean 2017–2019)
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дований, в том числе и наших. Установлено, 
что формирование клубней в первую очередь 
контролируется генетическими особенностя-
ми сорта и во многом определяется физио-
логическими условиями окружающей среды 
и агротехники [8–11].

На протяжении всего периода исследова-
ний отмечалось, что условия года сильно вли-
яют не только на рост и развитие вегетативной 
массы, но и на формирование урожая в целом. 
Так, 2019 г. обеспечивал максимальные пока-
затели урожайности – до 40 т/га, что до 60 % 
выше урожайности 2018 г. и до 20% – 2017 г. 
При этом действие всех изучаемых препара-
тов по годам было аналогичным.

Образование клубней в наших опытах на-
чалось ещё в фазу бутанизации – начала цве-
тения, причём действие регуляторов роста 
проявилось уже в результатах полученных 
при первой копке – 20 июля (табл. 4). При 

этом продуктивность картофеля уже варьиро-
вала от 290 – 300 г с 1 куста в контроле до 345 
– 390 г в вариантах с обработкой, что в сред-
нем составляло прибавку до 25%.  При по-
следующих копках наблюдалась аналогичная 
ситуация, с той лишь разницей, что возросло 
действие препаратов в вариантах с обработ-
кой по вегетирующим растениям. В резуль-
тате к уборке эффективность обоих обрабо-
ток проявлялась уже существенно, особенно 
по отдельным вариантам. 

В целом применение органоминераль-
ных регуляторов роста оказывает положи-
тельное влияние на урожайность картофеля 
в целом [9]. В наших исследованиях наибо-
лее эффективным был препарат Эпин-Экста, 
применение которого обеспечило до 8,3 т/га  
прибавки урожая в вариантах с обработкой 
клубней и до 7,2 т/га при обработке вегети-
рующих растений. В связи с тем, что клубни 

Вариант Предпосадочная обработка клубней Опрыскивание растений
Контроль 86 84
Мивал-Агро 85 85
Экстрасол 87 84
Циркон 88 89
Эпин-Экстра 89 93
Фитоспорин 86 88
НСР 0,5 1,21

Таблица 5
Выход товарной продукции картофеля сорта Ред Скарлет в зависимости от применения регуляторов  

роста (среднее за 2017–2019 гг.), %  
Commercial yields of Red Scarlet potato varieties depending on the application of growth regulators  

(average for 2017–2019), %

Вариант
Предпосадочная обработка клубней Опрыскивание растений

20.07 10.08 01.09 20.07 10.08 01.09
Контроль 11,6 16,5 27,3 12,1 14,8 28,6
Мивал-Агро 12,3 18,6 29,4 12,0 16,3 29,8
Экстрасол 13,2 18,4 29,0 11,8 17,1 30,4
Циркон 15,3 19,6 34,8 13,6 16,9 34,5
Эпин-Экстра 15,6 20,0 35,6 13,8 18,6 35,8
Фитоспорин 13,8 18,4 29,7 12,2 15,4 29,3
НСР 0,5 1,43

Таблица 4
Урожайность картофеля сорта Ред Скарлет в зависимости от применения регуляторов роста  

(среднее за 2017–2019 гг.), т/га  
The yield of Red Scarlet potato varieties as a function of growth regulator application  

(mean 2017–2019), tonnes/hectare
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картофеля неоднородны по качеству и раз-
меру, их делят на товарные и нетоварные. 
Товарными клубнями принято считать плоды 
массой более 50 г. При этом клубни массой 
от 50 до 80 г преимущественно используют-
ся на семенные цели, а массой более 80 г – 
на продовольственные.

В наших исследованиях товарность кар-
тофеля зависела от тех же факторов, что 
и сама урожайность, т.е. максимальный вы-
ход товарной продукции был в 2019 г., когда 
по отдельным вариантам данный показатель 
достигал 97 %. Минимальный выход товар-
ной продукции отмечен в холодном 2018 г., 
когда по основным вариантам показатели 
были ниже 70%.

Применяемые препараты, за исключени-
ем системного препарата Фитоспорин также 
оказывали влияние на товарность клубней 

картофеля, в среднем улучшая данный пока-
затель на 1 – 8% (табл. 5). При этом наиболь-
ший эффект был отмечен в вариантах с при-
менением Эпин-Экстра, где данный показа-
тель достигал 93%.

Картофель – это один из наиболее важ-
ных продовольственных продуктов, который 
в России заслуженно называют «вторым хле-
бом». Основная причина его популярности – 
вкусовые качества, питательная ценность 
и универсальность применения. В свежем 
картофеле содержится много витаминов, ами-
нокислот, антиоксидантов, минеральных ве-
ществ и главным образом крахмала [13–15].

В результате проведения исследований 
было установлено, что качественные показа-
тели урожая картофеля в первую очередь за-
висят от сорта и погодных условий года, а во 

Вариант
Предпосадочная обработка клубней Опрыскивание растений

Себестоимость, 
руб/га

Условно-чистый 
доход, руб/га

Рентабельность 
продукции, %

Себестоимость, 
руб/га

Условно-чистый 
доход, руб/га

Рентабельность 
продукции, %

Мивал-Агро 305744 398596 130,4 307746 412974 134,2
Экстрасол 299494 450206 150,3 298534 461366 154,5
Циркон 287494 631226 219,6 288814 1632336 218,9
Эпин-
Экстра 283694 666826 235,1 283724 715096 252,0

Фитоспорин 296827 460073 155,0 294827 471253 159,8

Таблица 7
Экономическая эффективность выращивания картофеля сорта Ред Скарлет в зависимости от  

регуляторов роста (среднее за 2017–2019 гг.) 
Cost-effectiveness of potato varieties Red Scarlet cultivation depending on growth regulators  

(average for 2017–2019)

Вариант
Предпосадочная обработка клубней Опрыскивание растений

сухое веще-
ство,% крахмал % витамин С, 

мг/100 
нитраты, 

мг/кг.
сухое веще-

ство,% крахмал % витамин С, 
мг/100

нитраты, 
мг/кг

Контроль 24,3 15,2 14,8 78 24,2 15,4 14,3 68
Мивал-
Агро 24,2 15,3 14,6 82 24,4 15,6 14,2 75

Экстрасол 24,5 15,2 14,3 75 24,1 15,5 14,6 70
Циркон 24,6 15,4 14,4 84 24,5 15,6 14 56
Эпин-
Экстра 24,6 15,5 14,7 70 24,6 15,6 14,4 68

Фито-
спорин 24,3 15,3 14,6 81 24,4 15,3 14,2 61

Таблица 6
Качественные показатели картофеля сорт Ред Скарлет (среднее за 2017–2019 гг.) 

 Quality indicators of potato varieties Red Scarlet (average 2017–2019)
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вторую – от применения регуляторов роста 
(табл. 6).

На биохимический состав плодов наибо-
лее существенное влияние оказывали условия 
года. Максимальные показатели по крахма-
лу – до 18 % и сухому веществу – до 28% были 
отмечены в 2019 г. в вариантах с предпосадоч-
ной обработкой клубней, чему способствова-
ла благоприятная умеренно влажная погода. 
Минимальные показатели по данным параме-
трам были отмечены в 2018 г., когда накопле-
ние крахмала едва достигало 14%, что в ком-
плексе с низкой урожайностью существенно 
снижало его валовой сбор с 1 га. 

Применение органоминеральных регуля-
торов роста существенного влияния на каче-
ственные показатели картофеля не оказыва-
ло, разница по вариантам составляла не бо-
лее 1%.

В целом, если говорить о качественных 
показателях биохимического состава клубней 
картофеля, нельзя не упомянуть о массовом 
сборе крахмала с 1 га. В наших исследова-
ниях данный показатель зависел не столь-
ко от процентного содержания крахмала 
в плодах, сколько от урожайности культуры 
в целом. Так, наиболее высокие показатели 
сбора крахмала с 1 га отмечены в вариантах 
с применением препарата Эпин-Экстра – 
от 5,3 да 5,6 т/га.  При этом варианты с при-
менением Циркона незначительно уступа-
ют ему, в среднем обеспечив сбор крахмала 
до 5–5,4 т/га.  

Применение препаратов Экстрасол, 
Мивал Агро и Фитоспорин также оказывало 
положительный эффект и обусловило досто-
верную прибавку по урожайности и сбору 
крахмала.

Для расчета экономической эффективно-
сти препаратов использовалась среднерыноч-
ная цена картофеля – 30 руб/кг. 

Наиболее эффективными регулятора-
ми роста картофеля являются Эпин-Экстра 

и Циркон, так как при меньшей по сравне-
нию с другими регуляторами себестоимо-
сти обеспечивают наибольшую урожайность 
(табл. 7). При этом наибольший экономиче-
ский эффект достигается в случае опрыски-
вания растений (уровень рентабельности про-
дукции – 252 %). Наименее эффективным пре-
паратом является Мивал-Агро, который обе-
спечивает уровень рентабельности 130,4%.

ВЫВОДЫ

1. Применение органоминеральных регу-
ляторов роста положительно влияет на рост 
и развитие растений картофеля, стимулирует 
прирост вегетативной массы, закладку гене-
ративных органов и при этом сокращает пе-
риод вегетации в среднем на 3–5 дней.

2. Регуляторы роста Эпин-Экстра 
и Циркон за счёт ростостимулирующего дей-
ствия оказывают положительное влияние 
на фитосанитарное состояние посадок, тем 
самым создавая сдерживающий эффект в от-
ношении распространения болезней. В дан-
ных вариантах распространение болезней 
ниже в 1,5–2 раза по отношению к контролю.

3. Применение регуляторов роста поло-
жительно влияет на формирование урожайно-
сти картофеля, а следовательно, и её прибавки 
по отношению к контролю. Наиболее высокие 
показатели по урожайности получены в вари-
антах с применением препарата Эпин-Экстра 
до 35,8 т/га, что в итоге составило прибавку 
урожайности 8,3 т/га.

4. Наиболее экономически эффективны-
ми регуляторами роста картофеля являются 
Эпин-Экстра и Циркон, так как при мень-
шей по сравнению с другими регуляторами 
себестоимости обеспечивают наибольшую 
урожайность. При этом наибольший эконо-
мический эффект достигается в случае опры-
скивания растений (уровень рентабельности 
продукции – 252%).
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Реферат. В полевом кормопроизводстве используются 
в большинстве случаев малопродуктивные старовоз-
растные травостои. Одной из причин этого является низкая обеспеченность семенами 
трав. Так, за последние 20 лет производство семян клевера лугового сократилось в 3,4 раза. 
Первостепенное значение должно придаваться семеноводству бобовых видов трав (в том 
числе и клевера лугового). Большая засоренность пахотного слоя почвы семенами и за-
чатками однолетних и многолетних сорняков почти на всей пашне в Приморском крае 
является важнейшим фактором снижения урожая возделываемых культур. Разработка 
эффективных приемов, обеспечивающих очищение полей от сорных растений, – одно 
из значимых звеньев технологии увеличения урожайности кормовых культур. Цель иссле-
дований – установить влияние агротехнических приемов возделывания и средств защиты 
на урожайность семян клевера лугового в природно-климатических условиях Приморского 
края. Клевер является культурой, чувствительной к гербицидам, с ограниченным пери-
одом их применения. Междурядные обработки проводились до смыкания рядков, а хи-
мическая обработка – до фазы начала бутонизации для сохранения диких опылителей 
и пчел. Оценивались сорта Огонек, СибНИИК-10 и районированный – Командор. Получены 
опытные данные о воздействии агротехнических приемов возделывания клевера лугово-
го и способов защиты растений на засоренность его посевов и урожайные качества се-
мян в условиях Приморского края. Использование гербицидов на фоне междурядной об-
работки на второй год жизни клевера способствовало снижению засоренности посевов 
от 58,3 до 70% и повышению урожайности семян в 1,1–1,3 раза в зависимости от сорта.
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Abstract: In the field of fodder production, in most cases, low-yielding, old-age grass stands are used. 

One of the reasons for this is the low availability of grass seeds. For example, over the past 20 years, 

the production of grass-clover seeds has reduced by 3.4 times. Therefore, priority should be given 

to the seed production of leguminous grasses (including meadow clover). A large infestation of the 

arable soil layer with seeds and buds of annual and perennial weeds in almost all arable land in the 

Primorskiy Region is the most critical factor in reducing the yield of cultivated crops. The develop-

ment of practical techniques for clearing fields of weeds is one of the vital links in the technology of in-
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creasing the output of fodder crops. The research aims to establish the effect of agronomic practices 

of cultivation and means of protection on the seed yield of meadow clover in the natural and climatic 

conditions of the Primorskiy Region. Clover is a crop sensitive to herbicides, with a limited period 

of their application. Therefore, inter-row treatments were carried out before the rows were closed, 

and chemical treatments were applied before the budding phase to preserve wild pollinators and 

bees. The varieties Ogonek, SibNIIK-10 and regionalised Kommandor were evaluated. Experimental 

data on the impact of agronomic practices of meadow clover cultivation and plant protection methods 

on the weediness of its crops and the yield quality of seeds under the conditions of the Primorskiy 

region were obtained. The use of herbicides against the background of inter-row treatment during the 

second year of clover planting helped reduce the weed infestation from 58.3 to 70% and increase the 
seed yield by 1.1-1.3 times depending on the variety.

Эффективность кормопроизводства в зна-
чительной мере определяется состоянием тра-
восеяния на полевых землях. В полевом кор-
мопроизводстве используются в большинстве 
случаев малопродуктивные старовозрастные 
травостои. Одной из причин этого является 
низкая обеспеченность семенами трав. Так, 
за последние 20 лет производство семян бо-
бовых видов сократилось в 2,8, раза, а клеве-
ра лугового – в 3,4 раза [1]. В связи с этим 
первоочередное значение должно придавать-
ся семеноводству бобовых видов трав (в том 
числе и клевера лугового), которые имеют 
фундаментальное значение для устойчивого 
развития полевого и лугопастбищного кормо-
производства. Бобовые травы способны по-
высить продуктивность кормовых фитоцено-
зов, обеспечить корма полноценным белком, 
улучшить почвенное плодородие, при этом 
оставаясь наилучшими предшественниками 
для зерновых и других культур [2, 3].

Основная причина снижения уро-
жая большинства возделываемых культур 
в Приморском крае – это засоренность пахот-
ного слоя почвы семенами и зачатками одно-
летних и многолетних сорняков [4].

Оценка засоренности посевов много-
летних трав, проведенная Российским 
сельскохозяйственным центром в 2017 г. 
в Дальневосточном федеральном округе 
на площади 48,56 тыс. га, показала, что за-
соренная площадь составила 17,71 тыс. га. 
В Приморском крае из сорняков отмечались 
яровые ранние – 3 шт/м2, эфемеры – 2, зимую-
щие – 0,6, стержнекорневые – 5, корнеотпры-

сковые – 3, мочковатокорневые – 1,4, клубне-
вые – 1,3 шт/м2 [5].

В Приморском крае сорные растения се-
мейства мятликовых (злаков) (Poaceae Barnh 
(Gramineae Less.)) – одни из лидеров по ча-
стоте встречаемости. Оценка, проведённая 
сотрудниками Дальневосточного научно-ис-
следовательского института защиты растений 
в 2006–2014 гг., показала, что наиболее рас-
пространённым сорным злаковым видом яв-
ляется ежовник обыкновенный (Echinochloa 

crus-galli (L.) Beauv.), обнаруженный на 73–
100% обследованных площадей [6].

Вот почему разработка эффективных 
способов, обеспечивающих очищение полей 
от сорняков, является важным звеном техно-
логии по увеличения урожайности кормовых 
культур [7, 8]. 

Использование гербицидов на сегодняш-
ний день является основой в борьбе с сор-
няками. Однако эффективность гербицидов 
определяется климатическими условиями 
в период их применения (соответствующим 
температурным режимом, дефицитом влаги 
в почве или наоборот, чрезмерным выпадени-
ем осадков во время проведения химической 
прополки). Поэтому повышение устойчиво-
сти способов борьбы с сорняками и формиро-
вание максимальной урожайности возделыва-
емых культур возможно лишь при сочетании 
применения гербицидов со своевременным 
и качественным проведением комплекса агро-
технических мероприятий [9].

Клевер – чувствительная к пестицидам 
культура с ограниченным периодом возмож-
ного их использования [10]. Для сохране-
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ния диких опылителей и пчел химические 
обработки желательно проводить до фазы 
начала бутонизации. Согласно данным 
С.А. Безукаровой [11], при отсутствии опыли-
телей цветки клевера образуют из 100 цвет-
ков в головке 1,8–4% семян.

Учет засоренности посевов сельскохозяй-
ственных культур и связанные с этим обсле-
дования являются основой для осуществле-
ния как агротехнических, так и химических 
защитных мероприятий, гарантирующих бы-
строе очищение полей [12].

Научная новизна исследований состоит 
в комплексном изучении агротехнических 
приемов и средств защиты растений клеве-
ра лугового для получения высоких урожа-
ев семян с высокими посевными качествами 
сорта Командор (стандарт) и сортов Огонек  
и СибНИИК-10, выделившихся в агроэколо-
гическом испытании, и сохранения их цен-
ных хозяйственно-биологических признаков.

Цель исследований – установить влия-
ние агротехнических приемов возделывания 
и средств защиты на урожайность семян кле-
вера лугового в природно-климатических ус-
ловиях Приморского края.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились в ФГБНУ 
«ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки» на полях селекционного се-
вооборота отдела кормопроизводства. Рельеф 
опытных участков – равнинный. Почва – лу-
гово-бурая отбеленная тяжелого грануломе-
трического состава. Содержание гумуса – 
3,54–5,24%, рНсол – 4,3–5,67, содержание 
нитратного азота – 81–97,4 мг/кг почвы, под-
вижного фосфора – 30–65, обменного калия – 
124–169 мг/кг почвы.

Закладка опытов и статистическая обра-
ботка экспериментальных данных с исполь-
зованием метода дисперсионного анализа 
проводились согласно «Методике полевого 
опыта» Б.А. Доспехова (1985), учеты и на-
блюдения – по Методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных куль-

тур (1989), Методическим указаниям по про-
изводству элитных семян многолетних бобо-
вых и злаковых трав (1978), Методическим 
указаниям по проведению полевых опытов 
с кормовыми культурами (1997), определение 
качества семян – по методике «Семена сель-
скохозяйственных растений. Методы опреде-
ления качества» (1991).

Изучались следующие сорта: Огонек, 
СибНИИК-10 и районированный – Командор 
(фактор А), способы защиты растений вклю-
чали два варианта (фактор Б): первый вариант 
– междурядная обработка (контроль), второй 
вариант – междурядная обработка плюс гер-
бициды.

Посев клевера лугового – беспокровный 
с междурядьями 45 см. Норма высева – 6 кг/га 
(при 100%-й всхожести). Площадь посева под 
опытом – 0,45 га, площадь делянки – 550 м2, 
учетная площадь делянки – 32 м2, повтор-
ность – трехкратная. 

На посевах клевера второго года жизни 
на фоне междурядной обработки проводи-
лась двукратная химическая прополка (про-
тив двудольных и однодольных сорняков). 
На посевах в 2019 г. применяли при первой 
обработке гербицид Корсар (1,5 л/га) против 
двудольных сорняков, при второй – Фюзилад 
Форте (1,5 л/га).  В условиях 2020 г. провели 
одну междурядную обработку и одну обра-
ботку гербицидом Агритокс (0,8 л/га) против 
двудольных сорняков [13]. Проведение второй 
междурядной обработки было невозможно 
из-за большого количества осадков (больше 
на 130%, чем среднемноголетние значения), 
выпавших в июне. Гербициды против злако-
вых сорняков не вносили, т.к. сорта клевера 
лугового достигли фазы начала цветения, ког-
да гербициды применять нельзя.

Междурядные обработки (фон) проводи-
ли до смыкания рядков для создания благо-
приятного воздушного и пищевого режимов, 
а гербициды использовали до фазы начала 
бутонизации.  

Уборка на семена проводилась раздель-
ным способом при побурении 80% головок 
клевера лугового.
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Учеты сорняков проводились после появ-
ления полных всходов клевера, далее – до и 
после проведения механических обработок 
и применения химических средств защиты 
растений [14].

Сложившиеся климатические условия 
позволили изучить реакцию культуры на те 
или иные агротехнические приемы, а также 
оценить биологические особенности клеве-
ра лугового при возделывании в условиях 
Приморского края.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Погодные условия вегетационных пе-
риодов 2019–2020 гг. характеризовались су-
щественными различиями в распределении 
осадков и температурном режиме. По данным 
агрометеостанции «Тимирязевский», нача-
ло вегетационного периода в 2019 и 2020 гг. 
пришлось на 16 апреля. Температурный ре-
жим был благоприятен для роста и развития 
клевера. Сумма положительных температур 
выше 100С за вегетационный период в 2019 г. 
составила 27460С, в 2020 г. – 26840С (рису-
нок).

Осадков за этот период в 2019 г. выпа-
ло 472, в 2020 г. – 590,5 мм. Гидротермический 
коэффициент вегетационных периодов в годы 
исследований (ГТК) равен 1,72 и 2,2 соот-
ветственно. Температура воздуха с апреля 
по сентябрь в годы исследований была выше 
(на 0,3-2,40С) либо на одном уровне со сред-
ними многолетними значениями.

Распределение же выпавших осадков 
было неравномерным. Наибольшее количе-
ство осадков выпало в августе 2019 г. – больше 
в 1,9 раза и июне 2020 г. – больше в 2,3 раза, 
чем средние многолетние значения. 

Начало вегетации клевера лугового второ-
го года жизни сортов Командор и Огонек было 
отмечено в 2019 г. 26 апреля, в 2020 г. 17 апре-
ля, а сорта СибНИИК-10 – 30 и 24 апреля со-
ответственно. В посевах клевера лугового 
второго года жизни встречались следующие 
сорняки: ромашка непахучая, торица полевая, 
смолевка обыкновенная, горец щавелистный, 
а также ежовник обыкновенный, лисохвост 
луговой, пырей ползучий, осот желтый, подо-
рожник большой [15].

Первую междурядную обработку посевов 
клевера второго года жизни провели в 2019 г. 
26 мая, в 2020 г. – 6 мая. Учет сорняков в по-

Среднесуточная температура воздуха и сумма осадков, 2019–2020 гг. 
Average daily air temperature and precipitation, 2019–2020
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севах клевера лугового по сортам в данном 
варианте провели перед уборкой на семена. 

Междурядная обработка снизила засорен-
ность посевов клевера лугового однолетними 
и многолетними сорняками в посевах сортов 
Командор в 2019 г. на 20,4 и 16,7, в 2020 г. – 
на 84 и 20%; СибНИИК-10 – на 20,6 и 21; 80 
и 25; Огонек – на 26 и 11; и 77 и 40% соот-
ветственно.

Первую обработку посевов клевера гер-
бицидом против двудольных сорняков прове-
ли 21 мая в 2019 г. и 29 мая в 2020 г. 

В 2019 г. при первой обработке против 
двудольных сорняков применяли гербицид 

Корсар. При второй обработке, против злако-
вых сорняков (ежовник обыкновенный, пы-
рей ползучий, лисохвост луговой), применяли 
гербицид Фюзилад Форте (19 июня 2019 г.). 
Двукратное применение гербицидов в ус-
ловиях 2019 г. позволило снизить засорен-
ность в общем (однолетними и многолетни-
ми сорняками) у сорта Командор до 63,3%, 
у СибНИИК-10 – 84,6 и у сорта Огонек – 
до 85,5% в сравнении с контролем.  В 2020 г. 
против двудольных сорняков применяли 
гербицид Агритокс, против злаковых сорня-
ков гербицид внести из-за обилия осадков 

Способ защиты 
(фактор Б)

Срок проведения 
учета сорняков Сорт (фактор А)

Однолетние 
сорняки

Многолетние 
сорняки Всего

шт. г шт. г шт. г
2019 г.

Междурядная 
обработка (кон-

троль)

До обработки
Командор 49 77 12 85 61 162

СибНИИК-10 63 50 19 180 82 239
Огонек 50 79 28 230 78 309

Уборка на семена
Командор 39 98 10 150 49 248

СибНИИК-10 50 90 15 180 65 270
Огонек 37 72 25 190 62 262

Междурядная 
обработка + гер-

бициды

После обработки 
против двудольных

Командор 1 3 4 18 5 21
СибНИИК-10 5 16 5 21 10 37

Огонек 4 17 5 22 9 39

Перед второй об-
работкой

Командор 53 349 4 81 57 430
СибНИИК-10 62 410 5 90 67 500

Огонек 60 355 5 95 65 450

После обработки 
против злаковых 

(уборка на семена)

Командор 15 75 3 75 18 150
СибНИИК-10 6 45 4 78 10 123

Огонек 5 23 4 76 9 99
2020 г.

Междурядная 
обработка (кон-

троль)

До обработки
Командор 74 555 10 121 84 676

СибНИИК-10 76 611 12 135 88 746
Огонек 62 140 10 95 72 235

Уборка на семена
Командор 12 145 8 175 20 320

СибНИИК-10 15 190 9 210 24 400
Огонек 14 50 6 110 20 160

Междурядная 
обработка + гер-

бициды

После обработки 
против двудольных 
(уборка на семена)

Командор 7 60 2 45 8 105
СибНИИК-10 7 82 3 58 10 140

Огонек 4 45 2 35 6 80

Таблица 1
Количество и масса сорняков в посевах сортов клевера лугового второго года жизни, 2019–2020 гг. 

Number and weight of weeds in second-year meadow clover cultivars, 2019–2020



78 «Вестник НГАУ» – 2(59)/2021

АГРОНОМИЯ

не успели, т.к. сорта клевера лугового достиг-
ли фазы начала цветения (табл. 1).

Однократное применение гербици-
да снизило общую засоренность посевов 
клевера лугового сорта Командор до 60%, 
СибНИИК-10 – до 58,3 и сорта Огонек – 
до 70%.

Максимальная урожайность семян у со-
ртов клевера лугового была получена при со-
вместном проведении агротехнических при-
емов и средств защиты растений (табл. 2).

При дисперсионном анализе урожайно-
сти семян клевера критерий Фишера фактиче-
ский в 2019 и 2020 гг. соответственно соста-

вил F
A
=10056,8 и 18604,2; F

B
=3438,1 и 9417,4,  

F
AB

=118,6 и 758,6, что больше, чем теорети-
ческий, на уровне вероятности Р0,95, а значит, 
сорт и применяемые меры борьбы с сорняка-
ми достоверно влияют на урожайность семян 
клевера лугового. 

В годы исследований урожайность семян, 
полученная при совместном использовании 
агротехнических приемов и средств защи-
ты растений, колебалась у сорта Командор 
(стандарт) от 189,6 до 230 кг/га, у сорта 
СибНИИК-10 – от 192,8 до 147, у сорта 
Огонек – от 124,8 до 155 кг/га, что суще-
ственно выше контроля (междурядная об-

Способ защиты 
растений Год Урожайность 

семян, кг/га
Высота тра-
востоя, см

Масса 1000 
семян, г

Энергия про-
растания, %

Лабора-
торная всхо-

жесть, %
Командор

Междурядная 
обработка (кон-
троль)

2019 172,4 55 1,74 19 26

2020 182,0 55 1,60 18 34

Междурядная 
обработка + гер-
бициды

2019 189,6 52 1,88 43 44

2020 230,0 1,68 33 40

СибНИИК-10
Междурядная 
обработка (кон-
троль)

2019 160,2 50 1,48 30 36

2020 130,0 60 1,60 34 46

Междурядная 
обработка + гер-
бициды

2019 192,8 55 1,74 16 17

2020 147,0 60 1,80 34 50

Огонек
Междурядная 
обработка (кон-
троль)

2019 92,5 45 1,36 40 45

2020 125,0 56 1,90 28 45

Междурядная 
обработка + гер-
бициды

2019 124,8 57 1,96 34 40

2020 155,0 58 2,00 30 43

НСР05 общий
2019 1,8 - 0,04 - -
2020 1,2 - 0,05 - -

НСР05 фактор А 
(сорт)

2019 1,3 - 0,03 - -
2020 0,9 - 0,04 - -

НСР05 фактор Б 
(обработка)

2019 1,0 - 0,02 - -
2020 0,7 - 0,03 - -

Таблица 2
Урожайность и посевные качества семян (без скарификации) сортов клевера лугового в зависимости от 

способа защиты растений, 2019–2020 гг. 
Yield and seed quality (without scarification) of meadow clover cultivars depending on the method of plant 

protection, 2019–2020
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работка) – в 1,1–1,3 раза. Районированный 
сорт Командор в условиях 2020 г. обеспечил 
наибольшую урожайность семян при всех ме-
рах борьбы с сорняками. В условиях 2019 г. 
у сорта СибНИИК-10 при совместном при-
менении агротехнических приемов и средств 
защиты растений урожайность семян была 
выше на 3,2 кг/га в сравнении со стандартом.    

У всех исследуемых сортов в годы иссле-
дований при совместном применении агро-
технических приемов и средств защиты рас-
тений масса 1000 семян была выше на 0,08–
0,60 г, чем в контроле (междурядная обработ-
ка). В условиях 2019 г. у сорта Командор мас-
са 1000 семян была существенно выше, чем 
у сорта СибНИИК-10 при всех мерах борьбы 
с сорняками и у сорта Огонек при проведе-
нии междурядной обработки, – на 0,14–0,26 
и 0,38 г соответственно. Однако у сорта 
Огонек при применении агротехнических ме-
роприятий и средств защиты растений мас-
са 1000 семян превышает на 0,08 г стандарт-

ный сорт Командор. По энергии прорастания 
и лабораторной всхожести были отмечены 
варьирования показателей как по сортам, так 
и по способам защиты растений.

ВЫВОДЫ

1. Установлено влияние агротехниче-
ских приемов возделывания клевера лугового 
и способов защиты растений на засоренность 
его посевов и урожайные качества семян в ус-
ловиях Приморского края.

2. На второй год жизни клевера в зависи-
мости от засоренности посевов и условий ве-
гетационного периода возможно однократное 
применение гербицидов на фоне междуряд-
ной обработки, способствовавшее снижению 
засоренности от 58,3 до 70% в зависимости 
от сорта.

3. Применение агротехнических меро-
приятий и средств защиты растений повы-
шало урожайность семян клевера лугового 
в 1,1–1,3 раза в зависимости от сорта.
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ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ В СЕЛЕКЦИИ ЯРОВОЙ ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ 
ДЛЯ УСЛОВИЙ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
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Реферат. В условиях южной лесостепной зоны 
Западной Сибири изучено генетическое разнообразие 
мирового генофонда коллекционных образцов Федерального исследовательского центра 
Всероссийского института генетических ресурсов растений им. Н.И. Вавилова (ВИР) 
по хозяйственно-ценным признакам и качеству зерна. Изучение происходило в четыре 
этапа по мере поступления генофонда: 2000–2003, 2007–2008, 2009–2012, 2019–2020 гг. 
Всего изучено 186 образцов. В качестве стандартов использовались рекомендованные 
Госкомиссией РФ сорта: Алтайская нива, Омская янтарная, Жемчужина Сибири. Посев 
проводился 15–16 мая по пару в специализированном севообороте лаборатории селекции 
твердой пшеницы Омского АНЦ. Поступивший материал в первый год изучался на делян-
ках с площадью 0,25 м2, а в последующие годы – 3 м2. Агроклиматические условия меня-
лись от благоприятных до контрастных по температурному и водному режиму. В ходе 
исследований образцов твёрдой пшеницы коллекции ВИР различного происхождения вы-
делены источники по хозяйственно-ценным показателям. Из всего многообразия лишь 
незначительная часть (10%) представляет селекционный интерес и может быть ис-
пользована в гибридизации. Источниками высокой продуктивности могут быть образ-
цы к-59881, к-59888, к-60388, к-60364, к-60366, к-60413, к-61303, к-62657, к-62658, к-63126, 
к-63160, к-64353, к-64355, к-6386, к-64953, к-61619, к-63821, Сладуница, к-66887, к-66886, 
к-66293, к-66294, к-66519, к-66675, к-64488. По показателям качества зерна выделились: 
к-59881, к-59889, к-60388, к-60364, к-61117, к-61650, к-62657, к-64353, к-64354, к-64355, 
к-6386, к-17985, к-63821, Сладуница, Iride, к-60410. В качестве источников устойчивости 
к стеблевой ржавчине предлагаем: к-6386, к-6662, к-46983, к-60410, Iride, к-65353, к-65733, 
к-65734. По комплексу признаков (высокая продуктивность, качество зерна и устойчи-
вость к болезням) представляют селекционную ценность образцы к-59881 (Россия), к-6386 

(Грузия), к-65734 (Сирия), Сладуница (Украина) и Iride (Италия).

SOURCE MATERIAL IN SPRING DURUM WHEAT BREEDING FOR WESTERN 
SIBERIA CONDITIONS

V.S.Yusov, PhD in Agricultural Sciences
M.N. Kir’yakova, PhD in Agricultural Sciences 

M.G. Evdokimov, Doctor of Agricultural Sciences

Omsk Agrarian Scientific Centre, Omsk, Russia

Keywords: durum wheat, VIR collection, economically valuable traits, productivity, grain quality.

Abstract. The genetic diversity of the world gene pool of collecting samples from the Federal Research 

Centre of All-Russian Institute of Plant Genetic Resources named after N.I. Vavilov (VIR) was studied 

Ключевые слова: твердая 
пшеница, коллекция ВИР,  
хозяйственно-ценные призна-

ки, продуктивность, качество 
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in the conditions of the southern forest-steppe zone of Western Siberia. N.I. Vavilov (VIR) by economi-

cally valuable traits and grain quality. The study was conducted in four stages as the gene pool be-

came available: 2000-2003, 2007-2008, 2009-2012, 2019-2020. A total of 186 samples were studied. 
The following varieties recommended by the State Commission of the Russian Federation were used 

as standards: Altai Niva, Omskaya Amber, Zhemchuzhina Sibiri. Sowing was carried out on May 15-

16 by fallow in the specialised crop rotation of the durum wheat breeding laboratory of the Omsk 
Research Center. The material received in the first year was studied in plots with an area of 0.25 m2, 

and in subsequent years - 3 m2. Agroclimatic conditions varied from favourable to contrasting tem-

perature and water regimes. In studies of durum wheat samples from the VIR collection of different 

origins, sources were identified according to their economic value. Of the diversity, only a small 

part (10%) is of breeding interest and can be used in hybridisation. The sources of high productiv-

ity may be the samples k-59881, k-59888, k-60388, k-60364, k-60366, k-60413, k-61303, k-62657, 
k-62658, k-63126, k-63160, k-64353, k-64355, k-6386, k-64953, k-61619, k-63821, Sladunitsa, 
k-66887, k-66886, k-66293, k-66294, k-66519, k-66675, k-64488. In terms of grain quality the fol-
lowing crops stood out: k-59881, k-59889, k-60388, k-60364, k-61117, k-61650, k-62657, k-64353, 
k-64354, k-64355, k-6386, k-17985, k-63821, Sladunitsa, Iride, k-60410. As sources of resistance 
to stem rust, we offer k-6386, k-6662, k-46983, k-60410, Iride, k-65353, k-65733, k-65734. According 
to the complex of traits (high productivity, grain quality and resistance to diseases) are of breeding 

value samples k-59881 (Russia), k-6386 (Georgia), k-65734 (Syria), Sladunitsa (Ukraine) and Iride 
(Italy).

Твердая пшеница является незаменимым 
сырьем для макаронной, крупяной и конди-
терской промышленности. Макаронные изде-
лия являются одним из наиболее доступных 
продуктов питания для всех слоев населения. 
Достоинством данной продукции является 
то, что она сохраняется длительный срок без 
заметного ухудшения цвета, вкуса, питатель-
ных свойств. Твердая пшеница – источник ма-
кро- и микроэлементов, углеводов, клетчат-
ки. Кроме того, содержание каротиноидных 
пигментов в ней в 2 раза выше, чем в мягкой 
[1, 2].

Твердую пшеницу выращивают в раз-
личных регионах мира, но основное 
ее производство сосредоточено в странах 
Средиземноморского бассейна и Северной 
Америки (Алжир, Италия, Канада, Марокко, 
Мексика, Тунис, Турция и США). В России 
традиционно основными регионами произ-
водства высококачественного зерна яровой 
твердой пшеницы являются Западная Сибирь, 
Алтайский край, Южный Урал, Поволжье, 
из стран СНГ – Украина и Республика 
Казахстан.  В Западной  Сибири твердая 
пшеница возделывается в степной и южной 
лесостепной зонах. Это типично аридный 

регион с недобором осадков и высокими тем-
пературами в отдельные периоды вегетации. 
Среднегодовое количество осадков в южной 
лесостепи 300-350 мм, а их распределение 
крайне неравномерно в течение года. Засухи – 
довольно частое явление. Проявляются как 
почвенные, так и воздушные типы засухи 
с преобладанием почвенных, а в отдельные 
годы наблюдаются оба вида засухи. В послед-
ние годы наблюдается увеличение количества 
дней с росами и туманами.   Это в значитель-
ной мере способствует развитию листовых 
болезней, особенно ржавчины (бурой и сте-
блевой).

 При решении проблемы производства 
зерна твердой пшеницы большую роль долж-
ны сыграть сорта с высоким уровнем продук-
тивности. В новых хозяйственных условиях 
наряду с увеличением урожайности предъ-
являются требования к качеству получаемой 
продукции, повышению ее рентабельности. 
Поэтому создание адаптивных сортов для ус-
ловий Западной Сибири,  устойчивых к аби-
отическим и биотическим факторам среды, 
с высоким качеством зерна и макарон являет-
ся одной из актуальнейших проблем.
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При создании новых сортов успех во мно-
гом зависит от целенаправленного использо-
вания и подбора родительских пар при гибри-
дизации. Для этого необходимо планомерное 
изучение исходного материала с привлечени-
ем генетического разнообразия мирового ге-
нофонда. Понятие и учение об исходном ма-
териале было введено в селекционную прак-
тику Н.И. Вавиловым, с тех пор его изучен-
ность является основой селекции [3]. 

Богатым источником исходного матери-
ала является мировая коллекция ВИР. Этот 
огромный видовой, сортовой и популяцион-
ный фонд, созданный за тысячеле¬тия приро-
дой и человеком, широко используется в се-
лекционной работе и тео¬ретических иссле-
дованиях. В очень редких случаях инорайон-
ный материал может быть приспособленным 
к местным условиям лучше, чем аборигенные 
сорта. На сегодняшний день коллекция твер-
дой пшеницы ВИР насчитывает 6479 образ-
цов в основном каталоге из всех регионов 
происхождения [4]. 

Изучением исходного материала 
по ряду хозяйственно-ценных призна-
ков яровой твердой пшеницы занималось 
большое количество учёных. В Западной 
Сибири это В.А. Савицкая, М.В. Семенова, 
М.Г. Евдокимов, В.С. Юсов, М.А. Розова. 
Результаты их исследований изложены в ста-
тьях, монографиях и диссертациях [5–9]. 
Однако генофонд коллекции ВИР постоянно 
пополняется, а селекционерам нужны новые 
источники хозяйственно-ценных признаков. 
К тому же донорские способности выделен-
ных источников реализуются не всегда, за-
частую они не отвечают требованиям по дру-
гим признакам, имеют низкую адаптивность 
к условиям Западной Сибири. С этой целью 
перед включением генотипов в гибридиза-
цию, необходимо изучать их по комплексу 
хозяйственно-ценных признаков и в местных 
условиях выявить их донорские свойства.

Цель исследования – изучить генетиче-
ское разнообразие мирового генофонда кол-
лекционных образцов яровой твердой пшени-
цы полученных из Федерального исследова-

тельского центра ВИР, по хозяйственно-цен-
ным признакам в условиях Западной Сибири.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований служили образ-
цы яровой твердой пшеницы, полученные 
из Федерального исследовательского центра 
Всероссийский институт генетических ре-
сурсов растений  им. Н.И. Вавилова (ВИР). 
Посев проводился 15–16 мая по пару в спе-
циализированном севообороте лаборатории 
селекции твердой пшеницы Омского АНЦ. 
Поступивший материал в первый год изучался 
на делянках с площадью 0,25 м2, а в последую-
щие годы – 3 м2. 

Полевые опыты, фенологические наблюде-
ния, проводились в полном соответствии с об-
щепринятыми требованиями и рекомендация-
ми [10]. Оценку развития болезни стеблевой 
ржавчины проводили по принятой в СИММИТ 
методике, определяя инфекционный тип 
и степень поражения: R (Resistant – устойчи-
вый тип) – поражение 5%; MR (Moderately 
resistant – относительно устойчивый тип) – по-
ражение 20–30 %; MS (Moderately susceptible – 
относительно восприимчивый тип) – пораже-
ние до 40–50%; S (Susceptible – восприимчи-
вый тип) – поражение более 60% [11]. 

Изучение коллекции ВИР происходило 
в четыре этапа по мере поступления генофон-
да: 2000–2003, 2007–2008, 2009–2012, 2019–
2020 гг. Агроклиматические условия периода 
исследований изменялись от благоприятных 
до контрастных по температурному и водно-
му режиму. В качестве стандартов использо-
вались рекомендованные Госкомиссией РФ в 
Западно-Сибирском регионе сорта: Алтайская 
нива – с 1997 по 2001 г., Омская янтарная – 
с 2001 по 2008 г., Жемчужина Сибири – 
с 2009 г. Полученные данные обработаны ста-
тистически [12].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В условиях южной лесостепной зоны 
Омской области, было изучено 186 образцов 
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коллекции ВИР (табл. 1). В 2000–2003 гг. в из-
учении преобладали образцы с территории 
Российской Федерации и Северной Америки. 
В 2007–2008 гг. большая часть была пред-

ставлена европейскими образцами. В целом 
за годы исследований изучено 53 образца 
из России и 42 из Европы.

Страна происхож-
дения 2000–2003 гг. 2007–2008 гг. 2009–2012 гг. 2019–2020 гг. Всего

Россия 24 9 20 53
Страны СНГ 3 17 1 21
Европа 3 22 13 4 42
Ближний Восток 5 3 12 20
Азия 1 6 1 8
Африка 1 7 1 9
Северная Америка 7 9 7 10 33
В с е г о 43 32 62 49 186

Таблица 1
Общее количество изученных образцов (2000–2019 гг.) 

Total number of samples studied (2000–2019)

Номер по ката-
логу

Страна проис-
хождения

Урожайность, 
ц/га

Полегание, бал-
лов

Длина стебля, 
см

Цвет макарон, 
баллов

59881

Россия

41,0 4,1 114,0 3,9
59881 39,3 4,6 126,0 3,6
59889 37,3 4,5 108,0 3,7
60369 32,7 4,1 118,0 3,6
60388 43,3 4,6 110,0 3,7
60403 34,0 4,1 119,0 3,5
61629 32,0 4,5 112,0 3,4
60364 Украина 40,0 4,5 108,0 3,8
60366

Казахстан
40,0 3,9 99,0 3,4

60370 28,7 4,9 117,0 3,5
60402 Монголия 36,7 4,9 108,0 3,3
60413

Сирия
43,3 4,9 118,0 3,5

61645 36,7 4,9 68,0 3,4
61117

США
30,7 4,7 107,0 3,6

61303 46,7 4,6 102,0 3,4
61631 Канада 37,3 4,8 60,0 3,5
61632 Мексика 37,3 4,8 113,0 3,5
61650 Италия 36,7 4,9 112,0 3,6
Стандарт Алтайская нива 35,0 96,0 3,5

По всем изученным образцам
Среднее 37,7 4,3 108,1 3,1

Максимум 46,7 4,9 126,0 3,9
Минимум 20,0 2,0 60,0 2,4

НСР05 1,8 0,1 3,6 0,12

Таблица 2
Характеристика лучших образцов из коллекции ВИР (2000–2003 гг.) 
Characteristics of the best specimens from the VIR collection (2000–2003)
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Продуктивность растений – основной 
показатель, характеризующий их генети-
ческий потенциал в естественных услови-
ях произрастания. В среднем урожайность 
по всем изученным образцам за 2000-2003 гг. 
составила 37,7 ц/га и изменялась от 20,0 
до 46,7 ц/га при урожайности стандар-
та 35,0 ц/га. Выделились образцы: к-59881, 
к-59888, к-60388, к-60364, к-60366, к-60413, 
к-61303 (табл. 2). Устойчивыми к полеганию 
были образцы к-59888, к-60388, к-60370, 
к-60402, к-60413, к-61645, к-61650. По цве-
ту макарон имели преимущество образцы 
к-59881, к-59889, к-60388, к-60364, к-61117, 
к-61650.

На следующем этапе, в 2007 и 2008 гг., 
изучались преимущественно короткосте-
бельные образцы из Европы, США и Канады 
(табл. 3). В среднем по всем изученным об-
разцам урожайность составила 19,4 ц/га и из-

менялась от 19,4 до 30,8 ц/га при урожайно-
сти стандартов 26,0 и 32,5 ц/га. Выделились 
образцы: к-62657, к-62658, к-63126, к-63160, 
к-64353, к-64355. 

Почти все изученные образцы имели вы-
сокий уровень устойчивости к полеганию, что 
обусловлено в первую очередь укороченным 
стеблем. Самым короткостебельным оказал-
ся образец к-63160 (Франция). По цвету ма-
карон выделились образцы к-62657, к-64353, 
к-64354, к-64355. Натура зерна была ниже, 
чем у сорта Жемчужина Сибири, в среднем 
она составила 745,9 г/л. Из всех изученных 
образцов высокую натуру зерна обеспечивал 
номер к-63126  из Франции.

В  период с 2009 по 2012 г. исследования 
продолжились по новым сортам и образцам 
из генофонда ВИР. Было изучено 62 образ-
ца, большая часть которых была из Азии, 
Украины и Европы.

Номер по ка-
талогу

Страна проис-
хождения

Урожайность, 
ц/га

Полегание, 
баллов

Длина стебля, 
см

Цвет мака-
рон, баллов Натура, г/л

61613
Италия

10,4 5,0 49,8 2,6 758
61614 14,7 5,0 59,9 2,8 744
62657

США
23,8 5,0 58,0 3,6 766

62658 26,3 5,0 64,6 3,4 761
62659 18,9 5,0 57,2 3,0 712
63126

Франция

27,1 5,0 54,6 3,1 772
63132 18,2 5,0 45,7 3,1 756
63140 17,0 5,0 40,4 3,2 728
63160 27,4 5,0 39,8 3,2 753
63161 19,6 5,0 51,1 3,3 762
63168 15,3 5,0 40,7 3,3 736
64353

Канада
30,8 5,0 54,9 3,5 760

64354 21,9 5,0 63,2 3,7 752
64355 24,2 5,0 55,3 3,7 756

Стандарт Жемчужина Сибири 32,5 4,6 82,4 3,9 778
Стандарт Омская янтарная 26,0 4,1 79,1 4,1 770

По всем изученным образцам
Среднее 19,4 4,9 52,1 3,1 745

Максимум 30,8 5,0 86,1 3,7 772
Минимум 8,9 4,0 37,2 2,5 712

НСР05 2,2 0,11 8,30 0,14 10,30

Таблица 3
Характеристика лучших образцов из коллекции ВИР (2007–2008 гг.) 
Characteristics of the best specimens from the VIR collection (2007–2008)
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В среднем по всем изученным образцам 
урожайность составила 14,7 ц/га и изменя-
лась от 2,0 до 30,5 ц/га при урожайности стан-
дартов 29,8 и 33,2 ц/га (табл. 4). Высокой про-
дуктивностью выделились образцы к-6386, 
к-64953, к-61619, к-63821, Сладуница. Высота 
растений твёрдой пшеницы колебалась зна-
чительно – 39–96 см, по короткостебельности 
выделились формы из Италии и Армении.  
По показателям качества зерна представля-
ют интерес образцы к-6386, к-17985, к-63821, 
Сладуница, Iride, к-60410.  В этот период уве-
личивается поражение стеблевой ржавчиной 
и в последние годы оно становится регуляр-
ным [13].

Высокую устойчивость показывают об-
разцы к-6386, к-6662, к-46983, к-60410, Iride. 
Особенно большой интерес представляет 
сорт итальянской селекции Iride, обладаю-

щий ценными качественными характеристи-
ками: цвет зерна, устойчивость к болезням, 
холодоустойчивость [14, 15].

В 2019–2020 гг. коллекция была представ-
лена российскими селекционными дости-
жениями, а также образцами, переданными 
путем выписки или обмена материалом ВИР 
с зарубежными учреждениями [4].

В среднем по всем изученным образцам 
урожайность составила 20,9 ц/га и изме-
нялась от 1,8 до 48,2 ц/га при урожайности 
стандарта 50,3 ц/га, наиболее продуктивны-
ми были образцы к-66887, к-66886, к-66293, 
к-66294, к-66519, к-66675, к-64488 (табл. 5). 

Высота растений варьировала от 51,0 
до 109 см. Из низкорослых образцов можно 
выделить номер к-65733 из Сирии с урожай-
ностью 27,7 ц/га. Почти все иностранные об-
разцы в условиях Западной Сибири оказались 

Номер по 
каталогу

Страна проис-
хождения

Урожай-
ность, ц/га

Длина 
стебля, см

Полегание, 
баллов

Цвет мака-
рон, баллов Натура, г/л

Стеблевая 
ржавчина,%, 

тип

6386 Грузия 27,0 80,0 4,9 3,3 760,0 5R
6662 Иран 15,0 88,5 4,2 3,0 778,0 5R

17985 Армения 18,2 61,5 4,2 3,2 765,0 10MR
46983 Канада 17,5 79,9 4,9 2,7 758,0 5R
61954 Индия 13,3 77,0 5,0 3,0 765,0 10MR
64966 Китай 21,5 81,5 5,0 2,0 768,0 10MR
29374

Россия
20,5 68,1 4,9 3,0 764,0 15MR

64953 30,5 87,5 4,7 2,9 762,0 15MR
64203

Украина

23,2 84,2 4,3 2,7 768,0 15MR
61619 35,0 78,2 4,0 3,0 769,0 20MR
63821 29,1 75,9 4,1 3,6 770,0 20MR

Сладуница 30,2 85,2 4,5 3,2 777,0 15MR
Iride

Италия
11,3 43,3 5,0 3,3 767,0 5R

60410 17,0 65,0 5,0 3,2 775,0 5R
Стандарт Жемчужина 

Сибири 33,2 83,1 4,7 3,2 778,0 5R

Стандарт Омская янтарная 29,8 76,9 4,0 3,6 770,0 0R
По всем изученным образцам

Среднее 14,7 71,5 4,6 3,0 765,6 20
Максимум 30,5 96,0 5,0 3,6 784,0 30
Минимум 2,0 39,4 3,6 2,7 728,0 5

НСР05 2,5 4,3 0,24 0,12 11,3

Таблица 4
Характеристика лучших образцов из коллекции ВИР (2009–2012 гг.) 
Characteristics of the best specimens from the VIR collection (2009–2012
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малопродуктивны. Масса зерна главного ко-
лоса почти у всех образцов превысила стан-
дарт Жемчужина Сибири.

По количеству зерен в главном колосе вы-
деляются образцы к-66886, к-65353, к-66293, 
к-66294, к-66519, к-65733. В 2019–2020 гг. по-
севы твердой пшеницы также сильно поража-
лись стеблевой ржавчиной, максимальное по-
ражение по всем изученным образцам соста-
вило 70%, поражение стандарта – 50%, тип 
MSS. По устойчивости выделились образцы 
к-65353 (Россия), к-65733, к-65734 (Сирия). 

ВЫВОДЫ

1. В результате оценки образцов твёрдой 
пшеницы коллекции ВИР различного проис-
хождения выделены источники по хозяйствен-
но-ценным показателям. Из всего многообра-

зия лишь незначительная часть (10%) пред-
ставляет селекционный интерес и может быть 
использована в гибридизации.

2. Источниками высокой продуктивности 
могут быть образцы к-59881, к-59888, к-60388, 
к-60364, к-60366, к-60413, к-61303, к-62657, 
к-62658, к-63126, к-63160, к-64353, к-64355, 
к-6386, к-64953, к-61619, к-63821, Сладуница, 
к-66887, к-66886, к-66293, к-66294, к-66519, к- 
66675, к-64488.

3. По показателям качества зерна пред-
ставляют интерес к-59881, к-59889, к-60388, 
к-60364, к-61117, к-61650, к-62657, к-64353, 
к-64354, к-64355, к-6386, к-17985, к-63821, 
Сладуница, Iride, к-60410.

4. В качестве источников устойчивости 
к стеблевой ржавчине рекомендуем: к-6386, 
к-6662, к-46983, к- 60410, Iride, к-65353, 
к-65733, к-65734.

Номер по 
каталогу

Страна проис-
хождения

Урожай-
ность, ц/га

Длина 
стебля, см

Полегание, 
баллов

Количество 
зерен, шт.

Масса зерна  
главного ко-

лоса, г

Стеблевая 
ржавчина,%, 

тип

66887

Россия

38,2 89,9 4,8 26,1 1,28 30MS
66886 38,3 103,4 3,2 30,4 1,47 40MS
66885 34,0 96,7 4,2 24,0 1,05 45MS
65353 11,8 65,6 4,5 32,6 1,47 5R
66293 33,8 96,0 4,5 34,7 1,75 60S
66294 43,0 100,4 4,3 34,9 1,78 40MS
66519 40,5 95,8 4,5 35,2 1,64 35MS
66675 46,4 84,3 4,5 32,7 1,66 35MS
64488 48,2 109,0 4,5 31,4 1,45 25MR
65733

Сирия
27,7 73,0 5,0 34,0 1,50 5R

65734 18,0 65,0 5,0 27,2 1,42 5R
66276

Мексика
18,0 70,0 5,0 24,3 1,48 10MR

66278 12,5 69,0 5,0 25,3 1,43 10MR
66508 Словакия 15,7 64,0 5,0 26,3 1,61 10MR
66509 Австрия 21,2 67,0 5,0 25,4 1,45 10MR
Стандарт Жемчужина 

Сибири 50,3 86,6 4,8 26,3 1,20 50MSS

По всем изученным образцам
Среднее 20,9 74,9 4,75 31,4 1,45 30

Максимум 48,2 109,0 5 36,9 1,78 70
Минимум 18,0 51,0 3,2 24,0 1,05 5

НСР05 1,48 2,12 0,12 4,35 0,25

Таблица 5
Характеристика лучших образцов из коллекции ВИР (2019–2020 гг.) 
Characteristics of the best samples from the VIR collection (2019–2020)
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5. По комплексу признаков (высокая про-
дуктивность, качество зерна и устойчивость 
к болезням) представляют селекционную 

ценность к-59881 (Россия), к-6386 (Грузия), 
к-65734 (Сирия), Сладуница (Украина) и Iride 
(Италия).
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Реферат. В литературном обзоре рассматриваются современные представления о мета-
болизме холестерола, протекающем в физиологических условиях. Гомеостаз холестерина 
в организме определяется его эндогенным синтезом, переходом в клетку из плазмы в со-
ставе липопротеинов низкой плотности (ЛПНП), освобождением из клеток в составе 
липопротеинов высокой плотности (ЛПВП). Подробно охарактеризованы молекулярно-
генетические механизмы регуляции гомеостаза холестерола. Гены биосинтеза холесте-
рина у основных многоклеточных животных были унаследованы от их последнего обще-
го эукариотического предка и эволюционно консервативны для биосинтеза холестерина. 
Некодирующие варианты однонуклеотидных полиморфизмов могут в значительной сте-
пени способствовать фенотипической изменчивости холестерола, а миссенс-варианты, 
приводящие к замене аминокислот в белках, могут оказывать ощутимое влияние на фе-
нотипическую вариабельность. Сформированы и достаточно полно представлены совре-
менные аспекты гомеостаза холестерина у крупного рогатого скота. При отсутствии 
экзогенного поступления баланс холестерина у крупного рогатого скота поддерживает-
ся путём эндогенного синтеза, протекающего главным образом в печени, поступления 
липопротеинов, а также механизмов обратного транспорта. Данный обзор даёт пред-
ставление о том, что устойчивость гомеостаза  может быть достигнута только при 
комплексном взаимодействии всех систем (транспортных, энзимных, рецепторных), уча-
ствующих в этом процессе. Представлен анализ последних научных работ, затрагиваю-
щих проблему содержания и регуляции холестерина в молоке коров. Описаны значимые од-
нонуклеотидные полиморфизмы, локализованные в генах ACAT2,  LDLR, DGAT, AGPAT1, 
участвующих в обмене холестерина в печени или  его транспорте и ассоциированные 
с уровнем холестерина в молоке. Часть обзора посвящена  синдрому дефицита холесте-
рина у крупного рогатого скота голштинской  породы (HCD). Представлены современные 
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данные о распространённости, молекулярно-генетических основах, клинико-лаборатор-
ные проявления синдрома.
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Abstract. The literature review presents the current understanding of cholesterol metabolism occur-

ring under physiological conditions. The homeostasis of cholesterol in the body is determined by its 

endogenous synthesis, the transition to the cell from plasma as part of low-densitylipoproteins( LDL), 

the release of their cells as part of high-density lipoproteins (HDL). The molecular-genetic mecha-

nisms of regulation of cholesterol homeostasis are described in detail. The genes for cholesterol 

biosynthesis in major multicellular animals were inherited from their last common eukaryotic an-

cestor and are evolutionarily conserved for cholesterol biosynthesis. Non-coding variants of single-

nucleotide polymorphisms can significantly contribute to the phenotypic variability of cholesterol, 

and missense variants that lead to the replacement of amino acids in proteins can have a significant 

effect on the phenotypic variability. The modern aspects of cholesterol homeostasis in cattle are 

formed and sufficiently fully presented. During absence of exogenous intake, the balance of cho-

lesterol in cattle is maintained by endogenous synthesis, occurring mainly in the liver, the intake 

of lipoproteins, as well as reverse transport mechanisms. This review gives an idea that the stability 

of homeostasis can be achieved only with the complex interaction of all systems (transport, enzyme, 

receptor) involved in this process. The analysis of the latest scientific works concerning the problem 

of the content and regulation of cholesterol in cow’s milk is presented. Significant single-nucleotide 

polymorphisms localized in the ACAT2, LDLR, DGAT, and AGPAT1 genes involved in the exchange 

of cholesterol in the liver or its transport and associated with the level of cholesterol in milk are de-

scribed. Part of the review is devoted to cholesterol deficiency syndrome in Holstein cattle (HCD). 

Modern data on the prevalence, molecular and genetic basis, clinical and laboratory manifestations 

of the syndrome are presented.

Холестерин – важнейший в биологиче-
ском отношении представитель зоостеролов, 
играющий определяющую роль в ключевых 
физиологических процессах организма жи-
вотных. Собственно он и является маркером 
животных организмов, поскольку имеется 
только у представителей животного мира. 
Обнаружение холестерола в остатках ди-
кинсоний, населявших Землю 635—542 млн 
лет назад, позволяет считать эти мягкотелые 
организмы первыми животными Земли [1]. 

Гены биосинтеза холестерина у основных 
многоклеточных животных были унаследова-
ны от их последнего общего эукариотическо-
го предка и эволюционно консервативны для 
биосинтеза холестерина [2].

Несмотря на огромное количество науч-
ных публикаций, посвященных обмену холе-
стерина, основной объем информации  сосре-
доточен вокруг проблемы гиперхолестерине-
мии и ее связи с атеросклерозом и ишемиче-
ской болезнью сердца у человека. Метаболизм 
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же холестерина у крупного рогатого скота, как 
собственно и всех жвачных, всё ещё недоста-
точно описан и далеко не ясен. Закономерны  
существующие различия в концентрации хо-
лестерина между породами крупного рогато-
го скота, представителями отдельных линий 
или семейств, а также у отдельных животных 
в разные периоды онтогенеза и хозяйственно-
го использования.

Метаболизм холестерина. Холестерин, 
или холестерол, как одноатомный цикличе-
ский гидрофобный спирт выполняет в ме-
таболизме жирных кислот важнейшую фи-
зико-химическую и биохимическую функ-
цию. В реакциях этерификации, реагируя 
ковалентно, он превращает полярные жирные 
кислоты в неполярные, в эфиры холестерина. 
Собственно сам спирт холестерин не являет-
ся липидом. Липиды – это эфиры холестерина 
с жирными кислотами. Холестерол, являясь 
неполярной молекулой, транспортируется 
в плазме крови в составе липопротеиновых 
частиц. Структурную основу липопротинов 
составляют белки апопротеины. Под общим 
холестерином понимают холестерин, входя-
щий в состав липопротеидов низкой плот-
ности (ЛПНП), высокой плотности (ЛПВП) 
и очень низкой плотности (ЛПОНП) [3–5].

Гомеостаз холестерина в организме опре-
деляется его эндогенным синтезом, переходом 
в клетку из плазмы в составе ЛПНП, освобож-
дением их клеток в составе ЛПВП. Ключевым 
предшественником синтеза холестерола, как 
и всех стероидов, является ацетил-коэнзим-А 
(КoA). Из ацетил-КоА во всех ядросодержих 
клетках организма происходит синтез холе-
стерина. При этом наиболее активно данный 
процесс происходит в гепатоцитах, посколь-
ку здесь наиболее активно экспрессируется 
ГМГ-КоА-редуктаза. Фермент мевалонового 
пути – ГМГ-КоА-редуктаза (HMGCoAR-3-
гидрокси-3-метилглютарил-кофермент А ре-
дуктаза). HMGCoAR является ключевым 
ферментом биосинтеза холестерина, катали-
зирует биосинтез мевалоновой кислоты, тем 
самым лимитируя метаболический путь син-
теза холестерина. Процесс биосинтеза холе-
стерина состоит по меньшей мере из 21 реак-

ции, которые начинаются с преобразования 
ацетоацетил КoA. В ферментативные реакции 
биосинтеза холестерина, протекающие в ци-
топлазе клеток, помимо ГМГ-КоА-редуктазы, 
вовлечены не менее значимые HMGCoAS 
(3-гидрокси-метиглутарил-коэнзим-синтаза), 
ФДФТ (FDFT–фарнезилдифосфат-фарне-
зилтрансфераза). Фермент ФДФТ действу-
ет на первом этапе биосинтеза холестерина 
[3–7].

Свободный холестерин в клетке тре-
бует переэтерификации, которая осущест-
вляется в эндоплазматическом ретикулуме 
с помощью фермента АСАТ–ацилхолесте-
ринтрансферазы (АСАТ acyl-coenzyme A: 
choles-terolacyltransferase). Изоформа ACAT2 
экспрессируется в кишечнике и печени, где 
обеспечивает эфиры холестерина для транс-
порта в липопротеины [8]. Помимо важной 
роли ACAT2 в метаболизме холестерина в пе-
чени, он также важен для коэффициента зача-
тия (признак фертильности). Напряженность 
биосинтеза холестерина зависит от его коли-
чества, захватываемого в тонком кишечнике 
и поступающего в печень.

Не менее значимое место в метаболизме 
холестерина занимают процессы его выведе-
ния. Холестерол может выводиться печенью 
как  напрямую в желчь, так и путём превра-
щения в желчные кислоты. Главным фермен-
том, лимитирующим образование желчных 
кислот, является 7α-гидроксилаза. Данный 
энзим является изоформой цитохрома Р450, 
он катализирует гидроксилирование холесте-
рола с образованием 7α-гидроксихолестерола 
(CYP7A1). Транспорт холестерина в кровь 
в виде липопротеидов очень низкой плотно-
сти, образование эфиров холестерола, транс-
порт свободного ХС в желчь при участии 
кассетных транспортеров АВСG5/G8, а так-
же биосинтез жирных кислот (под контро-
лем 7α-гидроксилазы (CYP7A1) являются 
основными путями выведения холестерола 
из гепатоцитов [7].  При этом желчные кисло-
ты выступают в качестве транскрипционно-
го фактора, регулируя активность фермента 
7α-гидроксилазы (CYP7A1) путём механизма 
отрицательной обратной связи.
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Гомеостаз холестерина у крупного ро-

гатого скота. Механизмы гомеостаза холе-
стерина формировались в процессе эволюции 
вследствие необходимой адаптации к меняю-
щимся физиологическим потребностям в раз-
личных эколого-климатических условиях 
существования видов, популяций, пород жи-
вотных, в том числе сельскохозяйственных. 
Уровень холестерола у телят при рождении 
низкий. По мере роста содержание его в кро-
ви увеличивается, появляются половые разли-
чия в концентрации. Например, в течение по-
следнего месяца беременности и первых двух 
месяцев лактации наблюдаются резкие изме-
нения липидного метаболизма, на что указы-
вают изменения экспрессии аполипопротеи-
нов (A-1, E, A-IV, J) и связанные с ними из-
менения в концентрация общего холестерина, 
ЛПВП, ЛПНП, триглицеридов. На последнем 
месяце беременности наблюдалось уменьше-
ние, а затем в первые два месяца лактации – 
увеличение данных показателей липидного 
обмена [9].

Крупный рогатый скот, как все млекопи-
тающие, имеющие полный набор генов био-
синтеза холестерина, может использовать как 
экзогенное поглощение, так и эндогенное 
производство для обеспечения необходимого 
уровня холестерина [3]. В значительной сте-
пени снабжение животных холестерином за-
висит от экзогенной абсорбции [4].

Изучение влияния наследственных фак-
торов на фенотипическую изменчивость хо-
лестеринемии у крупного рогатого скота име-
ет значительное преимущество, поскольку 
рацион крупного рогатого скота практически 
весь период индивидуального развития в ос-
новном не содержит холестерина. В значи-
тельной степени это  позволяет  исключить 
из общей дисперсии данного показателя вли-
яние средовых факторов.  Но даже принимая 
во внимание факт того, что рацион крупно-
го рогатого скота будет содержать незначи-
тельное количество данного спирта, уровень 
общего холестерина у коров является доста-
точно сложным признаком, зависящим от на-
пряжённости его синтеза, характера усвоения 

пищи, адаптационных возможностей живот-
ных  и мобилизации резервов организма.

В большинстве случаев за нормативные 
показатели общего холестерина в сыворот-
ке крови крупного рогатого скота принима-
ют значения от 2,0 до 6,0 ммоль/л [10–19]. 
И.Ю. Лебедева и др. [11] указывают уро-
вень холестерина у голштинских коров 
в послеотельный период в пределах от 3,5 
до 5,17 ммоль/л. При этом была установ-
лена положительная корреляция между со-
держанием холестерина и сервис-периодом. 
В.Ю. Козловский [12] описывает низкие 
значения холестерина у коров-первотелок 
черно-пестрой породы различного проис-
хождения – на уровне 2,07 – 2,15 ммоль/л. 
Л.Ю. Овчинникова и др. [13] представляют 
значения общего холестерина у голштини-
зированнох телок черно-пестрой породы от-
ечественной и американской селекции 18-ме-
сячного возраста в границах от 3,34±0,08 
до 4,27±0,17 ммоль/л. При этом были уста-
новлены достоверные различия между груп-
пами животных различного происхождения. 
Уровень холестерина в возрасте 12 месяцев 
характеризовался более низкими значениями 
с достаточно высоким уровнем варьирования: 
от 2,72± 0,13 до 3,03 ± 0,15 ммоль/л. Телята 
6-месячного возраста имели уровень обще-
го холестерина  в сыворотке крови от 2,90 ± 
0,12 до 3,100 ± 0,001 ммоль/л. У дойных ко-
ров холмогорской породы различных гено-
типов по генам κ-казеина, β-лактоглобулина, 
пролактина, тиреоглобулина и соматотро-
пина концентрация холестерина изменялась 
в диапазоне от 2,0 до 5,4 ммоль/л [14]. Для 
взрослых коров абердин-ангусской породы 
в возрасте 5–7 лет был описан холестерин  
в пределах 3,55 ± 0,06 и 4,07 ± 0,29 ммоль/л 
[15]. У коров герефордской породы австра-
лийского мясного скота концентрация холе-
стерина равнялась 3,28 ± 0,21, у телок – 2,75 
± 0,13 ммоль/л [16]. Н. Боголюбов и др. [17] 
установили влияние рационов кормления 
у коров голштинизированной черно-пестрой 
породы с удоем 7500 кг на содержание холе-
стерина. При этом значения холестерина ко-
лебались от 3,35 ± 0,11 до 5,53 ± 0,09 ммоль/л. 
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Самыми низкими цифрами  характеризо-
вались значения холестерина у коров крас-
но-пестрой породы: в группе матерей 1,83± 
0,13, дочерей  – 1,60 ± 0,11 ммоль/л. При этом 
не было выявлено генетической корреляции 
между показателем холестерина крови мате-
рей и дочерей. Коэффициент наследуемости 
составил 0,00 [18]. У лактирующих коров 
джерсейской породы описан общий холесте-
рин на уровне 5,4±0,3 ммоль/л с коэффициен-
том изменчивости 28,68% [19]. 

Таким образом, разведение разных пород 
крупного рогатого скота, различного проис-
хождения, разнообразных генотипов на терри-
ториях с определёнными эколого-климатиче-
скими условиями, определенным видом корм-
ления приводит к формированию характерно-
го метаболического профиля, выражающегося 
в средних значениях содержания, характере 
и границах изменчивости, референсных ин-
тервалах общего холестерина.

Для крупного рогатого скота, как соб-
ственно и для всех позвоночных, холестерин 
является важнейшим стеролом. Этот цикли-
ческий высокомолекулярный спирт выполня-
ет важнейшие биологические функции, входя 
в состав всех биомембран, участвуя в синап-
тической передаче и обеспечивая функциони-
рование сигнальных белков [5], являясь пред-
шественником жирорастворимых витаминов 
и стероидных гормонов. У коров черно-пе-
строй голштинской породы с глубоким уров-
нем депрессии овариальной функции, харак-
теризующейся уменьшением размеров яични-
ков, отсутствием желтых тел и фолликулами 
диаметром больше 3–4 мм, А.А. Соломахин 
и др. [10] отмечали снижение уровня обще-
го холестерина в сыворотке крови на 14%. 
K. Molefe, M. Mwanza [20] описывают различ-
ный уровень гипохолестеринемии в сыворот-
ке крови у коров пород брахман, африканер, 
их гибридов и нгуни с репродуктивными и ги-
некологическими проблемами: при абортах 
(2,52 ± 0,79 ммоль/л), задержке плаценты (3,18 
± 0,61) и пролапсе влагалища (2,37 ± 0,97).

Молекулярно-генетическая регуляция 
метаболизма холестерина. Всего в обме-
не холестерина участвует около 300 белков. 

Мутации кодирующих их генов приводят 
к нарушению как отдельных звеньев метабо-
лизма данного зоостерола. так и всего обмена 
холестерина.

Оптимальный уровень холестерина в ор-
ганизме животных достигается за счёт кон-
троля активности генов его биотрансформа-
ции. Многочисленные исследования послед-
них лет подтверждают возможности регуля-
ции экспрессии ферментов, необходимых для 
биосинтеза холестерина, на уровне транс-
крипции и дальнейших посттрансляционных 
этапах [21–23].

Важнейшее значение для гомеостаза холе-
стерина имеют регуляторы экспрессии генов, 
участвующих одновременно в метаболизме 
широкого спектра липидов. Главным фак-
тором регуляции обмена липидов являются 
белки, связывающие регуляторные элементы 
стерола, – SREBPs (Sterol regulatory element-
binding proteins) Они выступают факторами 
транскрипции для более чем 30 генов био-
синтеза холестерина и других липидов. В ге-
номе крупного рогатого скота, как собственно 
и всех млекопитающих, представлены вари-
анты генов, отвечающих за три вида данных 
белков: SREBP-1a, SREBP-1c и SREBP-2. 
Наиболее широким спектром действия ха-
рактеризуется SREBP-1а. Он регулирует экс-
прессию множества генов, участвующих как 
в биосинтезе именно холестерола, так и жир-
ных кислот и триглицеридов. SREBP-1c регу-
лирует экспрессию генов, связанных с обме-
ном жирных кислот.

С биосинтезом именно холестерола в пер-
вую очередь связан белок SREBP-2.  Он явля-
ется фактором транскрипции для ключевых 
ферментов биосинтеза холестерола:  ГМГ-
КоА-редуктазы (Hmgcr), гена LDLR, ГМГ-
КоА-синтазы, фарнезилдифосфат синтазы, 
АТФ-цитратлиазы, сквален-синтазы. Не мень-
шее значение в регуляции гемостаза холесте-
рина  занимает холестерин-чувствительный 
белок (Scap), активирующий расщепление 
SREBP-белка. SCAP – это интегральный 
мембранный белок со стерол-чувствитель-
ным доменом (SSD), расположенный в эндо-
плазматическом ретикулуме. При снижении 
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концентрации холестерина в клетке Scap со-
провождает SREBP к ядру, где он активирует 
стериновые регуляторные элементы, лока-
лизующиеся в контрольных областях генов 
метаболизма липидов. С другой стороны, из-
быток холестерина подавляет этот транспорт, 
связываясь в мембране со Scap [2, 24].

Ещё один механизм регуляции уровня вну-
триклеточного холестерина связан с посту-
плением его в клетку в составе частиц ЛПНП, 
осуществляемым с участием LDL рецепто-
ра LDLR (low density lipoprotein receptor). 
Семейство генов рецепторов липопротеинов 
низкой плотности состоит из белков клеточ-
ной поверхности, участвующих в опосредо-
ванном рецепторами эндоцитозе специфиче-
ских лигандов. ЛПНП обычно связываются 
на клеточной мембране и попадают в клетку, 
а затем в лизосомы. Там белок липопротеинов 
деградирует, а холестерин становится доступ-
ным для воздействия микросомальным фер-
ментом 3-гидрокси-3-метилглутарилкоэнзима 
А (ГМГ-КоА) редуктазы, ограничивающим 
скорость синтеза холестерина. В то же вре-
мя происходит взаимная стимуляция синтеза 
сложных эфиров холестерина. У человека му-
тации в гене LDLR вызывают аутосомно-до-
минантное расстройство – семейную гипер-
холестеринемию. Экспрессия гена LDLR мо-
жет регулироваться  механизмами альтерна-
тивного сплайсинга, который приводит к по-
явлению нескольких вариантов транскрипта 
гена LDLR. Транскрипционная активность 
данного гена регулируется по механизму об-
ратной связи [24] под контролем уровня холе-
стерина в клетке с помощью транскрипцион-
ных факторов белков – SREBP2 и LXR (Liver 
X Receptor – Х-рецептор печени) [24, 25].

Белок  LXR является одним из важней-
ших регуляторов гомеостаза холестерина 
и жирных кислот путём регуляции  экспрес-
сии SREBP как на уровне транскрипции, так 
и на посттрансляционных этапах. LXR пред-
упреждает повышение уровня холестерина 
в клетке и стимулирует экспрессию фермен-
тов и транспортеров, участвующих в обрат-
ном транспорте холестерина из клетки, в пре-
вращении холестерина в желчные кислоты и в 

экскреции холестерина [25], активирует  экс-
прессию  гена ABCA1 (АТФ-связывающего 
кассетного транспортера подсемейства А), 
что в конечном итоге способствует высвобож-
дению холестерина из клеток печени. Кроме 
того, активность LXR  приводит к снижению 
уровня рецепторов к ЛПНП путём усиления 
их деградации.  

Другим регулятором экспрессии рецепто-
ра ЛПНП является PCSK9 – сериновая про-
теаза, участвующая в регуляции экспрессии 
рецепторов липопротеидов низкой плотности 
и метаболизме APOB липопротеидов, ограни-
чивающая поглощение частиц ЛПНП путем 
направления их рецепторов к лизосомам [25, 
26].  

Заслуживает внимания установленная 
взаимосвязь между холестерином жировой 
ткани и ферментом SOAT1 у крупного рогато-
го скота. SOAT1 (стерол-O-ацилтрансфераза, 
или ацил-коэнзим A: холестерин-ацилтранс-
фераза1) представляет собой внутриклеточ-
ный белок, который кодируется одноимен-
ным геном. Данный фермент, расположенный 
в эндоплазматическом ретикулуме, участвует 
в образовании сложных эфиров холестери-
на. Были выявлены аддитивные и домини-
рующие эффекты SNP rs134357240  в генах 
SOAT1,  достоверно связанные с холестери-
ном жировой ткани [27].  

В ближайшее время можно ожидать появ-
ления работ, посвященных лизосомной кис-
лой липазе  LAL во взаимосвязи  с обменом хо-
лестерина у крупного рогатого скота. Данный 
фермент имеет важное значение в обмене ли-
пидов, осуществляя в лизосомах кислотный 
гидролиз сложных холестероловых  эфиров 
до свободного холестерина и жирных кислот 
в клетке [28–30].  LAL-опосредованный ли-
полиз связывает внутриклеточный липидный 
метаболизм с клеточными функциями через 
липолитические продукты, которые регули-
руют катаболические, анаболические и сиг-
нальные пути [31–32].

У человека снижение активности гена 
LAL (lysosomal acid lipase gene) вызывает на-
копление эфиров холестерина, которое сопро-
вождается накоплением жировой ткани в пе-
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чени [33–35], а полное отсутствие его актив-
ности вызывает аутосомно-рецессивное за-
болевание, известное как болезнь Вольмана, 
характеризующееся накоплением жира 
в стенках кишечника и печени, приводящим 
к надпочечниковой недостаточности и смер-
ти младенцев в первый год их жизни [36, 37].  
В связи с тем, что LAL все чаще признает-
ся важным регулятором широкого спектра 
[38],   хотелось бы увидеть работы, в которых 
охарактеризованы биохимические и струк-
турные особенности ЛКЛ (лизосомальной 
кислой липазы), биологические механизмы, 
лежащие в основе генетической ассоциации 
между LAL и холестерином у  крупного ро-
гатого скота.

Регуляция содержания холестерина 
в молоке. Один из актуальных аспектов изу-
чения вклада генетических факторов в обмен 
холестерина  у крупного рогатого скота связан 
с выявлением генетического полиморфизма, 
влияющего на содержание холестерина в мо-
локе [27, 39, 40]. Более глубокое понимание 
механизмов, обусловливающих содержание 
холестерина в молоке, будет способствовать 
отбору коров с желаемым его содержанием.

Холестерин – основной стерол в цельном 
молоке с концентрациями в диапазоне 0,1–
0,3 г/л [41]. Это составляет всего 0,5% от доли 
жира. Однако из-за довольно большого содер-
жания в современном рационе человека мо-
лока и молочных продуктов эти 0,5% обеспе-
чивают второе место по вкладу в ежедневное 
потребление холестерина, особенно среди 
младенцев [42]. Примерно за 3 недели до от-
ела и до 5–7 недель после родов скорость 
липолиза превышает скорость липогенеза 
в жировой ткани дойных коров [43]. В этот 
период липолиз обусловлен гормональными 
изменениями, которые связаны с родами и на-
чалом лактации, а также дефицитом энергии, 
вызванным высокой молочной продуктивно-
стью и ограниченными возможностями вве-
дения кормовых добавок [44].  

Сложившийся в последние десятилетия 
спрос населения развитых стран на здоровое 
питание и гипохолестериновую диету делает 
актуальными программы генетического от-

бора для снижения содержания холестерина 
в молоке. От 10 до 18% от общей фенотипи-
ческой изменчивости содержания холестери-
на в коровьем молоке обусловлено генетиче-
скими факторами.

Сегодня установлены многие значимые  
SNPs,  локализованные в генах, участвующих 
в обмене холестерина в печени или транс-
порте холестерина,  в отношении которых 
предполагают потенциальную роль в регу-
ляции содержания холестерина в молоке.  
Последние исследования выявили SNP, ассо-
циированные с уровнем  холестерина молока, 
в генах ACAT2 и  LDLR [27]. Участие продук-
тов генов ACAT и LDLR в регуляции метабо-
лизма холестерина было описано нами выше. 
Данные исследования позволяют предполо-
жить наличие нескольких механизмов, регу-
лирующих содержание холестерина в молоке.

В последнее время достаточно быстро 
накапливается информация о влиянии му-
таций генов-кандидатов PPAR (рецепторов, 
активируемых пролифератором пероксисом – 
peroxisome proliferator-activated receptors) 
у крупного рогатого скота на метаболизм 
жирных кислот, о PPAR в связи с признани-
ем их потенциальной важности в регуляции 
содержания холестерина в молоке, в контро-
ле синтеза молочного жира и формировании 
признака мраморности мяса [45].  

Установлена роль генетического по-
лиморфизма по гену диацилглицерол 
О-ацилтрансферазы DGAT. DGAT1 – важный 
фермент, принимающий участие в регуляции 
гомеостаза холестерина. В целом DGAT явля-
ется важнейшим энзимом биосинтеза тригли-
церидов в клетках жировой ткани. Недостаток 
фермента приводит к альтерации синтеза 
жирных кислот в адипоцитах, скелетной му-
скулатуре. При этом происходит снижение 
уровня лактации у коров вплоть до агалак-
тии. Ген DGAT1 расположен в центромерном 
регионе 14-й хромосомы  крупного рогатого 
скота. Данный ген ассоциирован с величи-
ной удоя и  продуктивными характеристика-
ми молока (выход молочного жира, процент 
жира, выход белка и процент белка) [46–49].  
Исследованиями установлена ассоциация 
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SNP 232Lys c повышенной концентраций 
жира и насыщенных жирных кислот в молоке 
у коров разных пород. Продемонстрирована 
связь генетических полиморфизмов DGAT1 
с высоким содержанием внутримышечно-
го жира, мраморностью мяса. Выявлены 
однонуклеотидные полиморфизмы в гене 
в DGAT1, ассоциированные с содержанием 
холестерина в молоке и объясняющие значи-
тельную часть фенотипической дисперсии – 
от 6,84 до 7,54 % [27]. Такие исследования 
подтверждают важную роль гена диацилгли-
церол О-ацилтрансферазы  DGAT1  в регули-
ровании содержания холестерина в молоке, 
молочной и жировой продуктивности, а так-
же предлагают актуальные  SNPs, которые 
могут быть полезны для отбора на молочную 
и жировую продуктивность  и участия живот-
ных в программах разведения, нацеленных 
на снижение содержания холестерина в моло-
ке.

Установлено, что ген AGPAT1 
(1-Acylglycerol-3-Phosphate O-Acyltransferase1; 
1-ацилглицерин-3-фосфат-О-ацитилс-
трансфераза 1) играет роль в синтезе липидов 
в мышцах ткани молочной железы у крупного 
рогатого скота [50].  Белок AGPAT1 участвует 
в биосинтезе фосфолипидов, триацилглице-
рина и сложного эфира холестерина и преоб-
разует лизофосфатидную кислоту в фосфа-
тидную. Сегодня установлены аддитивные 
и доминирующие эффекты SNP rs380643365 
в генах AGPAT1, достоверно связанные 
с содержанием холестерина в жировой тка-
ни [27].

Синдром дефицита холестерина HCD 
крупного рогатого скота. На сегодняшний 
день основное количество научных работ, 
связанных с  обменом холестерина у круп-
ного рогатого скота, имеет достаточно узкую 
направленность и сконцентрировано на син-
дроме дефицита холестерина HCD  (haplotype 
cholesterol deficiency) – рецессивном генети-
ческом дефекте крупного рогатого скота гол-
штинской породы, который характеризуется  
гибелью  телят  в  первые  дни  или месяцы 
жизни, а также влияет на успешность выра-
щивания телят. Главным лабораторным син-

дромом является выраженная гипохолестери-
немия и нарушение липидного обмена, а ос-
новным клиническим проявлением  у гомози-
готных особей – хроническая диарея, не под-
дающаяся терапии и приводящая к огромным 
экономическим потерям. Однако в некоторых 
российских популяциях голштинского скота 
не отмечено изменений уровня общего холе-
стерина [51]. J.J. Gross и др. [52] предпола-
гают, что эти эффекты не могут быть полно-
стью очевидны у гетерозиготных носителей 
мутации APOB, что приводит к возможным 
неспецифическим симптомам снижения фер-
тильности, роста и здоровья.

Гаплотип, связанный с дефицитом холе-
стерина и обусловленный казуальной мута-
цией на хромосоме 11 крупного рогатого ско-
та, зарегистрирован  относительно недавно 
[53–55].  Выявленная при синдроме дефици-
та холестерина мутация обусловлена встав-
кой в 1299-ю п.н. мобильного элемента LTR 
(ERV2-1) между нуклеотидами 24 и 25 в эк-
зоне 5 гена аполипопротеина B (APOB) [56].  

Варианты гаплотипа дефицита холе-
стерина, обусловленные потерей функции 
APOB, были установлены после проведения 
полногеномного поиска ассоциаций у круп-
ного рогатого скота. Вариант APOB крупного 
рогатого скота представляет собой мутацию 
с потерей функции, аналогичную APOB-
связанной семейной гипобеталипопротеине-
мии-1, демонстрируя неполную пенетрант-
ность в отношении выражения клинических 
признаков для определенного возраста пора-
женных людей.

У телят, являющихся гомо- и гетерози-
готными носителями мутации APOB, отме-
чается разная пенетрантность по фенотипи-
ческим проявлениям гаплотипа холестерина.  
Гомозиготы APOB с клиническим поражени-
ем CD показали слабое развитие, перемежаю-
щуюся диарею и гипохолестеринемию и, как 
следствие, ограниченную продолжительность 
жизни. Гетерозиготы с клиническим пораже-
нием CD демонстрируют снижение концен-
трации холестерина и триглицеридов в крови. 
В недавних сообщения I.M. Häfliger и др. [57] 
предполагают, что АPОB-ассоциированная 
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CD, скорее всего, представляет собой непол-
ное доминантное наследственное метаболи-
ческое заболевание с неполной пенетрацией 
у гетерозигот.

В настоящее время синдром дефици-
та холестерина с разной частотой  выявлен  
в различных популяциях голштинского скота 
в Китае, Германии [58].  Это связано с актив-
ным использованием родоначальника дефект-
ного гаплотипа – канадского голштинского 
быка Maughlin Storm (1991 г. р.) и его потом-
ства. Элитные производители играют важней-
шую роль и в распространении генетических 
аномалий, в том числе с неустановленной ка-
зуальной мутацией. Распространение синдро-
ма дефицита холестерина в популяциях гол-
штинского скота во многих странах подчер-
кивает актуальность мониторинга всех аспек-
тов влияния производителя на потомков. 

Заключение. Исследования в отношении 
метаболизма и биохимического статуса круп-
ного рогатого скота позволяют описывать 
механизмы взаимодействия генетической 
и средовой регуляции функционирования 
организма животных [59]. Изучение различ-
ных аспектов обмена холестерина, вопросов 
регуляции его гомеостаза, влияния генети-
ческих полиморфизмов – активно развива-
ющееся направление в биологии, медицине, 
ветеринарии и зоотехнии. Это обусловлено 
многогранной ролью холестерина в фунда-
ментальных процессах метаболизма, проте-
кающих в организме человека или животных. 
Установление закономерностей в протекании 

патофизиологических процессов при биосин-
тезе холестерина обусловлено крайне широ-
ким распространением в популяции людей 
разнообразных клинических вариантов ма-
таболического синдрома, высокой смертно-
стью от сердечно-сосудистых заболеваний. 
Естественно, в области медицины основное 
количество научных работ сконцентрировано 
на проблеме атеросклероза и его коррекции.

Сложившаяся в последние десятилетия 
тенденции в питании, направленные на упо-
требление продуктов с пониженным содержа-
нием холестерина, определяют актуальность 
изучения процессов метаболизма холестери-
на в животноводстве. Межпопуляционные 
и индивидуальные различия по частотам ал-
лелей генов метаболизма липидов и обмена 
холестерина у крупного рогатого скота, ча-
стотам гаплотипов, особенностям сцепления 
генов обусловливают неодинаковый вклад 
генетических факторов  в  формирование 
уровня холестерина  у разных пород крупно-
го рогатого скота, в разных популяциях, у по-
томков разных производителей.  При этом 
установленные взаимосвязи между уровнем 
холистеринемии и репродуктивным статусом 
крупного рогатого скота, открытие гаплоти-
па дефицита холестерина и расшифровка его 
генетической основы в популяции голшти-
нов, расшифровка молекулярно-генетических 
механизмов, определяющих содержание хо-
лестерина в молоке, подчеркивают актуаль-
ность и значимость исследований в дальней-
шем изучении   обмена холестерина у коров.
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ВЛИЯНИЕ ТЕПЛОВОГО СТРЕССА НА КАЧЕСТВО СПЕРМОПРОДУКЦИИ 
ХРЯКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ РАЗНЫХ ПОРОД И ЕЁ ОПЛОДОТВОРЯЮЩУЮ 
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Реферат. Основной целью данной работы было изуче-
ние влияния теплового стресса на качество спермо-
продукции хряков-производителей разных пород (крупная белая, ландрас, дюрок, максгро) 
и её оплодотворяющую способность. В ходе исследования нами установлено, что тепло-
вой стресс влияет на активность свиней. Стремление уменьшить производство тепла 
приводит к малоподвижности, вялости животных, сопровождается снижением аппети-
та, у отдельных особей наблюдается одышка и торможение половых рефлексов. На этом 
фоне возникающие в организме нарушения, подкрепленные локальным повышением тем-
пературы в мошонке, оказывают негативное влияние на качество спермы. Мы наблюдали 
тенденцию к уменьшению объема эякулята и снижение (у большинства пород стати-
стически значимо) концентрации сперматозоидов в эякуляте на 11,47–34,96%, при этом 
органолептические показатели (цвет, консистенция, запах) не претерпевали изменений. 
Тепловой стресс негативно сказывается на оплодотворяемости свинок, уменьшается ве-
роятность успешной имплантации эмбриона. Оплодотворяемость свинок, осемененных 
спермой, полученной от хряков в период теплового стресса, снижалась на 10,3–23,7 % и до 
конца наблюдения так и не достигла дострессового уровня. Основываясь на результатах 
исследования, мы установили, что в зависимости от породной принадлежности свиньи 
могут переносить тепловой стресс в более тяжелой или более легкой формах. Породы 
свиней крупная белая и максгро менее чувствительны к повышению температуры окру-
жающей среды (у них меньше изменялись показатели общего состояния, спермы и опло-

дотворяемости), чем дюрок и ландрас.

EFFECT OF HEAT STRESS ON THE QUALITY OF SPERM PRODUCTION OF BOARS 
OF DIFFERENT BREEDS AND ITS FERTILITY

M.P. Gutman, Researcher
N.N. Gorb, PhD in Veterinary Sciences

V.M. Sorokoletova, PhD in Biological Sciences, Associate Professor

Novosibirsk State Agrarian University, Novosibirsk, Russia

Key words: heat stress, boar, pig, semen quality, fertility, pig breeds, Large White, Landrace, Duroc, 
Maxgro.

Abstract. The primary purpose of this work is to study the heat stress on the quality of sperm produc-

tion in boars of different breeds (Large White, Landrace, Duroc, Maxgro). The authors found that 

heat stress affects the activity of pigs. The desire to reduce heat production leads to sedentary, passive 

Ключевые слова: тепловой 
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animals, accompanied by decreased appetite, shortness of breath and inhibition of sexual reflexes 

in individuals. Against this background, the disturbances arising in the body, reinforced by a local 

increase in scrotal temperature, harm semen quality. The authors observed a tendency for decreased 

ejaculate volume and a decrease (statistically significant in most breeds) in the sperm concentration 

in the ejaculate by 11.47-34.96%. But at the same time, the organoleptic values (colour, consistency, 
smell) did not change. Heat stress hurts the fertility of pigs, reducing the probability of successful 

embryo implantation. The fertility of sow inseminated with semen from boars during heat stress de-

creased by 10.3-23.7%. And also, the fertility of the sow did not reach pre-stress levels until the end 
of the observation. Based on the study results, the authors found that, depending on the breed, pigs 

can tolerate heat stress in a more severe or milder form. The species Large White and Maxgro are 

less sensitive to increased ambient temperature (they had fewer changes in general condition, semen 

and fertility) than Duroc and Landrace pigs.

Тепловой стресс – это серьезная про-
блема почти всех отраслей животноводства, 
негативно влияющая на благополучие жи-
вотных [1, 2]. Когда животные подвергаются 
воздействию условий среды, которые превы-
шают их термонейтральную зону, эффектив-
ность производства снижается, потому что 
приоритет использования питательных ве-
ществ переориентируется на эвтермию [3]. 
Тепловой стресс является проблемой не толь-
ко тропических стран, но и стран с умерен-
ным или резко-континентальным климатом, 
характеризующимся достаточно жарким 
летом [4]. Проблему теплового стресса обо-
стряет генетическая селекция по показателям 
продуктивности (например, приросту массы 
тела, удою), в результате у животных снижа-
ется устойчивость к стрессу, поскольку эти 
показатели связаны с повышенной метаболи-
ческой выработкой тепла [2, 4].

В свиноводстве экономические потери, 
связанные с тепловым стрессом, в основном 
объясняются замедленным и непостоянным 
ростом, снижением эффективности исполь-
зования корма, качества туш (повышенное 
отложение липидов), плохой продуктивно-
стью и оплодотворяемостью свиноматок, по-
вышенной смертностью и заболеваемостью 
[2, 5]. Нарушение репродуктивной функции 
у хряков, подвергшихся тепловому стрессу, 
наблюдается вследствие нарушения сперма-
тогенеза, снижения качества спермы (умень-
шение концентрации сперматозоидов, их под-
вижности, появление большого количества 
аномальных спермиев) и, следовательно, 

ее оплодотворяющей способности [3, 6–8]. 
Таким образом, тепловой стресс затрагивает 
практически все экономически важные пока-
затели отрасли свиноводства. 

В одном из свиноводческих племенных 
репродукторов, расположенных центре евро-
пейской части России, произошел сбой рабо-
ты системы кондиционирования на площадке 
свиноводческого племенного репродуктора 
и значительное повышение температуры, что 
и послужило поводом к проведению научного 
анализа.

Целью нашего исследования было изуче-
ние влияния теплового стресса на качество 
спермопродукции хряков-производителей 
разных пород (крупная белая, ландрас, дю-
рок, максгро) и её оплодотворяющую способ-
ность.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на площадке 
свиноводческого племенного репродуктора, 
расположенного в центре европейской части 
России. Анализ данных проводили с 1 июня 
по 3 сентября с временным интервалом 1 не-
деля. В опыт были взяты хряки пород крупная 
белая – 19 голов, ландрас – 17, дюрок – 11, 
максгро – 9 голов.

Материалом для анализа служили данные 
регистрации температуры в секторе содержа-
ния хряков-производителей, качество спермо-
продукции и данные об оплодотворяемости 
свиноматок.
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Измерение температуры в помещении 
осуществлялось электронным термометром, 
подвешенным в центральной части корпуса. 
Данные с термометра передавались в систе-
му вентилирования Valtonic, работающую 
совместно с промышленным кондиционером 
Ferroli FTP. Ввиду максимального повыше-
ния температуры в секторе в дневное время 
нами проводился анализ данных, полученных 
в 8:00, 12:00 и 16:30 ч. 

Полученную от производителей сперму 
подвергали исследованию, определяя её при-
годность для осеменения маток. Для всесто-
ронней оценки качества спермы использова-
ли методы, нашедшие широкое применение 
в производственных условиях. Оценка каче-
ства свежеполученной спермы проводилась 
по нескольким показателям: объем эякуля-
та, цвет, консистенция, запах, концентрация, 
подвижность спермиев. Объем эякулята опре-
деляли по делениям на спермоприемнике, 
цвет, запах и консистенцию – органолепти-
чески [9]. Содержание сперматозоидов с пря-
молинейным поступательным движением 
определяли в раздавленной капле под микро-
скопом в проходящем свете при увеличении 
×100-180 [10]. Концентрацию сперматозои-
дов устанавливали по оптической плотности 
спермы фотометром Sperma Cue.

Свиноматок осеменяли разбавленной 
спермой с концентрацией более 2,5 млрд спер-
матозоидов в 1 спермодозе и подвижностью 
не ниже 70%, контроль супоросности про-
водили ультразвуковым сканером Draminski 
Animal Profi на 23-й день после осеменения.

Построение диаграмм и статистическую 
обработку данных осуществляли в програм-
ме Microsoft Exel (2016), для расчета стати-
стической значимости результатов использо-
вали надстройку «Анализ данных».

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На формирование микроклимата в по-
мещениях свиноводческого комплекса зна-
чительное влияния оказывают природно-
климатические условия центра европейской 

части России, характеризующиеся умеренно 
теплым климатом (с тенденцией к потепле-
нию) со сравнительно продолжительным ле-
том и высокой относительной влажностью 
воздуха [11]. Относительно постоянная тем-
пература в секторе содержания хряков на сви-
новодческом комплексе обеспечивается ав-
томатизированной системой вентилирования 
Valtonic, работающей в комплексе с промыш-
ленным кондиционером Ferroli FTP, которые 
поддерживают комфортную температуру 
в пределах 18,0-19,0°С независимо от време-
ни года. 

Дневная температура на площадке свино-
водческого племенного репродуктора в июне, 
до сбоя работы системы кондиционирования 
(с 1по 21 июня), составляла 19,44±0,09°С. 
С 22 июня по 1 августа в работе автоматизиро-
ванной системы вентилирования и кондицио-
нирования наблюдали сбои, сопровождающи-
еся значительным повышением температуры, 
которая в этот период колебалась в пределах 
от 22,64±0,44 до 27,68±1,36°С (рис. 1).

Максимальная температура в помещении 
была зафиксирована в период с 7 по 13 июля, 
при этом утренняя температура (в 8:00 ч) 
была на 4,71±0,82°С ниже дневной (16:30 ч). 
Повышение температуры было обусловлено 
стабильно высокой температурой окружаю-
щей среды, в результате чего происходил на-
грев конструкции помещений.

Для адекватной терморегуляции необхо-
дим градиент температуры между животным 
и окружающей средой. При повышении тем-
пературы окружающей среды кровь перерас-
пределяется к коже, тем самым увеличивает-
ся отделение тепла с поверхности тела. При 
дальнейшем повышении температуры окру-
жающей среды (градиент температуры между 
животным и окружающей средой сокращает-
ся или становится отрицательным) механиз-
мы терморегуляции затрудняются, что приво-
дит к стрессу. У свиней мало функциональ-
ных потовых желез, кроме того, терморегули-
рующая способность дополнительно ослож-
няется толстым слоем подкожного жира, что 
ставит свиней в зависимость от дыхательного 
пути отведения тепла и ведет к появлению 
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Рис. 1. Колебания дневной температуры в секторе содержания  
хряков-производителей племенного репродуктора 

Fluctuations of daily temperature in the boar housing s 
ector of a breeding stud farm

одышки [12, 13]. Если отведение тепла для 
поддержания эвтермии неадекватно, свиньи 
инициируют различные способы минимиза-
ции производства тепла: уменьшение потре-
бления корма, снижение физической актив-
ности, среднесуточного прироста массы тела 
и т.д. [3].

Наблюдая за свиньями в период тепло-
вого стресса, мы также обратили внимание 
на малоподвижность, вялость животных, сни-
жение аппетита, у некоторых свиней отмеча-
ли одышку и торможение половых рефлексов.

Растущее количество данных свидетель-
ствует о том, что тепловой стресс негативно 
влияет на желудочно-кишечный тракт, нару-
шая целостность кишечного барьера, что вы-
зывает местную и системную воспалитель-
ную реакцию, способствует активации им-
мунитета, является толчком для нарушения 
репродукции, роста и лактации [1]. Кроме 
того, повышенная температура окружающей 
среды оказывает прямое негативное влияние 
на терморегуляторную функцию мошонки, 
что также оказывает сильное влияние на ка-
чество спермы [14–16].

В своих исследованиях мы проводили 
оценку объема эякулята (рис. 2). У хряков 
породы дюрок объем эякулята уже в первую 
неделю теплового стресса (с 22 по 28 июня) 

уменьшился на 15,12% относительно до-
стрессовых показателей, максимальное его 
уменьшение (на 32,33%) фиксировали в пе-
риод максимально высокой температуры сре-
ды (с 7 по 13 июля). Восстановление объема 
эякулята произошло к 22–29 июля. У хряков 
породы ландрас происходило сначала по-
степенное снижение объема эякулята, затем, 
в период с 14 по 21 июля, резкое его умень-
шение (на 43,27%), а через неделю такое 
же резкое увеличение (на 45,52%). У хряков 
породы крупная белая максимальное сниже-
ние объема эякулята (на 25,23 %) наблюдали 
в период 7 по 13 июля. Хряки породы максгро 
оказались менее чувствительными к теплово-
му стрессу, колебания объема эякулята имели 
умеренный характер, максимально он снизил-
ся на 20,16%. Следует отметить, что данные 
по объему эякулята не были статистически 
значимы (P≥0,05) на протяжении всего перио-
да наблюдения.

Органолептическими исследованиями 
отклонений в качестве спермы не выявили. 
Сперма хряков-производителей всех пород 
в период исследования имела белый цвет 
со слегка сероватым оттенком, водянистую 
консистенцию и слабый специфический за-
пах. Количество в сперме сперматозоидов 
с прямолинейным поступательным движени-
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ем колебалось в пределах 70,82–79,01% и не 
отличалось у хряков разных пород. 

Под влиянием температурного стресса 
у свиней снижалась концентрация сперма-
тозоидов. Как показано на рис. 3, снижение 
концентрации происходило у хряков всех по-
род. Наибольшее снижение концентрации 
сперматозоидов в эякуляте отмечали в пери-
од с 7 по 21 июля. Так, у крупной белой по-
роды свиней концентрация сперматозоидов 
статистически значимо снизилась по срав-
нению с дострессовым периодом на 11,47% 

(с 348,26±6,73 до 308,30±7,49 млн/мл; P≤0,05), 
у породы максгро – на 13,96 % (с 345,39±8,57 
до 259,35±16,24 млн/мл; P≤0,05), у по-
роды дюрок – на 34,96% (с 388,34±10,66 
до 252,56±20,53 млн/мл; P≤0,001), у по-
роды ландрас – на 20,82% (с 299,10±10,71 
до 236,83±20,81 млн/мл; P≥0,05). Таким обра-
зом, наибольший отрицательный эффект в от-
ношении концентрации сперматозоидов в эя-
куляте температурный стресс оказал на поро-
ду дюрок.

Рис. 3. Динамика изменения концентрации сперматозоидов 
Evolution of spermatozoa concentration

Рис. 2. Динамика изменения объема эякулята 
Changes in ejaculate volume
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Рис. 4. Оплодотворяемость свиноматок 
Fertilization rate of sows

Тепловой стресс негативно сказывается 
на оплодотворяемости свинок, уменьшая ве-
роятность успешной имплантации эмбриона 
и ухудшая его развитие [15, 17]. Нашими ис-
следованиями установлено, что резкое сни-
жение оплодотворяемости произошло в пери-
од с 14 по 29 июля (рис 4). Большую чувстви-
тельность при этом проявили свинки пород 
дюрок и ландрас, у них оплодотворяемость 
снизилась на 23,7 и 17,6 % соответственно. 
Более устойчивыми к тепловому стрессу ока-
зались породы максгро и крупная белая, у них 
оплодотворяемость снизилась на 13,9 и 10,3% 
соответственно. Следует отметить, что неза-
висимо от породы оплодотворяемость восста-
навливалась медленно и к концу наблюдения 
так и не достигла дострессовых показателей.

Как показывает коэффициент корреля-
ции, повышение температуры среды имеет 
слабую обратную отрицательную связь с изу-
ченными нами показателями – объемом эяку-
лята (=0,60), концентрацией сперматозоидов 
(=0,48) и оплодотворяемостью (=0,31).

ВЫВОДЫ

1. Тепловой стресс влияет на активность 
свиней, минимизация производства тепла 

приводит к малоподвижности, вялости жи-
вотных, сопровождается снижением аппе-
тита, у отдельных особей возникает одышка 
и торможение половых рефлексов.

2. Высокая температура окружающей сре-
ды оказывает негативное влияние на качество 
спермы. Наблюдается тенденция к уменьше-
нию объема эякулята и снижение (у большин-
ства пород статистически значимо) концен-
трации сперматозоидов в эякуляте на 11,47-
34,96%.

3. Концентрация рекомбинантного бел-
ка и оплодотворяемость свинок, осеменен-
ных спермой, полученной от хряков в пе-
риод теплового стресса, снижается на 10,3-
23,7 %.

4. В зависимости от породной принад-
лежности свиньи могут переносить тепло-
вой стресс в более тяжелой или более лег-
кой формах. Нами установлено, что поро-
ды свиней крупная белая и максгро менее 
чувствительны к повышению температуры 
окружающей среды (у них меньше изменя-
лись показатели общего состояния, спермы 
и оплодотворяемости), чем пород дюрок 
и ландрас.
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Реферат. После удачных опытов по лечению пчел 
от европейского гнильца при помощи пенициллина во всех монографиях, рекомендаци-
ях, инструкциях, технологиях появились указания НИИП применять антибиотики для 
лечения всех болезней пчел, но особенно в виде профилактической подкормки. В настоя-
щее время выпускается множество лекарственных препаратов на основе антибиотиков 
(хлорамфеникол) и нитрофуранов. Кроме того, во всех номерах журнала «Пчеловодство» 
усиленно рекомендуются все новые и новые лекарства, чаще всего только что изобретен-
ные, нигде не испытанные, которые рекламируются как панацея от всех болезней. При 
лечении и профилактике болезней пчел антибиотики попадают в мед и пергу. При упо-
треблении таких продуктов у человека появляются различные заболевания с тяжелы-
ми и даже неизлечимыми последствиями. Учитывая это, Евросоюз и США не покупа-
ют и даже строго запрещают проникновение через границы меда из Китая, Бразилии, 
Аргентины и Турции. На кафедре биологии, биоресурсов и аквакультуры Новосибирского 
государственного аграрного университета впервые разработана технология содержания 
пчел без применения лекарственных средств. Многолетнее применение этой технологии 
на пасеках Западной Сибири позволило добиться хорошей сохранности пчелиных семей 
и получать высокие медосборы. Кроме того, при производстве продуктов пчеловодства 
резко снизилась себестоимость, так как хозяйства перестали тратить огромные суммы 
денег на покупку лекарств. Для борьбы с варроатозом, нозематозом и вирусными болезня-
ми усовершенствована и успешно применяется термическая обработка пчелиных семей.

TREATING BEE FAMILIES WITHOUT MEDICATION, 
OR A ZOOTECHNICAL METHOD OF COMBATING BEE DISEASES
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 Honoured Zootechnician of the Russian Federation
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Key words: prevention, infection, infestation, rots, zootechnical method of treating bees, heat treat-
ment, chloramphenicol, nitrofurans, neonicotinoids.

Abstract. Today all the monographs, recommendations, instructions, and technologies after the suc-

cessful experiments on the treatment of bees against European spot disease with penicillin, there are 

instructions from the NIP (Research Institute of Prevention) to use antibiotics to the treatment of all 

bee diseases, but especially in the form of prophylactic supplementation. Many antibiotics (chloram-

phenicol) and nitrofuran-based medicines are now being produced. In addition, all new medications 
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are intensively recommended in all issues of Beekeeping magazine. These drugs are often newly 

invented, untested remedies that are advertised as a panacea for all diseases. Antibiotics are intro-

duced into honey and bee-bees in the treatment and prevention of bee diseases. When such products 

are consumed, people develop various diseases with severe and even incurable consequences.  With 

this in mind, the European Union and the United States do not buy and even strictly prohibit honey 

from China, Brazil, Argentina and Turkey across borders. The Department of Biology, Bioresources 

and Aquaculture at Novosibirsk State Agrarian University has for the first time developed a technol-

ogy for keeping bees without the use of drugs. The long-term use of this technology in the apiaries 

of Western Siberia has made it possible to achieve good preservation of bee families and high honey 

yields. In addition, the cost of beekeeping products has fallen dramatically, as farms have stopped 

spending huge sums on purchasing medicines. Scientists have improved and successfully applied heat 

treatment of bee colonies to combat varroaatosis, nosematosis and viral diseases.

Медикаментозная система лечения боль-
ных пчелиных семей стала применяться 
после перевода содержания пчел из нераз-
борных ульев в рамочные. Специалисты 
по содержанию пчел вынуждены были ис-
кать и разрабатывать медикаменты для лече-
ния расплодных болезней, а также болезней 
взрослых пчел и маток. Возбудители, в свою 
очередь, через несколько поколений приспо-
сабливались к лекарствам, которые на них 
переставали действовать, и люди вынуждены 
были изобретать новые. Каждое новое лекар-
ство становилось опасным для возбудителей 
болезни, а остаточное их количество в про-
дуктах пчеловодства – опасным для жизни 
человека [1–3]. 

Таким образом, возникла важная пробле-
ма: как содержать пчел без применения ле-
карств и как вылечить их без лекарств в слу-
чае заболевания.

Пчел лечили разными настойками трав, 
но возбудители быстро к ним приспосаблива-
лись, и приходилось искать более эффектив-
ные. Так в пчеловодстве появились сульфани-
дамильные препараты, а потом антибиотики 
[4–8].

Роковая ошибка была допущена учеными 
НИИП, которые рекомендовали повсемест-
но применять профилактическую подкормку 
пчелиных семей антибиотиками [4, 5, 7–10]. 
Профилактическая подкормка создавала 
у возбудителей расплодных болезней (амери-
канского, европейского гнильцов, парагниль-
цовых и вирусных) устойчивость к применя-
емым лекарствам. После профилактических 

подкормок, если появлялись заболевшие пче-
линые семьи, лекарства уже были бессильны. 
Пчеловоды в этих случаях вынуждены увели-
чивать дозу лекарств, но и это не помогало [5, 
6, 11,12].

Таким образом, в результате профилакти-
ческих подкормок в мед попадали антибио-
тики, и он становился опасным для людей. 
Во всех странах стали строго следить, чтобы 
таможня не пропускала через границу мед 
с антибиотиками [1–3, 6, 8, 10–13].

Особенно опасны устаревшие антибио-
тики широкого спектра действия (хлорам-
феникол) и нитрофураны. Многочисленные 
лекарства, созданные на их основе, приме-
няют в Турции, Бразилии, Аргентине, Китае. 
Наличие этих антимикробных препаратов 
в меде может вызвать онкологические за-
болевания у человека. Поэтому мед из этих 
стран не пропускают через границы США 
и Европейского союза. К сожалению, наши 
лаборатории пока не видят этой опасности 
и не проверяют мед, реализуемый на ярмар-
ках, в магазинах и тем более в уличной тор-
говле [5, 6, 8, 11].

Цель исследований – разработать меры 
лечения инфекционных, инвазионных, вирус-
ных болезней  медоносных пчел без примене-
ния химических лечебных средств.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Болезни расплода пчел – это американский 
гнилец (Histolysis infectio saperniciosa larvae), 
европейский гнилец (Pestis apium europea), 
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парагнилец, аскосфероз (Askosphaerosis), ме-
шотчатый расплоди. При их лечении приме-
няется масса антибиотиков [1, 3, 4, 7, 8].

В первое время антибиотики сыграли по-
ложительную роль и успешно вылечивали 
расплодные болезни пчелиных семей. Но за-
тем НИИП стал внедрять профилактическую 
подкормку здоровых пчелиных семей [7, 14, 
15]. Эти рекомендации стали применяться 
на многих пасеках. В результате ежегодной 
профилактической подкормки в меде появи-
лись антибиотики. Кроме засорения продук-
тов пчеловодства антибиотиками, ежегодная 
профилактическая подкормка здоровых пче-
линых семей создала устойчивую к лекар-
ствам микрофлору. Чтобы избавиться от бо-
лезней, пчеловоды вынуждены были приме-
нять все новые и новые лекарства, загрязнен-
ный антибактериальными веществами мед 
стал непригодным для питания человека.

Учитывая создавшееся положение, 
мы разработали и применили на практике зо-
отехнический метод борьбы с болезнями без 
применения лекарств.

Возбудителем американского гнильца яв-
ляется Bacillus larvae; европейского гниль-
ца – Streptococcus pluton, Bacillus alvei; пара-
тифа – Hafnia alvei; аскосфероза (перицистоз, 
известковый расплод, меловой расплод)– 
гриб Ascosphera apis; парагнильца (ложный 
гнилец) – Bacillus paraalvei; спироплазмоза 
(пыльцевой токсикоз, майская болезнь) – бак-
терия Spiroplasma apis.

Вирусные болезни (вирозы) – «затемнен-
ное крыло», мешотчатый расплод, острый 
паралич, филаментовироз, хронический пара-
лич («черный паралич»).

Спироплазмозом поражаются взрослые 
пчелы. Заболевание отмечают в мае–июне, 
редко в течение всего лета. Возбудитель попа-
дает в организм пчелы с кормом. Больные пче-
лы не могут летать. Брюшко пчелы увеличено, 
твердое, так как кишечник забит полуперева-
ренными пыльцевыми зернами. Гибель насту-
пает через несколько дней после заражения.

Меланоз – инфекционная, хрониче-
ски протекающая болезнь пчелиных маток. 
Поражаются яичники, семяприемник, боль-

шая ядовитая железа, задний отдел кишеч-
ника. Возбудитель – несовершенный гриб 
Melanosella mors apis. Болезнь встречается 
на пасеках многих стран. Возбудитель болез-
ни широко распространен в природе, напри-
мер на растениях, встречается в пади. Чаще 
всего заболевание проявляется при травмиро-
вании маток при инструментальном осемене-
нии. Заражение маток через корм не происхо-
дит.

Все перечисленные болезни на пасеках 
Сибири отсутствовали до ХХ в. После того 
как начались и продолжают развиваться пе-
ревозки из одного региона в другой пакетов, 
пчелиных семей, маток разных пород, пасеки 
заражаются все новыми и новыми болезнями. 
В отношении большинства болезней нет ме-
тодов лечения и профилактики. Чтобы оста-
новить поток распространения болезней, не-
обходимо перестать возить пакеты, пчелиные 
семьи и маток из одной страны в другую.

В такой сложной обстановке эффективная 
борьба с болезнями возможна только зоотех-
ническим методом. Начинается она с выстав-
ки пчелиных семей из зимовки и облета. В это 
время уход за всеми пчелиными семьями вы-
полняется так, чтобы на пасеке не было блуж-
дания пчел и маток, слетов и налетов, подси-
ливания и объединения.

Если обнаруживаются больные пчелиные 
семьи, то за ними ухаживают как за обычны-
ми, т. е. обеспечивают кормами, хорошо уте-
пляют, не беспокоят лишними осмотрами. 
В конце мая и начале июня, когда наступает 
тепло (14–20 0С днем и 10-15 0С ночью), появ-
ляется поддерживающий взяток с одуванчиков 
(Taraxaсum Wigg.), змееголовника сибирского 
(Dracocephаlum nutans L.), горошков (Vicia L.), 
в больных семьях убирают маток. После это-
го пчелы выводят свищевых маток и собирают 
мед. Когда пчелы выводят маток в больной се-
мье, то у такой матки и пчел вырабатывается 
иммунитет к заболеванию [6, 12, 16].

Через 21 день после отъема матки в се-
мье родятся матки и все пчелы из здорового 
расплода. В это время убирают из семьи ис-
точник инфекции: все старое гнездо и улей. 
Для этой цели готовят новый хорошо проде-
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зинфицированный улей, в который пересе-
ляют всех пчел с молодой маткой. Для этого 
пчел стряхивают в чистый улей, заполненный 
рамками с вощиной. Мед из больных семей 
откачивают, используют как товарную про-
дукцию, рамки перетапливают для получения 
воска, мерву сжигают. При сдаче этого воска 
воскозаводу обязательно предупреждают, что 
он получен от больных семей.

Освободившийся улей дезинфицируют: 
тщательно выскабливают, затем обжигают, 
опять выскабливают, потом снова обжигают. 
После обжигания промывают 4%-м раство-
ром каустической соды, выдерживают сутки. 
Через сутки улей тщательно промывают чи-
стой водой и выставляют на солнце для про-
сушки и дополнительной дезинфекции сол-
нечным светом.

Пчелы в чистом улье отстраивают рамки 
с вощиной до главного взятка, а во время взят-
ка заполняют соты медом. С появлением взят-
ка расширяют гнездо постановкой второго 
корпуса или магазина. Второй корпус запол-
няют только рамками с вощиной. В больные 
семьи старые соты, какими бы они ни были 
чистыми, не помещают. Таким образом, гнез-
до полностью обеззаражено. В дальнейшем 
контролируют  состояние семьи. В случае воз-
вратного заболевания перегон пчел со сменой 
матки повторяют. Однако следует отметить, 
что в нашей практике возвратных заболева-
ний не наблюдалось.

Взрослые пчелы в Сибири, да и везде, где 
обитает вид Apis mellifera L., болеют нозема-
тозом (Nosematosis) и варроатозом (Varroosis).

После обнаружения  заболевания пчели-
ных семей нозематозом [6, 8, 12] и амебиазом 
[6, 8, 12] стали применять различные лекар-
ственные препараты: настойки полыни горь-
кой, чеснока, затем сульфаниламидные лекар-
ства, антибиотики, но болезни продолжались.

С 50-х гг. ХХ столетия и по сегодняшний 
день широко рекламируются и реализуют-
ся лекарства, изобретенные фармацевтами 
Германии (ноземат, фумидил-Б и др.) [4, 6, 8]. 
В технологии ухода за пчелами в Баварии ши-
роко используются препараты против нозема-
тоза и амебиаза. Эти препараты раздают пче-

линым семьям и весной, и осенью с кормами 
для зимнего содержания пчел. Однако, когда 
мы осматривали пчелиные семьи в Баварии 
и в других немецких землях, везде обнаружи-
вали следы нозематоза и амебиаза. К нашему 
удивлению, пчелиные семьи были пораже-
ны чаще, чем на самых запущенных пасеках 
Сибири.

Таким образом, столетний опыт борьбы 
с нозематозом и амебиазом при помощи ле-
карственных средств не дал положительных 
результатов. 

Поэтому и мы поставили цель: найти ме-
тод борьбы с нозематозом и амебиазом без 
дорогостоящих лекарств.

Работу по борьбе с нозематозом и амебиа-
зом выполняли на сильно зараженных пасеках 
совхоза «Новостройка» Кемеровского района 
Кемеровской области. Совхоз «Новостройка» 
имел две пасеки на 72 и 100 пчелиных семей. 
Так как пчелиные семьи были сильно зара-
жены нозематозом и амебиазом, они были 
самыми худшими в Кемеровской области. 
Эти пасеки с 1942 по 1963 г. производили 
не больше 6–8 ц меда. Столько же хозяйство 
скармливало сахара, чтобы пчелы не погиб-
ли от голода. Пчелиные семьи содержались 
в ульях Дадана-Блатта. Сотообеспеченность 
составляла по 20 рамок. Все соты были на-
столько сильно опоношенными, что невоз-
можно было сосчитать пятна на сотах, так как 
были сплошные грязные подтеки.

Для выявления степени пораженности 
пчелиных семей мы стали брать из каждой 
пчелиной семьи один раз в месяц по 100 пчел. 
Пробы брали с сентября по март, т. е. восемь 
месяцев подряд. Все пробы исследовали под 
микроскопом.

Результаты работы по определению за-
грязненности пасек нозематозом и амебиазом 
в совхозе «Новостройка» Кемеровской обла-
сти следующие: в 169 семьях спор в поле ми-
кроскопа было от 100 до 1500 штук, и только 
в трех семьях 3, 6 и 10 спор. Таким образом, 
все пчелиные семьи были сильно заражены 
нозематозом и амебиазом.

Необходимо заметить, что пчеловоды по-
купали лекарство против этих болезней и вы-
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полняли все рекомендации, прописанные 
в специальных инструкциях и руководствах, 
но эффекта выздоровления не наступало.

Во всех случаях борьбы с нозематозом, 
описанных в специальной литературе с 1930 
по 1963 г., сообщалось, что лекарства не уби-
вают споры Nosema apis Zander. С 1963 г. 
по настоящее время появилось много новых 
лекарств против Nosematosis, в том числе и за-
рубежные (Германия, Австрия). Лекарства до-
рогие, но самое главное, они не вылечивают 
нозематоз и амебиаз. Поэтому мы отказались 
от применения существующих лекарств и не 
стали искать более эффективные, а обрати-
лись к зоотехническому способу борьбы с за-
болеванием.

Для борьбы с варроатозом мы использо-
вали  термический способ [17]. Термическая 
обработка осуществлялась при помощи тер-
мокамеры, изготовленной в виде ящика, ши-
рина которого 50 см, длина – 80, высота – 
120–140 см. В нижней его части находятся на-
гревательные элементы, отгороженные мел-
кой металлической сеткой. В верхней части 
предусмотрены два окна для контроля тем-
пературы и наблюдения за поведением пчел, 
крышка сверху открывается. Нагревательные 
элементы включаются контактным термоме-
тром. 

Для стряхивания пчел в круглую кассе-
ту диаметром 30–40 и длиной 50–60 см при-
меняли воронку, у которой внизу отверстие 
10 х 10 см, а вверху – 48 х 10 см. Кассету 
с пчелами помещали в термокамеру. 

Эффект термообработки проявляется, 
когда пчелы в камере активно двигаются 
и шумят, и как только они затихали, кассету 
вращали, чтобы активизировать пчел. Маток 
на это время не изолировали. Клещи начина-
ют опадать при температуре 460 С, с ее по-
вышением осыпание клещей усиливается. 
Время экспозиции пчел в камере при темпе-
ратуре 480 С всего 10 мин. За состоянием пчел 
и температурой внутри камеры наблюдали 
визуально через окно в камере, где пчелы 
и ртутные термометры хорошо просматрива-
ются. Термометры перед обработкой проверя-
ли на метеорологической станции. 

Перед термообработкой кассету с пчела-
ми выдерживали при комнатной температуре 
10–15 мин. Такое же время давали им успо-
коиться после обработки, затем помещали 
в сформированное гнездо. Работу вели втро-
ем: помощник – с термокамерой, а пчеловод 
и  второй помощник в это время осматривали 
гнездо.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Детально изучали нозематоз и аме-
биаз Т.В. Виноградова, С.В. Жданов 
и В.И. Полтев, которые установили, что 
если у пчелы не разрушена перитрофиче-
ская мембрана, то заражение ее ноземато-
зом и амебиазом даже в высоковирулентных 
условиях не происходило.

Учитывая такую высокую защиту ки-
шечника пчелы перитрофической мембра-
ной, мы поставили цель определить, при 
каких условиях она разрушается.

Весной 1970 г. В.Г. Кашковским 
в присутствии зоотехника, ветеринара 
и пчеловода были обследованы пчели-
ные семьи, погибшие зимой 1969/70 г. 
в Кемеровской области [3]. В эту зиму по-
гибло в Ступишенском совхозе Тяжинского 
района 549 пчелиных семей, в колхозе 
«Россия» (Тисульский район) – 150, в от-
делении Туйла Малопесчанского совхо-
за Мариинского района – 400, в поселке 
Николаевка Чебулинского района – 230. 

Из каждой погибшей пчелиной се-
мьи брали 100 пчел и корм из рамок 
(по 100 г) для исследований. Всего проб 
только из перечисленных восточных райо-
нов Кемеровской области было взято 1329  
(132900 пчел и 1330 г корма).

В южном районе (Таштагольский пче-
лосовхоз) погибло 1000 пчел в зимовке. 
Из погибших семей тоже взяли пчел и корм 
для научного изучения.

После анализа корма, взятого из гнезд по-
гибших и выживших в этих хозяйствах семей, 
была установлена причина гибели пчел.
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В Ступишенском совхозе 549 пчелиных 
семей погибли от падевого меда, собран-
ного пчелами с полей, густо зарастающих 
молодыми растениями: березой (Bеtula L.), 
осиной (Pоpulus trеmula L.), ивой брединой 
(Salix caprea L.), ивой тальник (Salix triandra 
L.). Кустарники росли так густо, что травя-
нистые растения среди них не произраста-
ли. В 1969 г. на листьях этих кустарников 
было очень много пади животного проис-
хождения. Весь собранный мед был паде-
вым. Анатомические исследования средней 
кишки показали, что у всех погибших пчел 
этого хозяйства была полностью разрушена 
перитрофическая мембрана.

В колхозе «Россия»Тисульского района 
погибла вся пасека – 150 пчелиных семей. 
Мед в семьях был собран падевый: с моло-
дого осинника, с пихты (Abies Mill.), елей 
(Picea A.Dietr). Перитрофическая мембрана 
у погибших пчел была полностью разруше-
на, вся полость средней кишки,была пере-
полнена спорами Nosema apis Zander.

В Малопесчанском совхозе Мариинского 
района из 440 пчелиных семей 400 погиб-
ло. В 40 пчелиных семьях пчелы выжили, 
хотя на рамках было много пятен от поно-
са. В погибших семьях мед был падевый 
с хвойных деревьев: пихты, ели, сосны 
и молодых осин. Кроме гибели 400 совхоз-
ных пчелиных семей у жителей поселка 
Туйла в каждом доме погибло больше пчел, 
чем осталось в живых. Население не стало 
ждать комиссии по обследованию погибших 
семей. Подмор сожгли, рамки перетопили, 
а мед, оставшийся в семьях, использовали 
для приготовления кваса, спиртных напит-
ков, компотов, тортов и других продуктов.

Анатомическое обследование погибших 
пчел также показало, что у них полностью 
разрушена перитрофическая мембрана. Вся 
средняя кишка была заполнена спорами 
Nosema apis. На пасеках остались в живых 
пчелиные семьи, которым осенью скормили 
по 10 кг сахара. Кроме этого, уцелели пче-
линые семьи, где пчелы собрали мед с жел-
той акации (Caragana arborescens Lam.), ко-
торый был смешан с падевым. Пчелы зимой 

искали хороший мед на сотах, его и исполь-
зовали в питании. Эти семьи выжили. 

В Таштагольском пчелосовхозе накор-
мили пчел сахарными смётками, от чего 
погибло 1000 пчелиных семей. Оказалось, 
что в сахарных смётках присутствовала по-
варенная соль, которая, как и падевый мед, 
разрушала перитрофическую мембрану.

Когда нами была установлена при-
чина разрушения перитрофической мем-
браны, мы разработали технологию борь-
бы с нозематозом и амебиазом и назвали 
ее «Зоотехнический метод борьбы с болез-
нями пчел без применения лекарств» [11, 
18–21].

После выставки пчел из зимовника 
и проведения облета готовили хорошо про-
дезинфицированные ульи. Улей с пчелами 
снимали с подставок и ставили его сзади. 
На его место ставили чистый улей с двумя 
медовыми рамками. Рамки из улья с пчела-
ми вынимали и пчел с них стряхивали в чи-
стый улей. Так убирали все рамки, кроме 
рамок с расплодом. Рамки с расплодом пче-
лы, как правило, хорошо очищают. Таким 
путем  мы пересадили все пчелиные семьи 
совхоза «Новостройка». Как только начался 
взяток с мать-и-мачехи (Tussilаgo L.), ивы 
(Salix L.), будры плющевидной (Glechоma 
hederаcea L.), всем семьям расширяли 
гнезда рамками с вощиной. Когда взяток 
усилился, на все семьи поставили вторые 
корпуса, в которых помещали все 12 рамок 
с вощиной. Таким путем мы во всех семьях 
удалили источник заражения. На каждой 
рамке с вощиной мы ставили дату её по-
становки. За первый сезон было отстроено 
на каждую пчелиную семью по 18 гнездо-
вых рамок. В зиму гнезда собирали только 
на свежеотстроенных рамках. Это правило 
соблюдалось ежегодно. Особенно необхо-
димо следить за тем, чтобы для зимнего 
кормления не использовался корм, разру-
шающий перитрофическую мембрану, т. е. 
не оставлять падевый мед в зиму. Для зим-
него кормления пригодны только цветочные 
меды. Мед с крестоцветных (Brassicаceae) 
и гречихи (Fagopyrum Mill.) к зимовке 
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не пригоден, так как зимой в сотах засаха-
ривается. По нашим наблюдениям, засаха-
рившийся в сотах мед зимой также разру-
шает перитрофическую мембрану, и пче-
лы после этого опоношиваются и гибнут. 
Осенью после сборки гнезд пчелиным се-
мьям в зиму стали добавлять по 10 кг са-
хара (15 кг сиропа) для зимнего кормле-
ния. При такой технологии пасека совхоза 
«Новостройка» освободились от инвазии 
в первый же год. Выздоровевшие пчелиные 
семьи стали успешно размножаться, и на 
третий год, после начала лечения пасека со-
вхоза «Новостройка» насчитывала 300 пче-
линых семей и по медосбору заняла первое 
место в Кемеровской области.

Опытами, проведенными по тер-
мической обработке пчелиных семей 
в Колыванском районе Новосибирской обла-
сти, установлено, что термическая обработ-
ка, кроме клеща Varroa jacobsoni Oudemans, 
устраняет также вирусные болезни пчел 
и нозематоз. 

Таким образом, важное условие усло-
вие зоотехнического метода лечения пчел 
от нозематоза и амебиаза – в зиму давать 
корма, не разрушающие перитрофическую 
мембрану. К таким кормам относятся: са-
хар, кипрейный, акациевый, донниковый, 
люцерновый, клеверный, малиновый, ва-
сильковые меды, мед с чистеца и других 
губоцветных. Подобный корм позволяет 
перенести сибирскую зиму (7–8 месяцев) 
без капли поноса и без подмора. Плохо 
пчелы зимуют на ивовом, гречишном, под-
солнечниковом, горчичном, рапсовом ме-
дах и смеси падевого и цветочного меда. 
Гибнут пчелы от падевого меда, сахарных 
сметок, в которых встречается поваренная 
соль. Сахарный сироп, если его долго кипя-
тят на открытом огне, также вызовет зимой 
понос или гибель семей. Где плохой корм 
и неаккуратный пчеловод – там распростра-
нен нозематоз. 

Варроатоз (Varroosis, варрооз) – инва-
зионная болезнь (арахноз) пчелиных семей 
обнаружена в хронической форме на всех 
пасеках России от Приморья до Бреста. 

Возбудителем варроатоза является клещ 
Varroa jacobsoni Oudemans. Клещ активно 
высасывает гемолимфу из личинок и взрос-
лых пчел, трутней и маток. Кроме этого, 
он является разносчиком вирусных заболе-
ваний.

Для борьбы с инвазией мы использова-
ли термическую обработку пчелиных се-
мей.  Химические препараты не полностью 
уничтожают клещей, а оставшиеся в живых 
приобретают к ним высокую устойчивость. 
Поэтому при длительном использовании 
одних и тех же лекарств болезнь вспыхива-
ет с новой силой и в результате происходит 
большая гибель семей. Но самое главное, 
все химические препараты, применяемые 
для борьбы с варроатозом, высокотоксич-
ны для человека, и каждая обработка очень 
опасна. Многие лекарства могут нака-
пливаться в улье, в сотах, в меде, поэтому 
их применение на всех пасеках часто при-
водит к тяжелым последствиям. Поэтому 
мы взяли за основу в борьбе с заклещеван-
ностью термическую обработку.

Особенность нашей работы заключа-
лась в том, чтобы суметь обработать пче-
линые семьи на пасеке, где нет для этого 
специального помещения, поскольку таких 
пасек в Сибири большинство, из-за чего 
пчеловоды отказываются от эффективно-
го способа борьбы с заклещеванностью. 
Опыт проводили 10 октября 2014 г. на па-
секе в Колыванском районе Новосибирской 
области, когда уже выпал снег и темпера-
тура воздуха колебалась от -100С до -180С. 
На этой пасеке часть пчел оставляли зи-
мовать на воле, а часть – в погребе и ямах. 
Такая зимовка очень усложняет работу 
по обработке пчел. Подобный опыт в тяже-
лой зимней обстановке применен был впер-
вые. 

Термическую обработку проводили 
в летнем просторном, сухом помещении, 
изготовленном из толстых досок, с комнат-
ной температурой  (20–22 0С). На улице пчел 
стряхивали с каждого сота через специаль-
ную воронку в кассету из мелкой сетки (диа-
метром ячеек 3 х 3 мм). Сильную семью рас-
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пределяли в 2–3 кассеты. Пчел стряхивали 
в кассету с торца рамки, в кассете на диске 
предусмотрено отверстие 10 х 10 см, в кото-
рое вставляется воронка. В кассету заправ-
ляли максимум 1500 г пчел. Затем кассету 
с пчелами переносили в помещение, поме-
щали в предварительно нагретую камеру 
и через 2 мин после этого начинали ее вра-
щать (она помещалась на оси). При враще-
нии клещи осыпались и падали на сетку, 
которая отделяет кассету от нагревательных 
элементов. Сетка натянута на раму, чтобы 
можно было после обработки каждой семьи 
ее вынимать и удалять клещей. Вращение 
кассеты необходимо, чтобы пчелы активно 
шумели и беспокоились (тряслись) и сбра-
сывали с себя клещей. Вся обработка в тер-
мокамере длилась 12 мин при температу-
ре 480 С. По истечении времени обработки 
кассету вынимали из камеры, давали пче-
лам успокоиться, после чего их возвращали 
в прежний улей.

Работали втроем: помощник – с термо-
камерой, а пчеловод и  второй помощник 
в это время осматривали гнездо. При необ-
ходимости меняли улей, добавляли в него 
рамки с медом, чтобы корма хватило до ве-
сенней пересадки в чистый улей. 

Термическое воздействие выявило кле-
щей во всех семьях. Было обнаружено 
от 200 до 1000 осыпавших клещей. В сред-
нем по пасеке заражение клещами состави-
ло 2,82% (от 0,35 до 8,5%).

Следует подчеркнуть, что термическая 
обработка является и борьбой с вирусными 
заболеваниями. При всех вирусных болез-
нях организм борется повышением темпе-
ратуры. Клещи Varroa jacobsoni Oudemans 
являются разносчиками вирусов, и когда 
вирусы пропариваются при температуре  
48 0С вместе с клещом, то они с ним и гиб-
нут. Если часть клещей уцелела после об-
работки, то они неактивны, и вирусы в них 
сильно ослаблены, не способны сильно воз-
действовать на пчел. На всех пасеках, где 
мы использовали термический метод унич-
тожения клещей, одновременно не обнару-
живали острый вирусный паралич (Paralysis 

acuteapium), хронический «черный» пара-
лич (Paralysis chronicapium), мешотчатый 
расплод. 

Род Apis состоит из девяти видов обще-
ственных пчел. Все девять видов – дикие 
животные. Из девяти видов только два мо-
гут поселяться в ульи, изготовленные чело-
веком. Это Apis mellifera L. и Apis cerana F. 
Остальные виды медоносных пчел поселя-
ются только в тех местах, которые находят 
сами. Попытки использовать эти семь диких 
видов человеком не увенчались успехом.

Вид Apis cerana F. с большим трудом 
удается поселить в искусственные жили-
ща. Пчелиные семьи этого вида часто бро-
сают ульи, в которые поселил их человек. 
Поэтому данный вид с большим трудом ис-
пользуют в тропической зоне: Индия, Китай, 
Пакистан. Попытки использовать этих пчел 
на Дальнем Востоке приводят их к гибели. 
Вид Apis cerana F. (уссурийские пчелы) за-
несен в Красную книгу, так как его числен-
ность катастрофически сокращается.

Вид Apis mellifera L. позволяет челове-
ку ловить рои и поселять их в искусствен-
ные жилища – ульи. Такая особенность Apis 

mellifera L. позволяет собирать их вместе 
в большом количестве, создавая пасеки.

В естественных условиях семьи находи-
лись друг от друга на большом расстоянии, 
поэтому они не болели, а если какая семья 
заболела, то она не могла заразить другие, 
так как они в природе исключительно редко 
бывают в контакте друг с другом.

Поселение пчелиных семей вместе 
в большом количестве на пасеке создало 
идеальную обстановку для появления мно-
гочисленных болезней пчел, как в личиноч-
ном состоянии (расплод), так и взрослых 
особей семьи.

Человек стал не только создавать па-
секи, но и перевозить пчел из одной мест-
ности в другую. Таким путем заселили 
Австралию, Южную и Северную Америку, 
Новую Зеландию. Вид Apis mellifera L. за-
селил все континенты, кроме Антарктиды. 
Вместе с пчелами стали распространяться 
многочисленные болезни. 
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Для борьбы с болезнями пчел стали при-
менять лекарственные препараты, загрязня-
ющие продукты пчеловодства и тем самым 
угрожающие здоровью человека.

Человечество мечтает о создании техно-
логии ухода за пчелами без применения ле-
карств. Первую такую технологию мы соз-
дали и испытали в производстве – зоотех-
нический метод лечения пчел без лекарств, 
который можно с уверенностью рекомендо-
вать к применению на всех пасеках.

ВЫВОДЫ

1. Лечение болезней пчелиного расплода 
путем смены гнезда и вывода матки в больной 
семье способствует тому, что матки и пчелы 
приобретают иммунитет. После такого лече-

ния возвратных заболеваний не обнаружива-
лось.

2. Лечение пчелиных семей от нозематоза 
и амебиаза заключается только в защите пе-
ритрофической мембраны. Эффективная за-
щита перитрофической мембраны гарантиру-
ет пчелиные семьи от заражения.

3. Термическая обработка пчелиных се-
мей ранней весной и осенью после окончания 
взятка защищает пчелиные семьи от варроа-
тоза, вирусных болезней и нозематоза.

4. Зоотехнический метод борьбы с болез-
нями пчел позволяет получать экологически 
безопасные продукты пчеловодства. Этот 
метод дает возможность создавать в нашей 
стране пасеки органического пчеловодства – 
Оrganic beekeeping
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Реферат. Рассматривается вопрос производства органической продукции птицеводства, 
дается качественный анализ рационов, используемых при выращивании цыплят-брой-
леров и оценивается возможность перехода от традиционных рационов к рационам без 
ингредиентов химического и микробного синтеза на основе сравнительных данных по по-
казателям продуктивности и экономичности производства мяса цыплят-бройлеров. 
Требования к органической продукции предусматривают запрет на использование в корм-
лении птицы продуктов микробного и химического синтеза, а также генно-модифици-
рованных продуктов. Получение большого количества птицепродукции в короткие сроки 
и доступной по цене предполагает применение всевозможных добавок, которые не по-
зволяют причислить продукцию к статусу органической. Опросы общественного мне-
ния показывают, что формируется новый слой потребителей, готовых платить больше 
за органическое мясо птицы. Целью настоящей работы является оценка возможности 
производства органического мяса цыплят-бройлеров. Исследования проводились на пти-
цефабрике «Бердская», тест-объектом являлись цыплята-бройлеры кросса Иза с  суточ-
ного до 40-дневного возраста. Сравнивали эффективность использования традиционно-
го промышленного рациона и рациона без продуктов микробного и химического синтеза. 
В ходе эксперимента учитывались живая масса птицы, среднесуточный и валовой при-
росты, сохранность, затраты корма, экономическая эффективность. При выращивании 
промышленных кроссов цыплят-бройлеров на рационах без ингредиентов химического 
и микробного синтеза на момент убоя птицы средняя живая масса была ниже на 64,0 %, 
среднесуточный прирост – на 52,9 %; затраты корма на единицу продукции увеличились 
в 1,7 раза при одинаковой сохранности молодняка (92,2 %). Увеличение сроков выращи-
вания цыплят до 70 дней привело к повышению затрат корма в 1,4 раза. Уменьшение 
продуктивных показателей снизило уровень рентабельности на 61,2 %. Увеличение сто-
имости килограмма мяса на 25 – 50 – 100 % позволит повысить уровень рентабельности 

соответственно на 22,4 – 4,7 – 133,5% в сравнении с традиционным способом.
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Abstract. The authors considered organic poultry production and presented a qualitative analysis 

of the diets used in raising broiler chickens. The authors also evaluated the possibility of switching 

from traditional diets to diets without chemical and microbial synthesis ingredients based on com-

parative data on the performance and economics of broiler chicken meat production. Organic re-

quirements prohibit the use of microbial and chemical synthesis and genetically modified products 

in poultry feed. Obtaining large quantities of poultry products in a short period and at an affordable 

price involves using all kinds of additives that do not allow the products to qualify as organic. Surveys 

and opinion polls show that a new layer of consumers is today willing to buy organic poultry meat 

at a higher price. The aim of this work is to evaluate the possibility of producing organic meat from 

broiler chickens. The research was carried out at the Berdskaya poultry farm, and the test object was 

broiler chickens of the Iza cross. The age of broiler chickens ranged from one to 40 days old. The 

authors compared the effectiveness of traditional industrial diets and diets without microbial and 

chemical synthesis products. During the experiment, live poultry weight, average daily and gross 

gains, survival, feed costs and cost-effectiveness were considered. In commercial broiler chickens 

raised on diets without chemical and microbial synthesis ingredients during slaughter, the average 

live weight was 64.0% lower than that of broiler chickens in the experimental group. The average 
daily gain of these same broilers was also 52.9% lower. Feed costs per unit of production in indus-

trial broiler chickens increased 1.7 times with the same survival rate of young animals (92.2%). 
Increasing the rearing period to 70 days resulted in a 1.4-fold increase in feed costs. The level of prof-

itability decreased by 61.2 %, with a decrease in productivity. Increasing the price per kg of meat 
by 25 - 50 - 100 % would increase the profitability level by 22.4 - 4.7 -133.5 %, respectively, com-

pared to the traditional method.

Основной постулат производства орга-
ник-продукции животноводства заключает-
ся в том, что в рационах кормления не долж-
но содержаться ингредиентов микробного 
и химического синтеза, в том числе и ген-
но-модифицированных кормов. В типичные 
же промышленные рационы при производ-
стве мяса цыплят-бройлеров, где основу 
составляет пшеница, добавляются синте-
тические аминокислоты (до 7 наименова-
ний) и синтетические витамины (около 13 
наименований), а также химические соли 
жизненно необходимых элементов. Это 
продиктовано нормами потребности ор-
ганизма птицы при сроке её выращивания 

до 40 дней [1, 2]. Помимо этого, в кормос-
месь вводят антиоксиданты, антибактери-
альные препараты, кормовые антибиотики 
и ферменты. Таким образом, около 25 ин-
гредиентов, используемых при выращива-
нии цыплят-бройлеров, не имеют органиче-
ской природы, хотя в мировой и отечествен-
ной практике накоплен значительный опыт 
замены антибиотиков фитобиотиками [3], 
наночастицами серебра [4–6], пробиотика-
ми [7–9]. Перспективной представляется 
возможность замены в рационах сельскохо-
зяйственных животных химических солей 
их органическими формами, называемыми 
хелатами [10–15]. Кроме вышеприведенно-
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го списка средств, постоянно реализуется 
программа антибиотикотерапии, соглас-
но которой с 1-го по 35-й день выращива-
ния цыплятам ежедневно дают с кормом 
или водой антибактериальные препараты. 
Предписано также обязательное вакцини-
рование цыплят против ряда заболеваний, 
таких как болезнь Марека, Гамборо, и для 
поддержания иммунитета.

Стереотип производства птицы продук-
ции в промышленных объемах на всех ме-
гапредприятиях одинаков, поэтому на тер-
ритории Западной Сибири нет ни одной 
птицефабрики, производящий продукцию 
«органик». Перед ними поставлена задача 
количественного обеспечения населения 
мясом и яйцами. Чем выше масса, тем боль-
ше нормы введения катализаторов роста, 
однако при этом не прослеживаются био-
трансформационные пути вводимых ин-
гредиентов, их побочные связи в организме 
и, наконец, нет критериев качества мяса, 
по которым можно было бы определить, 
на каких рационах выращена птица.

Социологические опросы свидетель-
ствуют о том, что общество заинтересова-
но в возможности питания органической 
продукцией [16], однако интерес может 
быть нереализованным из-за высоких цен 
на продукцию. С другой стороны, возникает 
вопрос, насколько товаропроизводителю бу-
дет выгодно заниматься органическим про-
изводством.

Целью настоящей работы является 
оценка возможности производства органи-
ческого мяса цыплят-бройлеров.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на птицефабри-
ке «Бердская», тест-объектом являлись цыпля-
та-бройлеры кросса Иза с  суточного до 40-днев-
ного возраста. Опыт выполнялся в трех повтор-
ностях по 33 головы в каждой клетке (табл. 1).

Оценка показателей продуктивности цы-
плят проводилась на основе индивидуального 
учета через каждые 10 дней согласно методи-

ческим требованиям ВНИТИП. Расчетным 
путем определяли среднесуточный и валовой 
приросты и  экономические показатели произ-
водства промышленного и органического мяса 
цыплят-бройлеров. Структура рационов приве-
дена в табл. 2.

По питательной ценности рационы были 
сбалансированы. По требованиям ЕС, первый 
рацион не может быть признан соответствую-
щим производству органик-продукции [17].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

На основе индивидуального взвешивания 
цыплят от суточного возраста с интервалом 
в 10 дней прослежена динамика роста мо-
лодняка, а также сохранность на момент убоя 
птицы (табл. 3).

Со второй десятидневки убедительно 
проявляется роль катализаторов, обеспечива-
ющих нарастание биологической массы тела 
цыплят. Средняя живая масса птицы на мо-
мент убоя (в 40 дней) составляла 2189,3 г, при 
этом молодняк, выращиваемый по второму 
рациону, достигал лишь 790,0 г живой массы, 
что на 64% меньше планируемой по промыш-
ленной технологии выращивания. Кормление 
цыплят на втором рационе было продолжено 
до 70 дней и при достижении живой массы 
1810,6 г произведен убой.

Насколько экономически оправданно про-
изводство мяса цыплят-бройлеров на раци-
онах без использования неорганических ве-
ществ, отражено в табл. 4.

При выращивании молодняка птицы 
на органическом рационе отмечается сниже-
ние среднесуточных приростов в 2,1 раза, что 
приводит к росту затрат корма на 1 кг приро-
ста живой массы в 1,7 раза. Учитывая увеличе-
ние сроков выращивания на 30 дней, повыша-
ются и общие затраты корма в 1,4 раза. С по-
зиции товаропроизводителя производство 
органик-мяса цыплят-бройлеров представ-
ляется убыточным, уровень рентабельности 
снижается на 61,2%. Однако, учитывая высо-
кую конкуренцию на рынке сбыта продукции 
и заинтересованность общества в экопродук-
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ции, решающая роль в вопросе выращивания 
цыплят на органических рационах будет при-
надлежать стоимости 1 кг мяса (табл. 5).

С увеличением цены реализации мяса 
птицы органического кормления на 25 – 50 – 
100% уровень рентабельности возрастает со-
ответственно на 22,4 – 44,7 – 133,5% по срав-
нению с традиционным (112%).

Признавая тот факт, что на сегодня обе-
спеченность птицепродукцией идет за счет 
мегаптицефабрик, нельзя умалчивать о реаль-
ных возможностях развития сектора по про-
изводству органической продукции на базе 
фермерских хозяйств. Наиболее сложным 
представляется вопрос контроля за качеством 
продукции, поскольку нет маркеров по оцен-

Традиционный рацион Рацион без ингредиентов микробного и химического 
синтеза

состав рациона количество, % состав рациона количество, %
Пшеница 60 Пшеница 60
Соевый шрот 10 Соевый шрот 20
Полножирная соя 14 Полножирная соя 10
Дрожжи 4,0 Подсолнечный жмых 5
Подсолнечный жмых 3,4 Подсолнечное масло 2
Подсолнечное масло 4,7 Известняк 2,6
Монокальцийфосфат 1,3 Соль 0,2
Известняк 1,6 Сода пищевая 0,2
Соль 0,2
Сода 0,2
Лизин 0,3
Метионин 0,28
СМС 0,45
Ровемикс 0,01
Холинхлорид 0,01

Таблица 2
Структура рационов 

Ration structure

Примечание. На долю 2% традиционного рациона приходится 3 наименования макроэлементов, 7 – микроэлементов хими-
ческих солей, 7 – синтетических аминокислот, 13 – синтетических витаминов.

Группа
Средняя живая масса (г) по дням выращивания Сохран-

ность, 
%1 10 20 30 40 50 60 70

1 48,7±0,2 162,4±3,4 613,1±18,3 1282,8±24,4 2189,3±44,9 - - - 92,2

2 49,2±0,3 157,5±2,9 378,7± 
19,8***

515,2± 
12,6***

790,0± 
12,7***

1050,2± 
31,4

1380,4± 
25,4

1810,6± 
32,2 92,2

Таблица 3
Динамика живой массы и сохранность цыплят бройлеров, выращиваемых на разных рационах кормления 

Live weight dynamics and survival performance of broiler chickens reared on different diets

Группа Возраст, дней Количество голов Рацион кормления
1 С 1-го до убоя 99 Традиционно используемый в хозяйстве

2 С 1-го до убоя 99 Рацион без ингредиентов микробного и химического 
синтеза

Таблица 1
Схема опыта 

Schematic diagram of the experiment
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ке статуса «органик», равно как и государ-
ственной службы, контролирующей качество 
рационов, а также сроки выращивания и жи-
вую массу птицы к моменту убоя.

ВЫВОДЫ

1. При выращивании промышленных крос-
сов цыплят-бройлеров на рационах без ингре-
диентов химического и микробного синтеза 
со второй десятидневки отмечается резкое 
снижение продуктивных показателей по срав-
нению с традиционным способом кормления. 
На момент убоя птицы средняя живая масса 
была ниже на 64,0%, среднесуточный прирост – 

на 52,9 %; затраты корма на единицу продукции 
увеличились в 1,7 раза при одинаковой сохран-
ности молодняка (92,2 %).

2. Увеличение сроков выращивания цыплят 
до 70 дней привело к повышению затрат корма 
в 1,4 раза. Снижение продуктивных показателей 
уменьшило уровень рентабельности на 61,2%.

3. Заинтересованность производителей 
мяса цыплят-бройлеров статуса «органик» бу-
дет определяться спросом населения и разум-
ной ценовой политикой. Увеличение стоимо-
сти килограмма мяса на 25–50 – 100% повы-
шает уровень рентабельности соответственно 
на 22,4 – 4,7 – 133,5% в сравнении с традицион-
ной технологией кормления.

Показатель
Рацион

традиционный (1) без ингредиентов микробного 
и химического синтеза (2)

Выращено цыплят, гол. 100 100
Живая масса 1 гол., г 2189,3 1810,6

Среднесуточный прирост, г 53,7 25,3
Сохранность, % 92,2 92,2

Затраты корма на 1 кг прироста, кг 1,76 3,04
Валовой прирост, кг 214,8 177,1

Затрачено кормов всего, кг 378 538,4
Стоимость 1 кг корма, руб. 13,1 10,7

Стоимость кормов всего, руб. 4951,8 5760,9
Потрошеной массы всего, кг 150 124,1

Цена реализации, руб. 100 100
Выручка от реализации, руб. 15000 12400

Прибыль, руб. 7926,0 4180,1
Уровень рентабельности, % 112 50,8

Таблица 4
Экономическая эффективность производства органического мяса цыплят-бройлеров 

Economic efficiency of organic meat production in broiler chickens

Показатель Традиционный 
рацион Органический рацион

Цена реализации, 
руб. 100 100 125 150 200

Выручка от реализа-
ции, руб. 15000 12400 17455 19910 24820

Прибыль, руб. 7926 4180,1 10092 12258 16590
Уровень рентабель-

ности, % 112 50,8 134,4 156,7 201,5

Таблица 5
Зависимость уровня рентабельности производства мяса цыплят-бройлеров от цены реализации 1 кг мяса 

Profitability of production of broiler chicken meat depending on the price of 1 kg of meat
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Реферат. Собаки являются дефинитивными хозя-
евами эхинококков, поэтому несут не только опас-
ное для сельскохозяйственных животных и человека инвазионное начало, но и сами под-
вергаются сильному токсическому воздействию гельминтов. Целью настоящей работы 
было выяснение патологического влияния эхинококков на кишечную микрофлору и неко-
торые показатели крови в организме пораженных собак в условиях Тюменской области. 
Патологическое влияние половозрелых паразитов на организм хозяев изучали на 8 беспо-
родных собаках. В рамках бактериологического анализа свежих фекалий животных де-
лали посев содержимого на специальные питательные среды с последующим подсчетом 
клеток. Идентификацию бактерий проводили путем микроскопии выделенных культур, 
изучая морфологические особенности и окраску по Граму. Кровь для проведения обще-
го и биохимических анализа брали у собак из бедренной вены  утром до кормления. В ре-
зультате исследований было установлено, что в пищеварительном тракте собак, по-
раженных эхинококками, происходит уменьшение количества бифидо- и лактобактерий 
в 2 раза (P<0,001) по сравнению с интактными особями. Количество эшерихий, наоборот, 
увеличивается в 1,6 раза, стафилококков – в 4,1, клостридий – в 8,3 (P<0,001), что при-
водит к дисбактериозу в кишечнике, нарушению пищеварения и вторичному токсикозу 
животных. Общий анализ крови показал, что в результате действия токсинов в орга-
низме больных животных происходит разрушение и снижение содержания эритроцитов 
на 30,2%, тромбоцитов – на 26,7 и гемоглобина – на 32,4%. В лейкоформуле изменения 
проявляются некоторым повышением доли гранулоцитов (на 6,6%) за счет эозинофилов 
(P<0,01) и снижением – агранулоцитов (на 20,0%). Биохимический анализ крови собак при 
эхинококкозе выявил уменьшение общего белка на 17,7% и резкое снижение холестерина – 
в 3 раза. На угнетение функции печени и почек указывает увеличение в крови креатинина 
и мочевины в 2 раза, повышение уровня билирубина в 3,2 раза, ферментов АЛТ (в 2 раза) 

и АСТ (в 2,6 раза), а также щелочной фосфатазы (в 2 раза) (P<0,001).
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Abstract. Dogs are the definitive hosts of Echinococcus, so not only do they carry a dangerous in-

festation for farm animals and humans, but they are also exposed to the substantial toxic effects 

of helminths themselves. The present work aims to find out the pathological impact of Echinococcus 

on the intestinal microflora and some blood parameters in the organism of affected dogs under the 

conditions of the Tyumen region. The authors studied the pathological effect of the sexually mature 

parasites on the host organism in 8 mongrel dogs. The contents were inoculated on special nutri-
ent media, followed by cell counting as part of the bacteriological analysis of fresh animal faeces. 

Bacteria were identified by microscopy of isolated cultures, examining morphological features and 

Gram staining. Blood was taken from dogs from the femoral vein in the morning before feeding for 

general and biochemical analysis. It was found that the digestive tract of the dogs infected with 

Echinococcus decreased in bifido- and lactobacilli by a factor of 2 (P<0.001) compared with those 

of intact individuals. Escherichia increased by 1.6 times, Staphylococcus was augmented by 4.1, and 
Clostridium increased by 8.3 (P<0.001), leading to intestinal dysbacteriosis, digestive disorders, 
and secondary toxicosis animals. General blood analysis showed a 30.2% reduction in erythrocytes, 
26.7% in platelets and 32.4% in haemoglobin.  This reduction is the result of the action of toxins 
in the body of the patients. In the leukoformula, changes are manifested by a slight increase in the 

proportion of granulocytes (by 6.6%) due to eosinophils (P<0.01) and a decrease in agranulocytes 
(by 20.0%). Biochemical blood analyses of dogs with echinococcosis showed a 17.7% reduction 
in total protein and a 3-fold decrease in cholesterol. A 2-fold increase in creatinine and urea, a 3.2-

fold increase in bilirubin, a 2.6-fold increase in ALT and AST, and a 2-fold increase in alkaline phos-

phatase indicate inhibition of liver and kidney function.

В Зауралье функционируют два очага эхи-
нококкоза: природный и синантропный, реа-
лизующиеся в заболеваниях различных видов 
домашних и диких животных, а также людей 
в Свердловской, Челябинской, Курганской 
и Тюменской областях. В синантропных оча-
гах дефинитивными хозяевами Echinococcus 

spp. являются в основном собаки, ответ-
ственные за заболеваемость эхинококкозом 
сельскохозяйственных животных и населе-
ния. По некоторым данным, зараженность 
собак цестодами  в сельских районах Урала 
и Сибири может достигать 15%, а бродячих – 
70–80 %.  Отмечена также миграция заразно-
го начала из природных очагов в синантроп-
ные и наоборот [1–3]. 

На юге Тюменской области в структу-
ре синантропных очагов основное значение 
в поддержании численности паразитов имеет 
связка «собака – крупный и мелкий рогатый 
скот» (на севере – «собака – северный олень»). 
Промежуточным хозяином эхинококков мо-
жет быть и человек, поэтому данная инвазия 
представляют серьезную проблему не только 
для ветеринарии, но и для медицины. В период 
с 2014 по 2018 г. на территории области были 

зафиксированы очаги этого опасного заболе-
вания людей в Армизонском, Аромашевском, 
Бердюжском, Голышмановском, Исетском, 
Ишимском, Казанском и Тобольском райо-
нах. В областном центре в эти годы было за-
фиксировано 7 случаев данного заболевания. 
В Ямало-Ненецком и Ханты-Мансийском 
округах уровень заболеваемости людей эхи-
нококком в прошлые годы превышал средне-
российские показатели в 9,3 раза [3–5].

Собаки заражаются паразитами при по-
едании органов убитых или павших живот-
ных, пораженных эхинококковыми пузыря-
ми. У инвазированных собак в кишечнике 
одновременно паразитируют обычно сотни 
и даже тысячи эхинококков, оказывая силь-
ное патологическое воздействие на организм. 
Токсикоз у собак проявляется клинически 
в поздние сроки инвазии. Этот процесс воз-
никает в результате выделения гельминтами 
ядовитых продуктов метаболизма, а также 
постоянного раздражения и нарушения струк-
туры слизистой кишечника крючьями сколек-
сов гельминтов и изменения его секреторно-
моторной функции. В результате сдвигается 
рН содержимого в кислую сторону, возникает 
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дисбактериоз – увеличение количества фа-
культативных условно-патогенных микробов 
(клостридий, сальмонелл, протея, эшерихий) 
при резком сокращении числа автохтонных 
бактерий (энтерококков, молочно-кислых 
лакто- и бифидобактерий и актиномицетов – 
поставщиков антибиотических веществ и ви-
таминов группы В). Нарушается полостное 
и пристеночное пищеварение, образуются 
продукты неполного и гнилостного расще-
пления белков и других веществ (фенол, кре-
зол, скатол, индол, меркаптан и др.), которые, 
всасываясь в кровь, вызывают вторичную 
интоксикацию организма. Все это приводит 
к нарушению обмена веществ у больных жи-
вотных, дефициту витаминов, микро- и ма-
кроэлементов. Аллергическое воздействие 
гельминтов на организм собак также рассма-
тривается как косвенный процесс патогенеза 
заболевания. Известно, что в теле цестод и их 
метаболитах содержатся полипептиды, ал-
лергогенные протеины, а также гликолипиды 
и полисахариды. Эти вещества, первично по-
пав в организм, вызывают сенсибилизацию, 
которая может вызвать повышенную реакцию 
при реинвазии животных [6–8].

Цель настоящей работы – выяснение па-
тологического влияния эхинококкоза на ки-
шечную микрофлору и некоторые показатели 
крови в организме пораженных собак.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В Тюменской области инвазированность 
собак эхинококками определялась на основе 
литературных сведений, многолетних соб-
ственных исследований (2014 – 2018 гг.), 
а также данных областного ветеринарного от-
дела и районных станций по борьбе с болез-
нями животных [5, 9].

Всего на зараженность собак данным це-
стодозом было исследовано  гельминтоово-
скопическим методом 226 животных (13 по-
ражено) на юге области, 83 особи (7 пораже-
но) в Ханты-Мансийском автономном округе 
(ХМАО) и 156 (14 поражено) – в Ямало-
Ненецком автономном округе (ЯНАО). Для 

характеристики распространения инвазии 
среди сельских беспривязных, оленегонных 
и охотничьих собак применяли такой пока-
затель как экстенсивность инвазии (ЭИ, %, 
процент пораженных животных в обследо-
ванной группе) и интенсивность (ИИ, экз/г, 
среднее количество яиц  цестод в 1 г фека-
лий). Микроскопию образцов кала проводили 
методом флотации с использованием счетной 
камеры ВИГИС [10, 11].

Оценку токсического действия эхино-
кокковой инвазии на организм животных из-
учали на 4 зараженных беспородных собаках 
4–7-летнего возраста. В контроле было ис-
пользовано столько же интактных аналогич-
ных особей. Весь период опыта животные на-
ходились в одинаковых условиях содержания 
и кормления в пункте временного содержания 
безнадзорных домашних животных г. Тюмени 
(рис. 1).

Для бактериологического анализа исполь-
зовали свежие фекалии, содержимое которых 
после разведений высевали на специальные 
питательные среды. Количество клеток опре-
деляли методом Коха. Идентификацию бак-

Рис. 1. Клетка для содержания безнадзорных собак 
Cage for stray dogs
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терий в выделенных культурах проводили 
путем изучения их морфологических особен-
ностей микробов и окраски по Граму [12, 13].

Кровь для проведения общего анализа, 
определения лейкоцитарного индекса инток-
сикации (ЛИИ) и биохимических исследова-
ний брали у собак из бедренной вены утром 
до кормления. 

Полученные цифровые значения обраба-
тывали методом вариационной статистики, 
при этом достоверность разницы (td) опреде-
ляли по критерию Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В табл. 1 представлены усредненные дан-
ные по зараженности собак эхинококками 
на юге области  и в округах. Выборка сделана 

по оленегонным и охотничьим псам, а также 
дворовым животным сельской местности. 
Из этих данных видно, что наибольшая инва-
зированность наблюдается в округах с разви-
тым оленеводством, где высока зараженность 
оленегонных собак. В ХМАО и ЯНАО также 
встречаются пораженные охотничьи собаки, 
которые заражаются паразитами при поеда-
нии внутренних органов убитых промысло-
вых животных из отряда парнокопытных (ка-
баны, лоси, олени). 

Похожие результаты зараженности собак 
Echinococcus spp. мы встречаем у других авто-
ров, проводивших исследования в Уральском 
регионе. Так, П.И. Христиановский, 
В.В. Белименко [2] сообщали, что общая ин-
вазированность собак эхинококками за по-
следние годы в сельской местности варьиро-
вала от 5 до 15%. А.К. Булашев и др. также 

Рис. 2. Состав и количественные показатели микрофлоры (lg КОЕ/г) фекалий больных эхинококкозом 
 и здоровых собак 

Composition and quantitative indexes of microflora (LG CFU/g) of faeces of sick and healthy dogs

Категории собак
Юг Тюменской области ЯНАО ХМАО

ЭЭ ИИ ЭЭ ИИ ЭЭ ИИ
Оленегонные и охотничьи - - 9,1 112,3±36,8 8,4 91,4±32,7
Пастушьи и беспривязные  

дворовые 5,7 68,2±16,4 - - - -

Таблица 1
Инвазированность собак  эхинококками в Тюменской области 

Canine infestation by Echinococcus in Tyumen region
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указывали на высокую зараженность этими 
цестодами приотарных и поселковых собак 
в Казахстане [14].

На рис. 2 показана структура основных 
групп автохтонной и условно-патогенной ми-
крофлоры в фекалиях больных эхинококко-
зом и здоровых собак. Микробиота желудоч-
но-кишечного тракта исследованных собак 
очень сложна по составу и поэтому представ-
лена на диаграмме не в полном объеме. 

Как видим, состав бактерий в обеих груп-
пах одинаковый, тогда как их количествен-
ные показатели сильно отличаются. Так, би-
фидо- и лактобактерий у больных собак было 
4,50±0,35 и 4,10±0,26 КОЕ/г соответственно, 
т. е. в 2 раза меньше, чем у здоровых особей 

(8,90±0,73 и 8,20±0,36 КОЕ/г) (P<0,001). В то 
же время в фекалиях инвазированных собак 
количество эшерихий превышало в 1,6 раза 
число аналогичных клеток, выявленных 
у интактных животных (10,20±0,52 против 
6,30±0,41 КОЕ/г) (P<0,001), стафилококков – 
в 4,1 раза (11,90±1,84 против 2,90±0,71 КОЕ/г) 
(P<0,001), клостридий – в 8,3 раза (9,90±0,72 
против 1,20±0,42 КОЕ/г) (P<0,001).

Такие значительные различия в количе-
ственном соотношении автохтонных и фа-
культативных бактерий в фекалиях больных 
и здоровых собак свидетельствуют о состоя-
нии дисбактериоза в кишечнике инвазирован-
ных животных. Наши данные подтверждают 
выводы многих ученых о патогенном влия-

Показатели
Группы животных

Уровень достоверности
здоровые больные

Общие показатели
Лейкоциты, тыс/мкл 10,1±1,4 13,5±2,1 -
Эритроциты, млн/мкл 6,3±2,1 4,4±1,3↓ -
Гемоглобин, г/л 134,1±4,2 90,6±3,4↓ P<0,001
Тромбоциты, тыс/мкл 168,4±8,2 123,5±4,4↓ P<0,001
СОЭ, мм/ч 3,6±1,4 9,8±2,6↑ -

Лейкоформула, %
Палочкоядерные нейтрофилы 4,0±1,8 6,0±1,8 -
Сегментоядерные нейтрофилы 67,0±6,6 60,0±3,7 -
Эозинофилы 4,0±1,8 14,0±2,7 P<0,01
Лимфоцитыс 23,0±5,9 19,0±2,6 -
Моноциты 2,0±1,2 1,0±0,5 -
ЛИИ 0,60±0,11 0,24±0,03 P<0,01

Биохимические показатели
Общий белок, г/л 63,4±4,6 52,2±3,3 -
Альбумины, г/л 31,9±4,7 24,5±2,9 -
Креатинин, мкмоль/л 56,8±6,4 118,2±6,9↑ P<0,001
Мочевина, ммоль/л 4,9±0,5 9,3±0,4↑ P<0,001
Билирубин, мкмоль/л 3,6±0,6 11,4±0,8↑ P<0,001
АЛТ, МЕ/л 33,4±3,2 69,8±4,6↑ P<0,001
АСТ, МЕ/л 28,6±1,8 74,2±3,7↑ P<0,001
Щелочная фосфатаза, МЕ/л 46,7±5,1 97,9±4,5↑ P<0,001
Амилаза, МЕ/л 1240,4±25,8 1144,8±13,5 P<0,01
Холестерин, ммоль/л 2,5±0,5 0,8±0,3↓ P<0,05

Таблица 2
Результаты общего и биохимического анализа крови собак при эхинококковой инвазии 

Results of the general and biochemical blood analyses in dogs with the echinococcal infestation
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нии кишечных гельминтов на микробиоценоз 
в пищеварительном тракте пораженных собак. 
Например, Е.М. Романова с соавторами [7] 
отмечают, что при токсокарозе у собак наблю-
дается уменьшение количества лактобацилл, 
бифидобактерий, бактероидов при резком 
увеличении клостридий, протея, стафилокок-
ков и стрептококков, что приводит к дисбак-
териозу кишечника. О негативном действии 
цестод на банальную микрофлору кишечника 
собак также сообщал N.E. Umeche  15].

Общий анализ крови больных собак вы-
явил у них снижение количества гемоглобина 
(на 32,4%) и тромбоцитов (на 26,7%) по срав-
нению со здоровыми псами, что говорит о вса-
сывании в кровь метаболитов гельминтов, 
патогенных бактерий, продуктов разложения 
белков и негативном их действии на клетки 
(табл. 2).

При дифференциальном подсчете белых 
клеток крови у пораженных собак не обнару-
жены миелоциты и плазматические клетки, 
при этом у них наблюдалось некоторое повы-
шение доли гранулоцитов (на 6,6%) за счет 
эозинофилов и снижение – агранулоцитов 
(на 20,0%). В то же время индекс ЛИИ, вы-
численный на основе показателей лейкофор-
мулы, оказался ниже нормы (меньше 0,3), что 
свидетельствует об отсутствии в организме 
гнойно-некротических и септических про-
цессов. Анализ лейкоформулы выявил досто-
верное повышение в крови больных собак эо-
зинофилов (при P<0,01) и снижение фактора 
ЛИИ (при P<0,01).

Биохимический анализ крови выявил 
достоверные различия. Увеличение количе-
ства креатинина и мочевины (почти в 2 раза) 
указывает на образование аммиака при бро-
жении в кишечном содержимом в результате 
дисбактериоза и снижение выделительной 
способности  почек при повышенной нагруз-
ке. Закономерно увеличение в крови билиру-
бина (в 3,2 раза) в результате токсического 
гемолиза эритроцитов, о чем свидетельству-
ет уменьшение красных клеток и гемоглоби-
на. Установлено повышение в крови уровня 
ферментов АЛТ (в 2 раза) и АСТ (в 2,6 раза), 
а также щелочной фосфатазы (в 2 раза). 

По этим показателям оценивают состояние 
печени и уровень обмена аминокислот, а они 
указывают на развитие патологии в этом ор-
гане и в кишечнике в результате паразити-
рования половозрелых особей эхинококков. 
Резкое падение уровня холестерина (в 3 раза) 
в крови пораженных животных свидетель-
ствует о снижение функции печени и почек 
не только в белковом, но и в жировом обме-
не. Приведенные выше данные согласуются 
с выводами Е.И. Нижельской, которая из-
учала изменения в крови собак, пораженных 
токсокарозом. В частности, у зараженных 
гельминтами собак она наблюдала лейкоци-
тоз и эритропению, гипогликемию, а также 
повышение трансаминазной активности АСТ 
и АЛТ, щелочной фосфатазы. Заметно отли-
чались и другие показатели плазмы от пара-
метров интактных животных, включенных 
в её опыты [16].

Таким образом, в ходе наших исследо-
ваний было выяснено, что паразитирование 
эхинококков в организме собак приводит 
к уменьшению автохтонных и увеличению 
факультативных бактерий, что провоцирует 
развитие дисбактериоза в кишечнике, нару-
шение пищеварения проявление и вторично-
го токсикоза животных. Изменения в крови 
больных собак, выявленные на основе обще-
го и биохимического анализа, подтверждают 
наличие интоксикации организма, нарушения 
белкового и жирового обмена в результате 
дисфункции печени и почек.

ВЫВОДЫ

1. В Тюменской области более высокая ин-
вазированность собак эхинококками наблю-
дается в округах с развитым оленеводством. 
Так, ЭИ среди оленегонных и охотничьих со-
бак в ЯНАО составляет 9,1% , в ХМАО – 8,4%, 
а среди сельских собак на юге области – 5,7%.

2. В пищеварительном тракте собак, пора-
женных эхинококками, происходит достовер-
ное уменьшение количества бифидо- и лак-
тобактерий (в 2 раза) по сравнению с интакт-
ными особями. Количество эшерихий, на-
оборот, достоверно увеличивается в 1,6 раза, 
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стафилококков – в 4,1, клостридий – в 8,3, что 
приводит к дисбактериозу в кишечнике, нару-
шению пищеварения и вторичному токсикозу 
животных.

3. Общий анализ крови показал, что 
в результате действия токсинов в организме 
больных животных происходит снижение со-
держания тромбоцитов – на 26,7 и гемогло-
бина – на 32,4% (P<0,001). В лейкоформуле 
изменения проявляются некоторым повыше-
нием доли гранулоцитов (на 6,6%), за счет 
эозинофилов (P<0,01), и снижением аграну-
лоцитов (на 20,0%).

4. Биохимический анализ крови собак 
при эхинококковой инвазии выявил резкое 

снижение холестерина – в 3 раза (P<0,05), что 
может указывать на нарушение протеинового 
и липидного обмена в организме. Увеличение 
креатинина и мочевины в 2 раза свидетель-
ствует о наличии бродильных процессов в ки-
шечнике в результате размножения факульта-
тивной микрофлоры, образования аммиака 
и угнетении работы выделительных органов. 
На снижение функции печени и почек указы-
вает повышение в крови уровня билирубина 
в 3,2 раза, ферментов АЛТ (в 2 раза) и АСТ 
(в 2,6 раза), а также щелочной фосфатазы 
(в 2 раза).
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Реферат. Изучены продуктивность и качество продукции в условиях промышленной тех-
нологии производства мяса птицы. При напольном выращивании цыплят-бройлеров 
кроссов Росс-308 и Хаббард Иза-Ф-15 продуктивность их была различной. Так, цыпля-
та-бройлеры кросса Росс-308 превосходили своих сверстников из кросса Иза-Ф-15 по жи-
вой массе и среднесуточному приросту. Живая масса в момент убоя на мясо у молодняка 
кросса Росс-308 была на уровне 2360 г, тогда как у кросса Иза-Ф-15 – 2088 г. Конверсия 
корма на продукцию также была выше у цыплят-бройлеров кросса Росс-308 на 0,06 кг по 
сравнению с молодняком кросса Иза-Ф-15 и составила 1,64 кг на 1 кг прироста живой 
массы. У молодняка кросса Росс-308 была выше сохранность поголовья – на уровне 95,8%. 
У молодняка кросса Иза-Ф-15 она была ниже на 2,2% и составила 93,6%. Убойный выход 
продукции в группе птицы кросса Росс-308 был больше по сравнению с молодняком кросса 
Иза-Ф-15, оказалось лучшим и качество мяса. При одинаковой стоимости корма выра-
щивание цыплят-бройлеров кросса Росс-308 на мясо в условиях промышленной техноло-
гии позволило получить больше прибыли по сравнению с использованием птицы кросса 
Иза-Ф-15 в этих же условиях: на 1 кг прироста живой массы на 7,1 руб., а на 1 голову 
– на 19,1 руб. Уровень рентабельности был выше на 12,6%. Обобщающий показатель – ев-
ропейский индекс продуктивности – оказался выше при выращивании молодняка птицы 
кросса Росс-308 по сравнению с птицей кросса Иза-Ф-15 на 56 единиц и составил 341 и 285 

соответственно.

THE COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF GROWING 

BROILER CHICKENS ROSS-308 AND IZA-F-15 UNDER INDUSTRIAL TECHNOLOGY
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Abstract. The authors studied productivity and product quality under industrial poultry production 

technology. The productivity of broiler chickens of Ross-308 and Hubbard Iza-F-15 was different 
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during floor rearing. Broiler chickens of Ross-308 outperformed Iza-F-15 chickens in body weight 
and average daily gain. The live weight at the slaughter of Ross-308 chickens was 2,360 g. The 
live weight of the chickens of Iza-F-15 was 2088 g. The conversion of feed to produce was higher 
in the chickens of Ross-308 cross by 0,06 kg compared with the chickens of Iza-F-15 and amounted 
to 1.64 kg per 1 kg of live weight gain. The survival rate was high for Ross-308 chickens (95.8%). The 
safety of the flock of the Izu-F-15 chickens was 2.2 per cent lower and was 93.6 per cent. Slaughter 
yield in the chickens cross Ross-308 is higher than in the group of chickens cross Iza-F-15. Meat qual-
ity is also better in Ross-308 chickens. Growing broiler chickens of Ross-308 cross for meat under in-

dustrial technology allowed to get more profit compared to the use of poultry of Iza-F-15 cross. At the 

exact cost of feed, 1 kg of live weight gain was 7.1 roubles, and per 1 head of chick was 19.1 roubles. 
The profitability level is also 12.6% higher for the broiler chickens of Ross-308 cross. The cumulative 
indicator - the European productivity index is higher for chickens of Ross-308 breed, compared with 

chickens of Iza-F-15 breed on 56 units. This index was 341 and 285, respectively.

Птицеводство – одна из скороспелых от-
раслей, способная обеспечить быстрый рост 
производства ценных продуктов питания для 
человека при наименьших затратах труда 
и средств на единицу продукции. В последнее 
время оно активно развивается, и в структу-
ре мирового и отечественного производства 
мясо птицы составляет более 30% [1, 2].

Использование кроссов – весьма эконо-
мичный приём производства диетической 
продукции птицеводства. Он существенно со-
кращает количество времени, труда и средств 
на производство яиц и мяса в сравнении 
с использованием чистопородной птицы. 
Преимущество кроссов обусловлено явле-
нием гетерозиса [3]. Для производства мяса 
цыплят-бройлеров при ресурсосберегающих 
технологических приёмах выращивания ис-
пользуют цыплят высокопродуктивных крос-
сов мясных кур [4]. Кроссы получают мето-
дом скрещивания петухов линии мясной по-
роды с курами линии мясояичной или другой 
породы. Направленная племенная работа по-
зволяет не только совершенствовать уже су-
ществующий селекционный материал, но и 
создавать свои отечественные популяции 
мясного направления продуктивности [5, 6]. 

Проведено много исследований по все-
стороннему анализу преимуществ и техноло-
гических недостатков выращивания цыплят-
бройлеров и другой птицы при совместном и 
раздельном по полу содержании, способу вы-
ращивания и режима кормления [7–11]. Так, 
Н.В. Беляева, А.С. Маковеева [12] отмечали, 

что почти по всем производственным показа-
телям кросс Росс-308 лучше. Пик продуктив-
ности у кросса Смена-8 составил 81,7%, а у 
кросса Росс-308 – 88,8%. При изучении дина-
мики роста и развития кроссов Хаббард Ф-15 
и Кобб-500 авторы установили, что по живой 
массе лучшие показатели имели цыплята-
бройлеры кросса Кобб-500, а по сохранно-
сти – молодняк кросса Хаббард Ф-15. Анализ 
отдельных работ по кроссам Росс-308, Арбор 
Эйкрез и Кобб-500 позволил провести их ран-
жировку по каждому из наиболее важных 
признаков:

– по скорости роста: Росс-308 > Арбор 
Эйкрез > Кобб-500;

– по жизнеспособности: Арбор Эйкрез > 
Росс-308 > Кобб-500;

– по оплате корма: Кобб-500 > Росс-308 > 
Арбор Эйкрез.

На современном этапе птицеводческий 
бизнес сталкивается с необходимостью выбо-
ра такого кросса птицы, который бы показал 
максимальную эффективность в производ-
ственных условиях промышленной техно-
логии [13]. Однако исследований по сравни-
тельному выращиванию цыплят-бройлеров 
кроссов Росс-308 и Иза-Ф-15 в литературе 
не отмечено. В этом плане работа являет-
ся актуальной, и основная её цель – изучить 
и сравнить продуктивные показатели цыплят-
бройлеров различных кроссов и установить 
экономическую эффективность производства 
мясной продукции.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований явились цыпля-
та-бройлеры кроссов Росс-308 и Иза-Ф-15 
(табл. 1).

Содержание птицы – напольное с исполь-
зованием подстилки из измельчённой соломы. 
Условия выращивания птицы обеих кроссов 
были одинаковыми. Световой и температур-
ный режимы, плотность посадки, фронт корм-
ления и поения, режим и уровень кормления 
соответствовали нормативам. 

В ходе исследований учитывались по-
казатели живой массы, относительный и аб-
солютный приросты живой массы, затра-
ты кормов и сохранность поголовья птицы. 
Европейский индекс продуктивности опреде-
ляли по формуле

Живая масса, кг × Сохранность поголовья, % 

  Срок откорма, дней × Конверсия корма, кг    × 100%

Статистическую обработку полученных 
результатов проводили общепринятым мето-
дом с помощью программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Выращивание цыплят-бройлеров различ-
ных кроссов в одинаковых условиях промыш-
ленной технологии оказало влияние на ско-
рость роста и живую массу в возрасте убоя 
молодняка на мясо (табл. 2).

Живая масса цыплят-бройлеров обеих 
кроссов в суточном возрасте была одина-
ковой. В возрасте 7 дней молодняк кросса 
Росс-308 достоверно превосходил сверстни-
ков кросса Иза-Ф-15 по данному показателю 
на 11,3%. Преимущество его по живой массе 
сохранилось до конца выращивания птицы. 
В возрасте 39 дней цыплята-бройлеры крос-
са Росс-308 имели живую массу на уровне 
2360 г, а кросса Иза-Ф-15 – на 272 г меньше 
(2088 г). Превосходство молодняка кросса 
Росс-308 наблюдалось и по среднесуточному 
приросту живой массы (рисунок).

Так, за первую неделю жизни цыплят-
бройлеров кросса Росс-308 данный показатель 
составил 21,1 г, что достоверно (на 12,8%) 
выше среднесуточного прироста живой мас-
сы у молодняка кросса Из-Ф-15. За период 
выращивания среднесуточный прирост жи-
вой массы у молодняка кросса Росс-308 со-

Группа Количество птицы, гол. Кросс
1 22730 Росс-308
2 22520 Иза-Ф-15

Таблица 1
Схема опыта по выращиванию цыплят-бройлеров различных кроссов 

Experimental scheme for raising broiler chickens of different breeds

Возраст, дней Росс-308 Иза-Ф-15
Суточные 41,60±0,40 41,50±0,39

7 189,60±1,78*** 170,30±1,96
14 487,30±6,05*** 431,80±4,10
21 900,80±7,2*** 830,40±6,30
28 1400,50±12,3*** 1333,70±14,88
35 2005,30±8,02*** 1800,20±10,58
39 2360,20±5,99*** 2088,30±6,78

Таблица 2
Живая масса молодняка различных кроссов птицы, кг 

Live weight of young chickens of different broiler breeds, kg

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.
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ставил 59,5 г, что на 13,5 выше по сравнению 
с птицей кросса Иза-Ф-15, прирост которой 
составил 52,4 г. 

В процессе убоя было установлено, что 
убойный выход и выход тушек 1-й категории 
были больше у молодняка кросса Росс-308, 
чем у кросса Иза-Ф-15, на 0,9 и 2,2% соответ-
ственно. Преимущество цыплят-бройлеров 
кросса Росс-308 по этим показателям было 

установлено некоторыми авторами в 2011 г. 
[14, 15] и подтверждается нашими данны-
ми. Сохранность поголовья у молодняка 
кросса Росс-308 составила 95,8%, а у кросса 
Иза-Ф-15 – 83,6.

Учитывая, что затраты корма оказывают 
особое влияние на себестоимость продукции, 
в процессе исследований проведён учёт расхо-
дования кормов на продукцию. Установлено, 

Показатель Росс-308 Иза-Ф-15
Живая масса в суточном возрасте, г 41,6 41,5
Живая масса в конце выращивания, г 2360,2 2088,3
Прирост живой массы, г 2318,4 2046,8
Расход корма (кг) в возрасте, дней

1 – 7 0,202 0,192
8 – 20 0,576 0,549

21 – 28 1,324 1,262
29 – 35 0,727 0,650
36 – 39 1,020 0,890
1 – 39 3,849 3,543

Расход корма на 1 кг прироста, кг 1,66 1,73

Таблица 3
Расход корма при выращивании цыплят-бройлеров различных кроссов 

Feed consumption when raising broiler chickens of different breeds

Среднесуточный прирост живой массы различных кроссов 
Average daily live weight gain of extra gilts
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что эти показатели по кроссам птицы были 
разными (табл. 3).

Различия в затратах кормов по перио-
дам роста молодняка различных кроссов 
незначительные, за исключением возраста 
птицы с 29 до 35 дней, где разница состави-
ла 10,6%. За период выращивания расход кор-
ма на 1 кг прироста живой массы у цыплят-
бройлеров кросса Росс-308 составил 1,66 кг, 
что меньше на 0,07 кг по сравнению с птицей 
кросса Иза-Ф-15. Конверсия корма на продук-

цию взаимосвязана с продуктивностью пти-
цы. Это объясняется тем, что при интенсив-
ном росте сокращается доля поддерживаю-
щего корма. Следовательно, чем быстрее мо-
лодняк достигает убойной массы, тем меньше 
расходуется корма, а значит, снижается себе-
стоимость продукции (табл. 4).

Наиболее высока стоимость комбикорма 
для молодняка обеих кроссов в начальный 
период их выращивания. С возрастом птицы 
снижается и цена, и стоимость расходуемого 

Период выращивания, дней
Росс-308 Иза-Ф-15

расход 
корма,кг цена, руб. сумма, руб. расход 

корма,кг цена, руб. сумма, руб.

1 – 7 0,202 40,0 8,08 0,192 40,0 7,68
8 – 20 0,576 24,0 13,82 0,549 24,0 13,176

21 – 28 1,324 22,0 29,129 1,262 22,0 27,764
29 – 35 0,727 20,5 14,9 0,650 20,5 13,325
36 – 39 1,020 19,0 19,38 0,890 19,0 16,92
1 – 39 3,849 25,1 85,308 3,543 25,1 78,85

Таблица 4
Стоимость кормов, расходуемых на выращивание цыплят-бройлеров 

The cost of feed for broiler breeders

Показатель Росс-308 Иза-Ф-15
Количество птицы, гол. 100 100
Живая масса 1 гол., г 2360 2088
Сохранность, % 95,8 93,6
Выращено, гол. 96 94
Убойный выход, % 74,0 73,1
Мяса, всего, кг 164,7 148,7
Мяса 1-й категории, кг
                                   %

163,1
99

148,9
97

Валовой прирост, кг 222,6 192,4
Затраты корма на 1 кг прироста, кг 1,66 1,73
Расход корма, всего, кг 369,5 332,9
Цена корма, руб. 25,1 25,1
Стоимость кормов, руб. 9274,9 8353,3
Общая стоимость мяса (по стоимости корма, 70%), руб. 13249,8 11933,3
Цена реализации, руб. 105,0 100,0
Выручка от реализации продукции, руб. 17293,5 14065,8
Прибыль, руб. 4043,7 2132,5
Рентабельность, % 30,5 17,9

Таблица 5
Экономическая эффективность использования птицы различных кроссов 

Cost-effectiveness of varying poultry breeds
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комбикорма. За период выращивания стои-
мость кормов для кормления молодняка крос-
са Росс-308 составила 85,308 руб., а в груп-
пе молодняка кросса Иза-Ф-15 – 78,85 руб. 
Однако в группе молодняка кросса Росс-308 
рентабельность продукции была выше, чем 
у сверстников кросса Иза-Ф-15 (табл. 5).

Выращивание на мясо цыплят-бройлеров 
кроссов Росс-308 и Иза-Ф-15 в условиях про-
мышленного комплекса позволяет получать 
прибыль. Однако наибольшая эффективность 
достигается при использовании молодняка 
кросса Росс-308. При выращивании молодня-
ка этого кросса достигается наиболее высокая 
живая масса в возрасте убоя, снижаются за-
траты кормов на продукцию, улучшаются ка-
чественные показатели. Содержание молод-
няка кросса Иза-Ф-15 для этих целей также 
эффективно, но в меньшей степени. Так, про-
изводство мяса при выращивании цыплят-
бройлеров кросса Росс-308 в условиях про-
мышленной технологии позволило получить 
прибыли из расчета на 1 кг прироста живой 
массы больше на 7,5 руб., а на 1 голову за пе-

риод выращивания на – 19,1 руб. по срав-
нению с выращиванием молодняка кросса 
Иза-Ф-15. Уровень рентабельности был выше 
на 12,6%. Это подтверждается и обобщаю-
щим показателем – европейским индексом 
продуктивности цыплят-бройлеров. При вы-
ращивании молодняка кросса Росс-308 этот 
показатель составил 341, а при выращивании 
птицы кросса Иза-Ф-15 – 285.

ВЫВОДЫ

1. Выращивание цыплят-бройлеров крос-
са Росс-308 и Иза-Ф-15 в промышленных ус-
ловиях рентабельно.

2. Использование молодняка кросса Росс-
308 для выращивания на мясо в условиях про-
мышленной технологии позволяет получать 
наиболее высокую живую массу в возрасте 
убоя, сохранность поголовья, убойный выход 
мяса и его качество, рентабельность произ-
водства и снизить затраты кормов по срав-
нению с выращиванием молодняка кросса 
Иза-Ф-15.
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Реферат. Территория Ленинградской области обладает богатой кормовой базой для 
пчел на землях лесного фонда, но в настоящее время нормативная база для оценки ме-
доносных ресурсов угодий березняков на региональном уровне отсутствует. В качестве 
кормовой базы для пчел используются лесные участки, на которых в составе древесно-
го, кустарникового или травяно-кустарничкового яруса имеются медоносные растения. 
В лесном фонде Ленинградской области березняки по занимаемой площади находятся 
на втором месте. Цель исследований – провести инвентаризацию медоносных ресурсов 
и определить медовую продуктивность для основных медоносных растений под пологом 
березняка и на опушках леса. На опытных объектах при учете растений нижнего яруса 
использовали апробированную методику учетных работ. Медоносные растения в берез-
няках черничных, кисличных и травяно-таволжных представлены 71 видом из 31 семей-
ства. Значимыми медоносами под пологом березняка являются Aegopodium podagraria L. 
в  березняке травяно-таволжном и кисличном (57 кг/га), Vaccinium myrtillus L. – в берез-
няке черничном и кисличном (27 кг/га), Veronica chamaedrys L. – в березняке кисличном 
(24 кг/га). Максимальной медовой продуктивностью на опушках леса отличается Rubus 
idaeus L. – 107 кг/га. У Frangula alnus Mill. и Chamaenerion angustifolium (L.) Scop – око-
ло 50–60 кг/га, а Trifolium medium L. – 32 кг/га. Оценка угодий березняков показала, что из-
ученные компоненты лесного фитоценоза характеризуются значительным количеством 
видов медоносных растений, которые отличаются широким спектром медовой продук-

тивности.
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Abstract. The Leningrad Oblast has a rich food base for bees on forest land. Still, currently, there 

is no regulatory basis for assessing the honey resources of birch forest land at the regional level. 

Therefore, forest areas with woody, shrubby or herbaceous plants as part of the woody, shrubby 

or herbaceous layer are used as a forage base for bees. The birch forests of the Leningrad region are 
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the second largest in terms of the area covered. The research aims to carry out an inventory of honey 

resources and determine honey productivity for the primary honey plants under the birch canopy and 

forest edges. We used a proven survey methodology for counting plants of the understorey at the ex-

perimental sites. The study presented 71 species from 31 families of melliferous plants of blueberry, 

wormwood and herb-meadow birch forests. Significant melliferous plants under the birch canopy 

are Aegopodium podagraria L. (herb-twine and sagebrush birch, 57 kilograms/hectare); Vaccinium 

myrtillus L. (birch bilberry and acidic birch, 27 kilograms/hectare); Veronica chamaedrys L. (acidic 

birch, 24 kilograms/hectare). Rubus idaeus L. (107 kg/ha) has maximum honey production in the 

forest margins. The honey yield of Frangula Alnus Mill. and Chamaenerion angustifolium (L.) Scop 

is 50-60 kg/ha; the honey yield of Trifolium medium L. is 32 kg/ha. The evaluation of the birch wood-

lands showed that the studied components of the forest phytocenosis are characterized by a signifi-

cant number of honey-bearing plant species that have a wide range of honey productivity.

В последние годы большое внимание уде-
ляется инвентаризации медоносных ресурсов 
и определению медовой продуктивности не-
ктароносных растений в различных регионах 
России [1]. 

Ценность продуктов лесного пчеловод-
ства напрямую зависит от разнообразия медо-
носных растений лесных угодий. В Правилах 
использования лесов для ведения сельского 
хозяйства (2011 г.) указывается, что в каче-
стве кормовой базы для пчел используются 
лесные участки, на которых в составе дре-
весного, кустарникового или травяно-кустар-
ничкового яруса имеются медоносные расте-
ния. Лесные участки для размещения ульев 
и пасек предоставляются, в первую очередь, 
на опушках леса, прогалинах и других не по-
крытых лесной растительностью землях.

Северо-Западный регион России отлича-
ется специфическими природно-климатиче-
скими условиями и имеет свои особенности 
медосбора.

Территория Ленинградской области об-
ладает богатой кормовой базой для пчел 
на землях лесного фонда, но в настоящее вре-
мя нормативная база для оценки медоносных 
ресурсов березняков на региональном уровне 
отсутствует [2]. 

Цель исследований – уточнить медо-
вую продуктивность основных медонос-
ных растений угодий березняков в условиях 
Ленинградской области.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

На территории Ленинградской области 
в качестве объектов исследования были зало-
жены пробные площади и учетные площадки 
в Кировском, Учебно-опытном и Киришском 
лесничествах. Круговые учетные площадки 
закладывались площадью 10 м2, радиусом 
178,5 см в березняках травяно-таволжном, 
черничном и кисличном, в древостоях раз-
личной полноты и разновозрастных. При 
учете растений нижнего яруса использовали 
апробированную методику учетных работ. 

Количественный учет медоносных рас-
тений на опушках леса проводили методом 
линейных трансект (маршрутов) на расстоя-
нии от стены леса 8–10 м (рис. 1). На каждом 
объекте закладывали 2–3 маршрута, охваты-
вающих типичные растительные ассоциации. 
Наблюдения проводились на 25–0 учетных 
площадках через одинаковое расстояние. 
В мелкотравных сообществах размер учет-
ной площадки 1 м2, в крупнотравных – 4 м2. 
Полевые работы проводили в мае–июле 2017–
2019 гг. [2].

При определении сроков начала цветения 
медоносов подлеска использовался метод на-
копления сумм эффективных температур [3]. 

Для определения продуктивности  медо-
носных угодий березняков были проведены 
учет численности экземпляров медоносных 
растений на опытных объектах, наблюдения 
за особенностями цветения растений  (про-
должительность жизни одного цветка и ко-
личество цветков на одном экземпляре). 
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Количество сахара в нектаре одного цветка 
медоносных растений, значимых для медос-
бора в условиях южной тайги, принимали 
по данным, полученным Н.И. Кривцовым, 
Г.М. Лебедевым [4], Г.С. Ярошевичем [5], 
В.В. Соловьевым [6]. Сахаропродуктивность 
переводили в медовую продуктивность, при-
меняя коэффициент 1,25 [7].

Оценку биоресурсного потенциала лес-
ных угодий проводили на основе определе-
ния и уточнения медовой продуктивности ос-
новных видов нектароносов, выявленных под 
пологом березняка и на открытой местности.

Математическую обработку результатов 
исследований проводили с помощью пакета 
прикладных программ Excel, 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Березняки представляют собой особую 
медоносную базу, которая отличается боль-
шим разнообразием видов. В лесном фонде 
Ленинградской области березняки, по данным 
последнего Лесного плана (2018 г.), занимают 
по площади второе место после сосняков [3]. 
На территории Ленинградской области общая 

площадь березняков, пригодная для ведения 
пчеловодства, составляет 1696 тыс. га земель 
лесного фонда, на которой произрастает зна-
чительное количество медоносных расте-
ний – как под пологом леса, так и на полянах, 
опушках, вырубках и гарях. 

Медоносные растения в березняках чер-
ничных, кисличных и травяно-таволжных 
представлены 71 видом из 31 семейства. 
Значительное количество медоносных расте-
ний отмечено в березняках кисличных – 45 ви-
дов, в березняках травяно-таволжных – 37 [8]. 
В березняке черничном количество древесно-
кустарниковых видов нижнего яруса меньше. 
Индекс сходства показывает, что 25–50% ви-
дов в лесных фитоценозах березняков являют-
ся одинаковыми. По характеру медосбора ли-
дирующее положение занимают нектароносы 
– 48% от общего количества видов медонос-
ных растений. Нектароносы, с которых пчелы 
собирают только нектар: Stellaria nemorum L., 
Aegopodium podagraria L.; медоносные рас-
тения, имеющие внецветковые нектарники, 
– женские экземпляры Salix. Пыльценосы, 
обеспечивающие пчёлам сбор только цветоч-
ной пыльцы (Betula pubescens Ehrh., Populus 

tremula L., Аlnus incana (L.) Moench, и др.), 

Рис. 1. Учет интенсивности цветения единичных экземпляров дудника лесного и зарослей сныти  
обыкновенной на опушке леса 

Consideration of the flowering intensity of single specimens of Angélica sylveśtris and Aegopodium podagraria in 
thickets at the edge of the forest
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Вид Характер 
медосбора

Сроки начала цветения подле-
ска; продолжительность цвете-
ния травянистых видов (декада 

месяца)

Медовая продуктивность, кг/га

под пологом опушка леса

Ива козья
Salix caprea L. Н-П 17.04-05.05 4,2 29,1

Черемуха обыкновенная 
Prunus padus L. Н-П 10.05-26.05 2,1 13,4

Смородина черная
Ribes nigrum L. Н-П 12.05-19.05 0,1 +

Рябина обыкновенная
Sorbus aucuparia L. Н-П 16.05-11.06 18,7 21,6

Крушина ломкая
Frangula ainus L.

Н-П 21.05-17.06 2,0 59,7

Калина обыкновенная
Viburnum opulus L. Н 24.05-23.06 0,7 +

Вероника дубравная
Veronica chamaedrys L.

Н I мая – I октября 24,1 +

Звездчатка дубравная
Stellaria nemorum L.

Н II мая – I июля 4,9 +

Купырь лесной
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm Н II мая – II августа 17,7 8,2

Гравилат речной
Geum rivale L.

Н-П III мая – I июля + 1,9

Черника обыкновенная
Vaccinium myrtillus L.

Н III мая – II июня 27,0 -

Герань лесная
Geranium sylvaticum L.

Н III мая – II июня + 0,8

Клевер средний
Trifolium medium L.

Н-П III мая – I сентября - 32,0

Малина лесная
Rubus idaeus L.

Н-П I июня – III июля 6,9 107,0

Сныть обыкновенная
Aegopodium podagraria L.

Н II июня – I августа 57,0 +

Горошек мышиный
Vicia cracca L.

Н I июня - III августа + 5,4

Марьянник дубравный
Melampyrum nemorosum L.

Н I июня– I сентября + 8,7

Таволга вязолистная
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. Н-П II июня – I августа 14,1 +

Дудник лесной
Angelica sylvestris L.

Н II июня – I сентября + 100

Ива-чай
Сhamaenerion angustifolium 
(L.) Scop.

Н-П I июля – II августа + 49,8

Видовой состав и медовая продуктивность основных медоносных растений березняков Ленинградской области 

Species composition and honey productivity of primary honey-bearing plants in birch forests of Leningrad region

Примечание. Н – нектароносы; Н-П – нектаропыльценосы; (+) – медоносное растение цветет, медовая продуктивность не 
определялась; (–) – вид медоносного растения отсутствует. 
N – nectar-bearing plants; N-P – nectar-dust-bearing plants; (+) – honey-bearing plant is flowering. Honey productivity was not 
determined; (-) – no honey plant species.
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являются важными первыми цветущими рас-
тениями в ранневесенний период, когда пче-
линая семья наращивает силу после зимы [3].

К нектаропыльценосам, которые обеспе-
чивают пчел нектаром и пыльцой, относятся 
Prunus pаdus L., различные виды Salix, Sоrbus 
aucupаria L., Trifolium – главные и значимые 
растения в период медосбора [9]. 

Медовая продуктивность – динамичный 
показатель, который меняется под влиянием 
ряда факторов. Анализ полученных в резуль-
тате исследований в различных лесорасти-
тельных условиях материалов показал, что 
наиболее интенсивное цветение медоносных 
растений травяно-кустарничкового яруса 
под пологом березняка отмечено при полно-
те древостоя 0,4. В этих благоприятных для 
цветения и выделения нектара растениями 
условиях была определена медовая продук-
тивность основных медоносных растений. 
Так в березняке травяно-таволжном и кис-
личном  Aegopodium podagraria L. отличает-
ся продуктивностью 57 кг/га. Под пологом 
березняке черничном и кисличном  медонос-
ная ценность Vaccinium myrtillus L. составила 
27 кг/га.

По данным ряда исследователей, при 
сплошном произрастании подлеска в таеж-
ной зоне высокой медовой продуктивностью 
отличается Frangula alnus Mill. с установлен-
ной медовой продуктивностью 15–35 кг/га 
и Salix caprea L. – 40 кг/га. По нашим наблю-
дениям, показатели изучаемых нектаропыль-
ценосов соответственно равны  2,0 и 4,2 кг/га 
(таблица).

Цветение Melampyrum nemorosum L. сла-
бой интенсивности отмечено в березняке 
черничнике, Vicia cracca L. – в березняке кис-
личном, Geum rivale L. – в березняке травяно-
таволжном. Angelica sylvestris L. встречается 
во всех изучаемых типах березняка, но обиль-
ность цветения значительно отличается 
от опушек леса. Chamaenerion angustifolium 
(L.) Scop. редко отмечен под пологом берез-
няка травяно-таволжного и кисличного.

Полученные показатели медовой продук-
тивности основных медоносных растений 
березняков не отличаются высокими значе-

ниями, что связано с низкой встречаемостью 
на исследуемых лесных участках, а также 
со скудной интенсивностью цветения под по-
логом древостоя. На продуктивность медо-
носных растений травяно-кустарничкового 
яруса оказали влияние недостаточное осве-
щение, и возможно, неблагоприятный микро-
климат, который складывается под пологом 
леса.

Для ликвидации периодов без медосбора 
на лесных землях наши исследования были 
направлены на уточнение высокопродуктив-
ных медоносных растений и определение уго-
дий их распространения. Для установления 
медовой продуктивности растений на опуш-
ках леса применяли средние значения чис-
ленности экземпляров медоносных растений 
на опытных участках и обилие цветения. 

Сравнительный анализ медовой про-
дуктивности под пологом древостоя и на 
открытых лесных участках показал, что ви-
довой состав медоносных растений, пред-
ставляющих интерес для лесных пасек, 
складывается из представителей травяно-
кустарничкового яруса, так как их видовое 
богатство превосходит количество видов 
медоносных растений древесно-кустарнико-
вого яруса. Медовая продуктивность Sоrbus 
aucupаria L. на опушках леса увеличилась 
до 21,6 кг/га, у Angelica sylvestris L. – до 100, 
у Salix caprea L. – до 29, у Prunus pаdus L. – 
до 13,4 кг/га. Максимальной медовой про-
дуктивностью отличается Rubus idaeus L. – 
107 кг/га, около 50–60 кг/га – у Frangula alnus 
Mill. и Chamaenerion angustifolium (L.) Scop, 
у Trifolium medium L. – 32 кг/га.

Представляют интерес такие медонос-
ные растения, как Melampyrum nemorosum L., 
Geum rivale L., Veronica chamaedrys L., 
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm, Vicia cracca  
L. Их медовая продуктивность составляет 
1,9 – 10,1 кг/га и сроки цветения растянуты 
(вторая декада мая – первая декада октября) 
за счет вторичного цветения, что позволит 
сократить безмедосборный период во вре-
мя цветения медоносных растений на лес-
ных землях. Stellaria nemorum L., Geranium 

sylvaticum L. и Angelica sylvestris L. отмечены 
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на северной опушке по отношению к стене 
леса. Южная опушка леса представлена Rubus 

idaeus L., Vicia cracca L. и Geum rivale L. 
Повсеместно на опушках леса, независимо 
от их положения, встречаются Chamaenerion 

angustifolium (L.) Scop, Anthriscus sylvestris (L.) 
Hoffm, Melampyrum nemorosum L., Veronica 

chamaedrys L. и Trifolium medium L.

ВЫВОДЫ

1. Важным для рационального использо-
вания кормовой базы для пчел является зна-
ние последовательности цветения значимых 
для продуктивного медосбора нектароносных 
растений. В таблице приведены сроки и про-
должительность цветения основных медо-
носных растений в условиях Ленинградской 
области. Но указанные сроки цветения под-
леска могут варьировать, так как находятся 
в прямой зависимости от складывающихся 
погодных условий.

2. Уточненные значения сахаропродук-
тивности и медовой продуктивности позво-
лили определить биоресурсный потенциал 
и медовые запасы угодий березняков на тер-
ритории области. Наши исследования показа-
ли, что биоресурсный потенциал березняков 
составляет около 31,922 тыс. т, из них пчелы 

могут использовать 19,951 тыс. т для медос-
бора – 87,3% от общего биоресурсного по-
тенциала на землях, покрытых лесной расти-
тельностью. Медоносные ресурсы на угодьях 
березняков области потенциально позволяют 
увеличить пасеки и продуктивно содержать 
примерно 166 тыс. семей.

3. Медоносные угодья березняков 
Ленинградской области представлены значи-
тельным видовым разнообразием медонос-
ных растений во всех компонентах лесного 
фитоценоза под пологом леса и на опушках 
леса, которые характеризуются широкой ва-
риативностью показателей медовой продук-
тивности.

4. В практических целях уточненные све-
дения о сроках цветения и медовой продук-
тивности основных медоносных растений 
подлеска и травянистых видов для условий 
юга таежной зоны европейской части РФ ре-
комендуется использовать для осуществления 
кочевки пасек с целью получения непрерыв-
ного поступления нектара в улей.

5. Результаты проведенных исследова-
ний на лесных землях рекомендуется при-
менять для корректировки Лесного плана 
Ленинградской области и лесохозяйственных 
регламентов лесничеств, а также при разра-
ботке нормативно-справочной литературы.
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Реферат. Изучена генетическая ценность производителей аборигенной кулундинской 
тонкорунной породы овец на основе различных методов анализа продуктивности 
их потомков. В исследованиях использовали данные по 574 дочерям, полученным 
от 16 баранов-производителей из племзавода ОАО «Степное» Алтайского  края. Оценка 
генотипов баранов-производителей была проведена по продуктивности ярок в годичном 
возрасте. Рассчитано количество эффективных дочерей, необходимое для подтверждения 
достаточного количества потомков при оценке отцов. В зоне разведения овец исследованы 
вода, почва и корма на содержание тяжелых металлов, которые не превышали ПДК. 
Селекционные индексы производителей изменялись от 114 до 1562. Живая масса баранов 
равнялась 120 кг, а их дочерей – 50,0 кг. Настриг шерсти дочерей составил 5,7 кг. 
Установлена высокая однородность генотипов производителей по живой массе дочерей. 
Генетическая изменчивость отцов была равна 3,2%. Производители № 4452, 26133, 3611, 
0125 и 44244 занимали первые пять рангов по показателям продуктивности. Установлено 
влияние генотипов баранов-производителей на живую массу и настриг шерсти дочерей. 
Данные ранжирования показали преимущество дочерей по ряду признаков, полученных 
от препотентных производителей. Для повышения эффективности селекции предложено 
широко использовать баранов-производителей № 3611, 0125, 26133 и 44244. При отсутствии 
нормальности распределения признаков был применен метод Hozo. В остальных случаях 

использована обработка данных методами вариационной статистики.

Ключевые слова: овцы, кулун-

динская порода, генотип, роди-

тели, потомки, продуктивность
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Abstract. The authors have studied the genetic value of producers of the aboriginal Kulunda fine-

wool sheep breed based on various analysis methods of the productivity of their progeny. The data 

on 574 offspring (daughters) received from 16 rams-producers of the “Steptoe” breeding farm of Altai 
Krai were used in the research. The genotypes of ram progeny were evaluated by the productivity 

of the rams at one year of age. In assessing the fathers, the number of effective daughters needed 

to confirm a sufficient number of offspring was calculated. Water, soil, and feed were tested for heavy 

metals content in the sheep breeding area, which did not exceed the MPC (Maximum Permissible 

Concentration). The breeding indices of the progeny ranged from 114 to 1562. The live weight of the 
rams was 120 kg. The live weight of the daughters was 50.0 kg. The sheep (daughters) had a wool 

gain of 5.7 kilograms per ewe. The authors established a high homogeneity of the genotypes of rams 

producers in terms of the live weight of daughters. The genetic variability of the fathers was 3.2%. 
According to productivity indices, the rams-producers (#4452, 26133, 3611, 0125 and 44244) oc-

cupied the first five ranks. The effect of the genotypes of ram producers on the daughters’ live weight 

and wool hair gain was established. The ranking data showed the advantage of daughters in several 

traits obtained from prepotent producers. The authors suggest that ram sires no. 3611, 0125, 26133 
and 44244 should be used extensively to improve breeding efficiency. The authors also applied the 

Hozo method in the absence of normal distribution of traits. In other cases, data processing by meth-

ods of variation statistics was used.

В совершенствовании продуктивных ка-
честв тонкорунных овец важное значение 
имеют оценка и отбор животных, проводи-
мые в стадах в соответствии с намеченным 
направлением селекционно-племенной рабо-
ты [1–5]. 

Известно, что хозяйственно полезные 
признаки у овец и других видов животных на-
следуются полигенно [1, 3, 6]. При этом коли-
чественные признаки потомков по своей ве-
личине занимают промежуточное положение 
между соответствующими признаками обоих 
родителей. На практике встречаются отклоне-
ния от этого положения. Иногда на формиро-
вание хозяйственно полезных признаков по-
томства преобладающее влияние оказывает 

наследственность одного из родителей, т.е. 
наследование носит неаддитивный характер. 
В зоотехнии такое явление принято называть 
препотентностью. В работах многих ученых 
показана роль наследственности в детерми-
нации признаков продуктивности и воспро-
изводительных качеств, резистентности к бо-
лезням, устойчивости к аккумуляции тяже-
лых металлов в органах и тканях животных, 
соматической хромосомной нестабильности 
[7, 9].

Кулундинская тонкорунная абориген-
ная порода овец выведена в 1981–2007 гг. 
в племзаводе «Степное» Алтайского края 
(авторское свидетельство № 46711). Бараны-
производители отличаются большой живой 
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массой (около 120 кг). Настриг шерсти с ба-
рана составляет около 14 кг, а с маток ‒ 6–7 кг. 
Выход чистой шерсти равен 55–58%. Шерсть 
характеризуется высокими технологически-
ми качествами. Овцы обладают довольно 
высокой воспроизводительной способно-
стью. К отбивке от 100 овцематок получают 
около 130 ягнят. В мире насчитывается более 
1100 пород овец. Среди них более 900 мест-
ных пород и около 100 ‒ международных 
трансграничных [10, 11]. Под угрозой исчез-
новения находится много пород млекопита-
ющих. Поэтому острой является проблема 
сохранения генофонда и фенофонда абори-
генных пород и типов сельскохозяйственных 
животных [3, 12, 14].

Предварительный отбор производителей 
по фенотипу осуществляется на основе дан-
ных бонитировки при определяющем значе-
нии их уровня продуктивности и происхож-
дения. Суммарный фенотипический эффект 
за счет баранов-производителей в стаде со-
ставляет 79,5%, за счет маток – 20,5% [1]. 
На практике применяются различные методы 
оценки производителей по качеству потом-
ства, о их результатах имеются сообщения 
ряда авторов [6, 15–16].

Цель исследований – определить племен-
ную ценность баранов-производителей ку-
лундинской тонкорунной породы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

В исследование включены 16 баранов-
производителей и 574 их дочерей кулундин-
ской тонкорунной породы овец из племзавода 
ОАО «Степное» Алтайского края. Оценивали 
животных на основании данных бонитиров-
ки. Шерстную продуктивность, ее качествен-
ную характеристику анализировали по ре-
зультатам метрологической оценки образцов 
шерсти. 

В Западной Сибири проводится экологи-
ческий мониторинг воды, почвы, кормов, ор-
ганов и тканей животных на содержание ма-
кро- и микроэлементов [17, 18]. Показано, что 
в зоне разведения овец и других видов сель-

скохозяйственных животных содержание тя-
желых металлов не превышало ПДК [19, 20].

Математические методы в селекции ха-
рактеризуют препотентность родителей 
по продуктивности дочерей между отцами, 
матерями, сверстницами, по степени одно-
родности потомства. Истинная оценка произ-
водителей определялась на основании их про-
дуктивности по формулам:

СИБ (селекционный индекс барана) = чистое во-
локно (кг) х 1000 / (толщина волокон, мкм)² + живая 
масса;

ЭЧП (эффективное число потомков) = N1 x N2 / W1 

+ W2, 
где N1 ‒ число дочерей; N2 ‒ число свер-

стниц;
ПП (препотентность производителя) = D/M x 

100%, 
где D ‒ продуктивность дочерей; M  ‒ ма-

терей;
ИП (индекс производителя) = 2D ‒ M;
ИПЦ (индекс племенной ценности) = D ‒ M / σD.
Данные обработаны методом непараме-

трической статистики с использованием про-
граммы  STATISTICA (StatSoftIuc, США).

Средние показатели и вариации призна-
ков у баранов-производителей определяли 
по формулам:

x≈a+2m+b+a–2m+b; 
          4            4n
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2
                

4
                       

4
              

4n

где n – количество животных; а – мини-
мальная величина признака; b – наибольшая 
величина признака; m – медиана; x – средняя 
арифметическая; σ2– варианса.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

По генеалогической принадлежности 
11 производителей относились к помесям ав-
стралийских мериносов, 4 ‒ к манычским ме-
риносам и 1 – к линии 1510. Характеристика 
их продуктивности и ранги селекционных ин-
дексов даны в табл. 1.

Для всех производителей характерна боль-
шая густота шерсти (ММ…М+), средняя дли-
на составляет 11,4 см. Тонина шерсти равна 
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22,4 мкм при варьировании от 20,3 до 24,7 мкм. 
Качество шерсти на боку и ляжке характеризу-
ется высокой уравненностью по толщине воло-
кон, где σ составляет: на боку ±3,12‒4,62 мкм, 
на ляжке ±3,38‒5,28 мкм при требовании 
ГОСТ 30702‒2000 ±6,40 мкм. Средняя живая 
масса (120,3 кг) превышает требования стан-
дарта породы на 33,7%. На рис. 1‒3 изображе-
ны отара овец, бараны-производители и овце-
матка кулундинской тонкорунной породы.

В овцеводстве важное значение при-
дается оценке племенной ценности [6, 7]. 
Селекционный индекс баранов находится 
в пределах 111,4‒156,2 при среднем его зна-
чении 134,6. Согласно уровню селекционных 
индексов установлено ранговое положение 
между баранами-производителями. Первые 
6 рангов занимают производители № 0125, 
44391, 44270, 26133, 44445, 4452, 2215, кото-

Рис. 1. Отара овцематок кулундинской тонкорунной породы [3]  
A flock of female ewes of the Kulunda fine-wool sheep breed [3]

Номер  
барана

Густота 
шерсти

Длина шер-
сти, см

Качество 
шерсти, мкм

Живая мас-
са, кг

Настриг 
шерсти, кг

Селекцион-
ный индекс

Ранг селекционного 
индекса

44391 ММ 10,0 22,1 137 7,8 153,0 2
4440 ММ 10,0 21,8 120 7,4 135,6 7
44445 ММ 12,0 23,3 138 7,6 151,9 4
4680 ММ 10,0 22,1 103 8,8 121,0 13
2639 ММ 12,5 22,6 105 6,8 118,3 14
34176 ММ 10,5 22,9 115 6,6 127,65 11
34425 ММ 11,0 24,6 100 6,9 111,4 15
3611 ММ 12,5 24,2 104 7,1 121,4 12
364 ММ 11,5 20,3 118 7,2 135,5 8
2215 ММ 12,5 21,8 123 8,0 139,8 6
0125 ММ 10,0 23,1 132 11,0 156,2 1
44244 ММ 12,5 24,4 119 7,4 131,4 9
4452 ММ 12,0 21,3 124 7,9 141,4 5
44270 ММ 11,5 21,1 134 8,0 152,2 3
44129 ММ 12,0 24,7 117 7,3 128,9 10
26133 ММ 12,5 21,4 136 7,3 151,9 4

Таблица 1
Продуктивность баранов-производителей 

Productivity of rams-producers
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364, 4680, 0125, 44270, 2215, 4452, и 44445. 
Нейтральными следует считать баранов № 
2639, 34176, 44391 и 44244. Явными ухуд-
шателями являются производители № 34425 
и 4440, живая масса дочерей ниже, чем у свер-
стниц, на 1,84  и 1,54 кг (P ˂0,05).

Аналогичные исследования проведены 
по настригу шерсти и ее длине. Средний на-
стриг шерсти дочерей составил 5,7±0,4 кг.  
Улучшателями явились производители № 
44270, 0125, 364, 4680, 26133 и 3611. Их до-

чери по настригу шерсти превышали своих 
сверстниц на 0,47‒0,26 кг (P <0,05‒  0,01).

Результаты анализа длины шерсти пока-
зали, что все потомки имеют среднюю длину 
шерсти 12,2 см, т.е. превышают требования 
стандарта породы на 4,8 см. Это позволяет 
успешно формировать животных в основное 
стадо.

Оценку производителей проводили 
по комплексу признаков с применением 
разных методов и методик. Нами проведен 
расчет индексов продуктивности дочерей 

Показатель x±Sx Ме δ Q1 Q3 IQR Cv lim
Живая масса, кг 120,3±3,2 119,5 12,8 109,2 133,2 24 10,6 100-138

Настриг  
шерсти, кг 8,1±0,33 7,4 1,0 7,1 8 0,9 13,5 6,6-11

Длина шерсти, 
см 115,5±0,187 11,8 1,0 10,2 12,5 2,29 9,0 10-12,5

Качество  
шерсти, мкм 22,4±0,33 22,4 1,35 21,6 23,8 2,2 6,0 20,3-24,7

Селекционный 
индекс 134,6±3,3 135,6 14,2 124 152 28 10,4 111,4-156,2

Таблица 2
Средние данные и изменчивость количественных признаков у баранов-производителей 

Average data and variability of quantitative traits in rams-producers

Номер барана
Количество голов Живая масса, кг ± к сверстни-

цам Р
фактически эффективных дочерей сверстниц

44391 57 52 46,74±0,60 46,48 -0,04 ˂0,01
4440 14 13 45,71±1,34 47,22 -1,51
44445 41 37 48,41±0,72 46,83 +1,58 ˂0,05
4680 30 28 49,47±0,87 46,83 +2,64 ˂0,01
2639 21 20 46,81±1,19 46,98 -0,17
34176 41 37 46,88±0,91 46,98 -0,10
34425 33 31 45,24±0,78 47,08 -1,84 ˂0,05
3611 40 37 49,97±0,81 46,75 +3,22 ˂0,001
364 51 45 49,02±0,69 46,78 +2,24 ˂0,01

2215 45 42 48,58±0,71 46,82 +1,76 ˂0,05
0125 32 29 49,18±0,84 46,84 +2,34 ˂0,01
44244 30 27 46,78±0,77 46,72 +0,04
4452 26 25 48,32±0,60 46,92 +1,40 ˂0,05
44270 38 35 48,78±0,72 46,85 +1,93 ˂0,05
44129 30 29 45,90±0,76 47,03 -1,13
26133 42 39 48,87±0,60 46,82 +2,05 ˂0,01

Среднее 574 46,97±0,20 - - -

Таблица 3
Оценка генотипа отцов по живой массе дочерей 

Assessment of genotype of fathers by live weight of daughters
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по оценке препотентности производите-
ля (D/M ∙ 100%) по селекционному индексу 
по Н.А. Плохинскому [6] (2D – M), индексу 
племенной ценности (D – M / σD). Индексы 
племенной ценности производителей по жи-
вой массе, настригу и длине шерсти их доче-
рей приведены в табл. 4.

Данные препотентных производителей 
по живой массе находятся в пределах, пре-
вышающих 100%. Самый высокий индекс 
был у баранов № 26133, 44270, 44252, 3611, 
44391, 2215, 44445. У остальных показа-
тель находился на уровне средних данных. 
По второму варианту расчетов (2D – M) по-
лучены подобные результаты.

Весьма убедительными оказались дан-
ные о препотентности по последнему ва-
рианту. Здесь числитель (D – M) характе-
ризует улучшающий эффект производи-
теля, а знаменатель (σD) – амплитуду из-
менчивости признака. Полученный индекс 
0,20 и выше у дочерей отцов № 26133, 
44270, 4452, 44391, 3611, 2215 характери-
зует их как улучшателей широкоамплитуд-

ных  (P <0,05). Нейтральными признаны 
производители № 44244, 34176, 4680, 364, 
44445. Самые низкие показатели получены 
по яркам отцов № 44129, 34425, 2639, 4440. 
Аналогичные данные характеризуют отцов 
по настригу шерсти и ее длине.

Большой научный и практический инте-
рес представляет изучение и анализ рангов 
индексов племенной ценности производи-
телей, полученных различными методами 
расчетов (табл. 5).

Данные были ранжированы и наглядно 
показывают преимущества дочерей препо-
тентных производителей над их сверстни-
цами. По живой массе, настригу шерсти и ее 
длине получили высокие ранги произво-
дители № 44270, 44391, 364; дополнитель-
но по настригу шерсти № 44244. По длине 
шерсти отмечались производители, дочери 
которых имеют низкий уровень продуктив-
ности (№ 34425, 4440, 44129, 2639).

Номер 
барана

Живая 
масса
(D/Mx 
100%)

Настриг 
шерсти
(2D/M)

Длина шерсти

D – M / 
σD

D/Mx 
100% 2D/M D – M / 

σD
D/Mx 
100% 2D/M D – M / 

σD

44391 102,1 49,74 0,22 86,4 5,02 -1,08 98,8 11,82 -0,11
4440 95,8 43,71 -0,4 94,2 5,3 -0,65 102,9 12,97 0,38
44445 100,8 47,79 0,08 77,9 4,27 -2,09 107,0 13,22 0,62
4680 99,9 49,44 -0,08 87,2 5,10 -1,26 101,5 12,02 0,14
2639 65,0 44,33 -0,45 87,9 4,93 -1,34 106,1 12,09 0,51
34176 98,4 46,11 -0,13 90,1 4,94 -0,74 98,3 11,62 -0,15
34425 94,4 42,57 -0,59 92,7 5,25 -0,57 100,1 11,87 0,01
3611 102,2 51,02 0,21 93,1 5,52 -0,51 104,0 12,43 0,27
364 99,6 48,82 -0,04 94,5 5,63 -0,32 99,7 11,91 0,03

2215 101,9 49,49 0,18 96,3 5,73 -0,26 103,1 12,61 0,25
0125 97,1 47,71 -0,31 96,2 5,8 -0,32 100,3 12,54 0,03
44244 98,6 46,11 -0,16 95,3 5,72 -0,31 102,7 12,85 0,22
4452 102,6 49,56 0,31 90,9 5,03 -0,79 101,6 12,19 0,14
44270 103,0 50,21 0,33 93,0 5,67 -0,47 113,8 14,33 1,11
44129 92,7 42,30 -0,84 85,0 4,51 -1,29 103,1 13,04 0,47
26133 105,1 51,16 0,54 98,7 5,9 -1,1 101,7 12,48 0,14

Таблица 4
Индексы племенной ценности производителей по продуктивности дочерей 

Indices of breeding value of producers by the productivity of daughters
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ВЫВОДЫ

1. Материалы проверки баранов-произ-
водителей по качеству потомства показали 
высокую надежность сравнения индексов 
племенной ценности производителей, срав-
нения продуктивности дочерей со сверстни-
цами с учетом истинных дочерей и продук-
тивности сверстниц, а также сравнения про-
дуктивности дочерей с матерями при разных 
методах расчета.

2. В отселекционированной популяции 
кулундинской тонкорунной породы овец су-

ществует низкая генетическая изменчивость 
по живой массе дочерей среди используемых 
баранов-производителей.

3. Для повышения эффективности селек-
ции в племзаводе ОАО «Степное» следует 
интенсивно использовать баранов улучшате-
лей № 3611, 4680, 0125, 364, 26133, 44270, 
2215, 44445. К нейтральным отнесены про-
изводители № 44244 и 4452. Ухудшателями 
были бараны № 34425, 4440, 44129, 2639, 
которые не допускаются к воспроизводству.
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Реферат. Одной из важнейших задач современного 
молочного скотоводства является продление 
времени продуктивного использования коров. 
Исследования показали, что продолжительность хозяйственного использования 
исследуемого поголовья находилась в пределах от 1005 до 3693 дней и в среднем 
составила 1864 дня. Пожизненный удой коров в среднем равен 20746 кг, а пожизненное 
количество молочного жира – 735,4 кг. На 1  день хозяйственного использования было 
получено 10,2 кг молока, а на 1 день лактации этот показатель был значительно 
выше – 20,8 кг.  Было установлено, что наиболее длительный период – 1903 дня 
использовались коровы со средней продолжительностью сервис-периода – 91-120 дней. 
От этой группы животных была получена наибольшая пожизненная продуктивность – 
21909 кг молока.  Дальнейшее сокращение или увеличение продолжительностисервис-
периода сопровождалось уменьшением периода хозяйственного использования 
и снижением пожизненной продуктивности коров. При слишком удлиненном сервис-
периоде (более 120 дней) происходило сокращение продуктивного долголетия коров 
до 1875 дней и снижение пожизненной молочной продуктивности до 20562 кг молока. 
Согласно результатам исследований, пожизненная продуктивность коров возрастает 
с увеличением продолжительности межотельного периода с 11 до 13 месяцев от 14939 
до 26582 кг. Установлено, что при более длительном периоде между отелами пожизненный 
удой и молочный жир снижаются. Возраст первого отёла не оказал существенного 
влияния на продолжительность хозяйственного использования коров. Лучшими по этому 
признаку были особи, чей первый отёл произошел в возрасте 30 месяцев и более – 1993,2 дня. 
Однако наибольшую пожизненную продуктивность показали животные, возраст первого 

отела которых составил 26–27, 9 месяца.

THE RELATIONSHIP BETWEEN REPRODUCTIVE CAPACITY 
AND PRODUCTIVE LONGEVITY OF COWS

L.V. Kholodova, PhD in Biological Sciences, Associate Professor

Mari State University, Yoshkar-Ola, Russia

Key words: cow, reproductive capacity, milk productivity, productive life.

Abstract. One of the most critical tasks of modern dairy farming is to extend the time of productive use 

of cows. Studies have shown that the studied herd’s economic benefit ranged from 1005 to 3693 days 
and averaged 1864. The lifetime milk yield of the cows averaged 20746 kg and lifetime milk fat 
was 735.4 kg. On the first day of economic use, 10.2 kg of milk was obtained, and on the first day 

of lactation, the figure was significantly higher at 20.8 kg.  The most extended use period for a cow 
was found to be 1903 days. The average open days were 91-120 days. The highest lifetime productiv-
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ity was obtained from this group of animals, which was 21909 kg of milk. A further reduction or in-

crease in the length of open days was accompanied by a decrease in economic use and a decrease 

in the productive life of the cows. When open days were too long (more than 120 days), the productive 

life of the cows was reduced to 1875 days, and milk productivity was also reduced to 20562 kg of 
milk. According to the research results, the abundant lifetime life of cows increases with the duration 

of inter calving period from 11 to 13 months from 14939 to 26582 kg. It was found that productive life 
milk yield and milk fat decreased with a more extended period between calvings. The age of the first 

calving had no significant effect on the duration of economic use of the cows. Individuals with first 

calving at 30 months of age and more excellent than 1993.2 days were best on this trait. However, the 
highest productive life was shown by animals whose age at first calving was 26-27, 9 months.

Одной из важнейших задач современного 
молочного скотоводства является продление 
сроков продуктивного использования коров. 
По мнению многих ученых [1–6], увеличение 
продолжительности использования живот-
ных может повысить эффективность произ-
водства продукции животноводства. Это свя-
зано с уменьшением стоимости выращивания 
молодняка и формирования основного стада. 
Кроме того, увеличение срока эксплуатации 
животных позволяет осуществлять расширен-
ное воспроизводство стада, что дает возмож-
ность проводить селекционно-племенную ра-
боту на высоком уровне, а также способству-
ет увеличению производства продукции.

Для того чтобы увеличить производство 
молока, некоторые сельскохозяйственные 
компании прибегают к «искусственному» 
продлению сервис-периода, что способству-
ет более длительной лактации животных, по-
скольку продление периода между отёлами 
увеличивает количество дойных дней, а сле-
довательно, и удой за законченную лактацию. 
Но пожизненная продуктивность животных 
с увеличенным сервис-периодом, как свиде-
тельствуют результаты ряда исследований 
[7–9], будет меньше, чем у особей с опти-
мальной продолжительностью сервис-пери-
ода. Согласно имеющимся данным [10, 11], 
удлинение сервис-периода оказывает неодно-
значное влияние на уровень молочной про-
дуктивности коров. При сервис-периоде 90–
110 дней была выявлена выраженная тенден-
ция к повышению удоя за 305 дней лактации, 
дальнейший его рост, по мнению авторов, 
нецелесообразен, так как при этом увеличи-
вается межотельный период, что ведет к не-

дополучению молодняка. О связи сервис-пе-
риода с продолжительностью хозяйственного 
использования коров и их продуктивностью 
свидетельствуют результаты исследований 
ряда ученых [12-14].

Л.Л. Петрухина и С.Л. Белоцерцева [15] 
указывают, что одним из факторов, влияющих 
на продуктивное долголетие  коров, является 
возраст первого отёла. По мнению авторов, 
как ранние, так и поздние отелы отрицатель-
но сказываются на эффективности ведения 
молочного скотоводства.

Цель исследований – изучение связи вос-
производительных качеств с продолжитель-
ностью хозяйственного использования и по-
жизненной продуктивностью коров.

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо было решить следующие задачи:

– проанализировать продолжительность 
хозяйственного использования (ПХИ), уро-
вень молочной продуктивности и воспроиз-
водительные качества коров;

– изучить влияние воспроизводительных 
способностей на продолжительность хозяй-
ственного использования коров и их пожиз-
ненную продуктивность.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования были проведены на базе 
ЗАО ПЗ «Семеновский» Республики Марий 
Эл.

Объектом исследований послужили вы-
бывшие из стада голштинизированные коро-
вы черно-пестрой породы (n=178). Материал 
для исследований – карточки племенных ко-
ров (форма 2–Мол).
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Для определения пожизненной продук-
тивности была проанализирована молочная 
продуктивность коров (удой и количество мо-
лочного жира) за каждую полную лактацию, 
первые 305 дней и за все время хозяйствен-
ного использования. Был рассчитан удой 
на 1 день лактации и на 1 день продолжитель-
ности хозяйственного использования.

Воспроизводительные качества коров из-
учали по продолжительности межотельного 
и сервис-периода, возрасту первого отела.

Полученные результаты исследований 
были статистически обработаны по методике 
Н.А. Плохинского.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Как  свидетельствуют данные литерату-
ры [7–9], большое влияние на эффективность 
производства молока оказывает продолжи-
тельность использования коров в стаде, т. е. 
их продуктивное долголетие. 

Исследования показали, что продолжи-
тельность хозяйственного использования ис-
следуемого поголовья находилась в пределах 
от 1005 до 3693 дней и в среднем состави-
ла 1864 дня. Пожизненный удой  выбывших 
коров был равен 20746 кг, а пожизненное ко-
личество молочного жира – 735,4 кг. На 1 день 
хозяйственного использования было получе-
но 10,2 кг молока, а на 1 день лактации этот 
показатель был значительно выше – 20,8 кг.

Изменчивость изучаемых показателей 
варьировала в широком диапазоне – от 8,8 

до 51,3%. Самый высокий коэффициент ва-
риабельности наблюдался по пожизненному 
удою, низкий – по удою на 1 день лактации 
(табл. 1).

Эффективность производства молочных 
продуктов напрямую зависит от интенсив-
ности размножения сельскохозяйственных 
животных. Нарушение репродуктивных 
функций у молочного скота не только влияет 
на интенсивность их использования, но и со-
кращает срок продуктивного долголетия. 

При исследовании репродуктивных функ-
ций у исследуемого поголовья коров были 
выявлены следующие показатели: возраст 
первого отёла – 28,5 месяца, сервис-период – 
120 дней, межотельный период – 401 день.

Продолжительность сервис-периода ока-
зывает значительное влияние на молочную 
продуктивность и выход телят. Чем короче 
сервис-период  и, следовательно, межотель-
ный период, тем выше удой на каждый день 
жизни коровы и выход приплода. Однако, 
по мнению ряда авторов [6, 12], если сервис-
период короткий, удои по месяцам лактации 
снижаются быстрее, чем при оптимальных 
значениях этого показателя. Кроме того, 
в литературе [14] имеются данные о том, что 
с удлинением сервис-периода увеличивается 
и удой за 305 дней лактации [13]. Это обу-
словлено влиянием стельности  на лактаци-
онную деятельность коров. 

В связи с этим был проведен анализ уровня 
пожизненной продуктивности коров в зависи-
мости от продолжительности сервис-периода. 

Показатели lim Х±Sx Cv,%
Продолжительность хозяйственного  
использования, дней 1005–3693 1864,0±37,4 26,7

Пожизненный удой, кг 5028–53652 1864,0±37,4 26,7
Пожизненное количество молочного 
жира, кг 5028–53652 20746,0±794,6 51,3

Среднесуточный удой на 1 день  
лактации, кг 191,1–861,2 735,4±28,0 51,0

Удой на 1 день хозяйственного  
использования, кг 4,5–16,5 10,20±0,23 30,3

Таблица 1
Характеристика выбывших коров по продуктивности и продолжительности хозяйственного 

 использования (n =178) 
Characteristics of retiring cows by productivity and duration of economic use (n =178)
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В результате исследований было установле-
но, что наиболее длительное время –1903 дня 
в стаде использовались коровы со средней 
продолжительностью сервис-периода – 91–
120 дней. От этой группы животных была 
получена наибольшая пожизненная молочная 
продуктивность – 21909 кг. Дальнейшее сни-
жение или увеличение среднего сервис-пери-
ода сопровождалось сокращением периода 
хозяйственного использования и снижением 
пожизненной продуктивности коров. При 
слишком удлиненном сервис-периоде (бо-
лее 120 дней) происходило сокращение про-
дуктивного долголетия коров до 1875 дней 
и снижение пожизненного удоя до 20562 кг. 
Разница между максимальными и минималь-
ными (при сервис-периоде менее 30 дней) 
показателями хозяйственного использова-
ния, пожизненного удоя и молочного жира 
была достоверной и составила соответствен-
но: 838 дней (Р≤0,001), 16839 кг (Р≤0,001) 
и 598,8 кг (Р≤0,001).

С увеличением сервис-периода удой 
за 305 дней лактации у коров повышается 
с 5070 до 6449 кг молока (табл. 2). При этом 
следует отметить, что сервис-период ме-
нее 30 дней был выявлен только у первотелок.

При анализе продуктивности коров в рас-
чете на 1 день хозяйственного использова-
ния и на 1 день лактации было выявлено, что 

удои были выше у особей с продолжительно-
стью сервис-периода от 60 до 120 дней – 11,9 
и 21,7 кг.

Изменчивость изучаемых признаков силь-
но варьировала: по пожизненному удою – 
от 0,6 до 65,4%, по пожизненному количеству 
молочного жира – от 0,4 до 64,9, по продол-
жительности использования коров – от 4,6 
до 34,4%.

Известно, что чрезмерно длительный 
сервис-период приводит к увеличению про-
межутка времени между отелами. В связи 
с этим в задачи исследований входило изуче-
ние влияния продолжительности межотель-
ного периода на продуктивное долголетие 
коров и продолжительность использования 
животных в хозяйстве (табл. 3).

Как свидетельствуют результаты иссле-
дований, пожизненная продуктивность коров 
в ЗАО ПЗ «Семеновский» повышается по мере 
увеличения продолжительности межотель-
ного периода с 11 до 13 месяцев от 14939 
до 26582 кг. Разница между группами была 
достоверной и составила 11643 кг (Р≤0,001). 
Пожизненная продуктивность животных 
с более длительным периодом между отела-
ми (14 месяцев и более) была на 3602 кг ниже 
по сравнению с особями с межотельным пе-
риодом, равным 13 месяцам.

Продолжи-
тельность 

сервис 
периода, 

дней

n

Пожизненная продуктивность

ПХИ, 
дней Cv,%

Средний 
удой за 
305дней 

лактации, 
кг

Удой на
1 день

ПХИ, кг

Удой на 1 
день лак-
тации, кгудой, кг Cv, %

количе-
ство мо-
лочного 
жира, кг

Cv, %

До 30 5 5070,0± 
16,2 0,6 192,2± 

0,4 0,4 1065,0± 
28,1 4,6 5070,0± 

16,2
4,80± 
0,12

19,90± 
1,01

30-60 16 20591,0± 
3366,5 65,4 773,3± 

125,4 64,9 1871,0± 
161,1 34,4 5473,0± 

104,5
11,00± 

0,91
20,70± 

0,25

61-90 41 20536,0± 
1136,9 35,4 756,7± 

40,8 34,5 1733,0± 
63,9 23,6 6234,0± 

77,8
11,90± 

0,43
21,60± 

0,24

91-120 42 21909,0± 
7526,9 47,7 793,0± 

60,4 48,9 1903,0± 
79,2 26,6 6296,0± 

88,5
11,50± 

0,51
21,50± 

0,27

Более 120 74 20562,0*** 
±1278,7 53,9 791,5± 

43,9 54,9 1875,0± 
60,8 28,1 6449,0± 

61,6
11,00± 

0,36
20,00± 

0,28

Таблица 2
Продуктивно-хозяйственные показатели коров в зависимости от продолжительности

сервис-периода (Х±Sx) 
Productivity and economic parameters of cows depending on the length of open days

***P<0,001.
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Продолжи-
тельность 

межотельного 
периода, мес

n

Пожизненная продуктивность

ПХИ, дней Cv,%

Удой на
1 день

ПХИ, кг

Удой на 1 
день лакта-

ции, кгудой, кг Cv, %
количество 
молочного 
жира, кг

Cv, %

11 и менее 30 14939±1218 68,2 548,4±44,9 68,5 717,0±56,4 65,8 8,6±0,4 20,5±0,2
12 41 25707±1553 33,6 936,1±56,2 33,4 1184,0±67,3 31,7 11,9±0,9 21,7±0,4

13 33 26582*** 
±2064 37,2 937,0***± 

70,1 35,9 1258,0***± 
89,1 34,1 11,8±0,5 20,9±0,4

14 и более 74 22980±1103 34,9 777,5±37,7 35,4 1135,0±54,4 34,9 11,1±0,3 20,4±0,3

Таблица 3
Продуктивно-хозяйственные показатели коров в зависимости от продолжительности  

сервис-периода (Х±Sx) 
Productive and economic characteristics of cows depending on the duration of inter calving period

***P<0,001.

Наибольшее количество молочного 
жира – 937 кг было получено также от группы 
коров с межотельным периодом 13 месяцев. 
Они достоверно превосходили по данному 
показателю  особей с длительностью периода 
между отелами в среднем 11 месяцев и менее 
на 388,6 кг (Р≤0,001). Получению высокого 
уровня пожизненной продуктивности у жи-
вотных с межотельным периодом 13 месяцев 
способствовало максимальное среди иссле-
дуемых групп продуктивное долголетие, ко-
торое составило 1258 дней. Они достоверно 
превосходили коров с межотельным перио-

дом менее года по длительности хозяйствен-
ного использования на 541 день (Р≤0,001).

Самые высокие удои на 1 день ПХИ 
и на 1 день лактации наблюдались у особей 
с продолжительностью межотельного перио-
да 12 месяцев – 11,9 и 21,7 кг.

Изменчивость изучаемых признаков в за-
висимости от продолжительности межотель-
ного периода варьировала: по пожизненному 
удою – от 33,6 до 68,2%, по пожизненному 
количеству молочного жира – от 33,4 до 68,5, 
по продолжительности использования коров – 
от 31,7 до 65,8%. В то же время наибольшее 
разнообразие по всем изучаемым показателям 

Показатели
Возраст первого отела, мес

до 24 (n=5) 24-25,9 (n=28) 26-27,9 (n=50) 28-29,9 (n=35) 30 и более (n=59)
Х±Sx Cv, % Х±Sx Cv, % Х±Sx Cv, % Х±Sx Cv, % Х±Sx Cv, %

Продолжит-
ельность хо-
зяйственного 
использования, 
дней

1776± 
327,8 43,1 1390± 

61,5 23,4 1844±64,5 24,7 1894±79,5 24,8 1993± 
67,5 26,0

Пожизненный 
удой, кг

21631± 
6174,6 63,8 13324± 

1348,7 53,6 22132± 
1281,3 40,9 21934 

±1876,6 50,6 21876± 
1473,7 51,7

Пожизненное 
количество мо-
лочного жира

744,5± 
201,8 60,6 465,7± 

46,1 52,4 786,9 
±44,2 39,7 787,9 

±67,5 50,0 779,8± 
53,1 52,3

Средний удой 
за лактацию, кг

5965,8± 
120,9 4,5 6292,2± 

138,6 11,7 6385,7± 
72,4 8,0 6179,2 

±118,5 11,3 6189,5± 
63,4 7,9

Удой на 1день 
ПХИ, кг 10,9±1,2 24,6 8,8±0,5 31,5 11,5±0,5 28,3 11,5±0,5 28,3 9,1±0,4 31,5

Удой на 1 день 
лактации, кг 19,2±0,5 5,5 21,7±0,6 14,3 20,5±0,2 8,5 21,0±0,4 10,2 20,8±0,2 7,1

Таблица 4
Продуктивно-хозяйственные показатели коров в зависимости от возраста первого отела 

Productive and economic indicators of cows depending on the age of first calving



172 «Вестник НГАУ» – 2(59)/2021

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

наблюдалось в группе коров с продолжитель-
ностью межотельного периода менее года.

Между показателями воспроизводитель-
ной способности коров (сервис-период, ме-
жотельный период) и продуктивным долголе-
тием, пожизненной продуктивностью коров 
установлена малая отрицательная корреля-
тивная связь (r=-0,2).

В целом возраст первого отёла не оказал 
существенного влияния на продолжитель-
ность хозяйственного использования коров. 
Лучшими по этому признаку среди коров 
были особи, возраст первого отела которых 
составил 30 месяцев и более – 1993,2 дня. 
Однако наибольшую пожизненную продук-
тивность показали животные, возраст перво-
го отела которых составлял 26–27, 9 меся-
ца. Пожизненный удой животных достиг 
22132,5 кг, выход молочного жира – 786,9 кг. 
У этих коров был обнаружен самый высо-
кий удой в среднем 305 дней лактации – 
6385,7 кг и  удой на 1 день хозяйственного ис-
пользования – 11,5 кг (табл. 4).

Вариабельность изучаемых признаков 
в зависимости от возраста первого отела ко-
ров колебалась: по пожизненному удою мо-
лока – 40,9,4-63,8%, по пожизненному коли-
честву молочного жира – 39,7-60,6, по про-
должительности использования коров – 23,4–
43,1, по удою за 305 дней – 4,5–11,7, по удою 
молока на 1 день ПХИ – 8,8–31,5% , по удою 
на 1 день лактации – 5,5–14,7%.

В результате исследований между возрас-
том первого отела и продуктивным долголе-
тием коров выявлена малая положительная 
коррелятивная связь (r=0,14), с пожизненной 
продуктивностью связь также была положи-
тельной (r=0,15).

ВЫВОДЫ

1. Выявлено, что воспроизводительные 
качества коров оказывают влияние на про-
должительность хозяйственного использова-
ния коров. Так, более продолжительное время 
в хозяйстве использовались особи с продол-
жительностью сервис-периода 91–120 дней 
(1903 дня),  межотельного – 13 месяцев.

2. Пожизненная продуктивность коров 
более высокой была у коров с продолжи-
тельностью сервис-периода 91–120 дней 
(удой – 2121909 кг, молочный жир – 793 кг), 
межотельного периода – 13 месяцев (удой – 
26582 кг, молочный жир – 937 кг). 

3. В целом возраст первого отёла не ока-
зал заметного влияния на продолжитель-
ность хозяйственного  использования  коров. 
Лучшими по этому признаку среди коров 
были особи, возраст первого отёла которых 
был 30 месяцев и более – 1993,2 дня. Однако 
максимальную пожизненную продуктивность 
показали животные, возраст первого отела ко-
торых составил 26–27,9 месяца.
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Реферат. Целью исследований явилась оценка эффективности применения муравьиной 
кислоты в качестве противопаразитарного препарата, воздействующего на клеща варроа, 
и определение возможности ее использования при ведении органического пчеловодства. 
Исследования были проведены на кочевых пасеках г. Волгограда (пасека 1), Ольховского 
(пасека 2) и Дубовского (пасека 3) районов Волгоградской области. После главного взятка 
(конец июля, начало августа) перед началом подготовки пчелиных семей к зимовке при 
сокращении гнезда сформированы методом пар-аналогов по 5 опытных и контрольных 
семей на каждой из пасек. В опытных группах двукратно с интервалом в две недели были 
проведены  противопаразитарные мероприятия с применением геля, содержащего 85% 
муравьиной кислоты. Гель находился в пакетиках массой 30 г и из расчета 1 пакетик 
на семью его раскладывали поверх рамок под холстик. В ходе эксперимента установлено, 
что лечебные мероприятия, проводимые в опытных группах, дали положительный 
эффект. На всех пасеках в тех группах, где использовали муравьиную кислоту, количество 
клеща снизилось на 14,3 – 28,2%  и не превышало 3,8%, в то же время в контрольных 
группах количество клеща увеличилось. Лечебные мероприятия положительно 
повлияли на зимовку пчел, отход пчел в опытных группах не превышал 8,3%, при этом 
в контрольных семьях отход был не ниже 18,8%, кроме того, на двух пасеках погибло 
по одной семье в контрольных группах. Медовая продуктивность в конечном итоге также 
была выше в опытных группах. В опытных группах меда получено не менее 27,42 кг, а в 
контрольных – 17,9 кг с семьи. Уровень рентабельности в опытных группах  составил 
от 60,62 % на пасеке №3 до 40,87 на пасеке №2, в то время как в контрольных семьях 

данный показатель не превышал 24,47%.
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Abstract. The research aims to evaluate the effectiveness of formic acid as an antiparasitic agent 

against the varroa mite. The research seeks to evaluate the effectiveness of the antiparasitic agent 

against the varroa mite and to determine the possibility of using formic acid in organic apiculture. 

The study was carried out in the nomadic apiaries of Volgograd (apiary 1), Olkhovsky (apiary 2) 

and Dubovsky (apiary 3) districts of the Volgograd region. The nests were formed by the pairing 

method with 5 experimental and control families in each apiary after the central beehive (end of July, 

beginning of August) before the preparation of the bee families for wintering by shrinkage. The au-

thors carried out antiparasitic measures using a gel containing 85% formic acid in the experimental 
groups twice with an interval of two weeks. The gel is contained in sachets of 30 grams each. The 

authors placed formic acid over the frames under the canvas (at the rate of 1 sachet per bee colony). 

The experimental results showed that the treatment measures in the experimental groups had a posi-

tive effect on all apiaries. In those groups where formic acid was used, the number of mites decreased 

by 14.3-28.2% and did not exceed 3.8%. At the same time, in the control groups, the number of mites 
increased. The treatment measures had a positive effect on the overwintering of the bees. Bee mortal-

ity in the autumn-winter-spring period in the experimental groups did not exceed 8.3%. In contrast, 
in the control families, the wastage was no lower than 18.8%. Also, in two apiaries, one family each 
died in the control groups. Honey productivity, in the end, was also higher in the experimental groups. 

The experimental groups produced at least 27.42 kg of honey. The control groups had 17.9 kg of 
honey per family. Profitability in the experimental groups ranged from 40.87 in Apiary 2 to 60.62% 

in Apiary 3. This was less than 24.47 per cent in the control apiaries.

Впервые в литературных источниках 
данные о том, что  на теле медоносной пче-
лы  обнаруживается паразитирующий клещ, 
появились в 1958 г., в результате обследова-
ния пчел, разводимых на юге Китая. Уже спу-
стя 6 лет клещ варроа стал появляться и в на-
шей стране, паразитируя на медоносных пче-
лах, обитающих в Приморском крае. Затем 
паразит распространился на территорию 
Азии и Европы, а впоследствии охватил весь 
мир. Вследствие глобального распростране-
ния и достаточно высокого ущерба, наноси-
мого варроатозом пчеловодческой отрасли, 
его нельзя сопоставить ни с какими другими 
болезнями, встречающимся у пчёл. Уже на-
чиная с 90-х гг. XX в. каждую из пасек, ко-
торые находились на территории Российской 

Федерации, можно было условно подозревать 
в  поражении клещом варроа в той или иной 
мере [1–4].

Эффективность противоварроатозных ме-
роприятий остается острой проблемой в пче-
ловодстве. С принятием национального стан-
дарта ГОСТ Р 57022-2016. Порядок проведения 
добровольной сертификации органического 
производства, а также Межгосударственного 
стандарта ГОСТ 33980-2016. Продукция ор-
ганического производства. Правила произ-
водства, переработки, маркировки и реализа-
ции для повышения конкурентоспособности 
меда и другой пчеловодческой продукции не-
обходимо соответствовать требованиям веде-
ния органического животноводства. Перечень 
лекарственных и профилактических средств, 
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которое могут использоваться при ведении 
производства, относящегося к органическо-
му, достаточно ограничен. ГОСТ 33980-2016 
допускает использование при производстве 
органической продукции муравьиной кисло-
ты (Е 236) в качестве консерванта при силосо-
вании кормов, а также как вещества, которое 
можно применять для дезинфекции и очистки 
помещений, оборудования в животноводче-
ском органическом производстве. 

Рядом исследований установлено, что 
применяемые для лечения варроатоза хими-
ческие средства предусматривают обработку 
пчелосемей веществами химической приро-
ды, которые воздействуют на паразита, при-
водя к осыпанию клещей либо их гибели. 
Из классических химических методов, кото-
рые применяют в борьбе с паразитами, наи-
более эффективными считаются проведение 
обработок семей парами муравьиной, щаве-
левой или же молочной кислот, а кроме того 
тимолом. Во время применения данных хи-
мических веществ под их влияние попадают 
только те паразиты, которые в момент обра-
ботки присутствовали на хитиновом покрове 
пчёлы медоносной. Негативным фактором 
использования химических препаратов для 
лечения варроатоза, по опыту ряда авторов, 
является то, что они угнетают репродуктив-
ные органы пчелиных маток [5-8].

Клещ варроа Якобсони, который парази-
тирует на хитиновом покрове тела медонос-
ной пчелы или же закрытого расплода, ис-
пользует в качестве пищи гемолимфу «хозяи-
на», при этом ослабляет его и, открывая воро-
та вторичной инфекции, делает его более вос-
приимчивым к сопутствующим заболеваниям 
[9, 10]. Кроме того, гемолимфа насекомых, 
в отличие от крови млекопитающих, не имеет 
тромбоцитов, и раненое насекомое, даже если 
клещ осыпался, слабеет вследствие её потери. 

Клещи, паразитирующие на пчелах, 
не имеют органов зрения и в поиске  своих 
жертв используют терморецепторы, а также 
органы обоняния. К телу пчелы они прикре-
пляются посредством присосок, находящих-
ся на лапках паразитов. Применяемые для 
лечения варроатоза кислоты, воздействуя 

на присоски на лапах паразита, препятствуют 
прикреплению клеща к хитиновому покрову 
пчелы. Кроме того используемые химические 
средства не могут, в отличие от других лекар-
ственных препаратов, вызывать привыкание 
у паразита [11-13].  

Основные признаки, по которым можно 
диагностировать данное заболевание в ус-
ловиях пасеки, – это выявление вокруг улья 
и особенно в районе летка пчёл с дефектами 
развития (рудиментарные и искривлённые 
крылья или их отсутствие), в более тяжелом 
случае течения болезни появляются пчелы без 
лапок. Если производить профилактический 
осмотр пчел, то в пораженных семьях можно 
обнаружить у некоторых пчел в районе брюш-
ка или же груди половозрелых самок клеща 
шириной 1,8 мм и длиной 1,1 мм, округлой 
формы, коричневого цвета. Зараженность се-
мей паразитами определяется следующими 
степенями поражения: 1-я степень – силь-
ная заклещёванность (поражение клещами 
свыше 21 %), 2-я степень – средняя закле-
щёванность (поражение от 11 до 20 %) и 3-я  
степень – слабая заклещеванность (пора-
жение до 10 %, т. е. из 100 пчел взятых для 
исследования, пораженными оказываются 
от 0 до 10 пчёл) [12, 14]. Однако, по наблюде-
ниям многих авторов, уровень заклещёванно-
сти семьи пчел, который не препятствует раз-
витию и проявлению продуктивных качеств, 
не превышает 4 %.

Исследованиями ряда авторов в этом на-
правлении отмечается, что при условии даже 
тщательно проведённых лечебно-профилак-
тических мероприятий полностью избавить-
ся от данного паразита не представляется 
возможным вследствие биологических осо-
бенностей клеща и перекрёстного заражения 
от других насекомых в время сборы пыльцы 
и нектара [15, 7, 4]. Поэтому все проводи-
мые лечебно-оздоровительные мероприятия 
позволяют только на некоторое время сокра-
тить уровень заклещёванности пчелиных се-
мей до так называемого условно-безопасного 
уровня.

Целью исследований явилась оценка эф-
фективности применения муравьиной кис-
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лоты в качестве противопаразитарного пре-
парата, воздействующего на клеща варроа, 
и возможности ее использования при ведении 
органического пчеловодства.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ

Для выявления влияния муравьиной кис-
лоты в качестве препарата, используемого 
при лечении варроатоза в органическом жи-
вотноводстве, были проведены исследования 
на кочевых пасеках г. Волгограда (пасека 1), 
Ольховского (пасека 2) и Дубовского (пасе-
ка 3) районов Волгоградской области. После 
главного взятка (конец июля – начало августа) 
перед началом подготовки пчелиных семей 
к зимовке при сокращении гнезда были сфор-
мированы методом пар-аналогов по 5 опыт-
ных и контрольных семей на каждой из пасек. 
В опытных группах двукратно с интервалом 
в две недели проведены противопаразитар-
ные мероприятия с применением геля, со-
держащего 85% муравьиной кислоты. Гель 
находился в пакетиках массой 30 г. Из расче-
та 1 пакетик на семью их раскладывали по-
верх рамок под холстик.

Перед проведением наших исследований 
и через неделю после повторного применения 
препарата из семей, отобранных по принци-
пу пар - аналогов, из центра гнезда отбира-
ли пробы, состоящие из нескольких десятков 
живых пчел с целью определения степени 
заклещёванности. Выборку заливали раство-
рителем, а затем, после тщательного пере-

мешивания и отстаивания, отделяли мертвых 
пчёл и мёртвых клещей, производили количе-
ственный подсчет тех и других и определяли 
степень заклещеванности семей. 

Математическую обработку результа-
тов исследований проводили по методике 
Н.А. Плохинского (малая выборка).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ  
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты проведенных нами исследова-
ний представлены в табл. 1.

Обследуя пасеки после главного взятка 
на поражение их клещом варроа Якобсони 
установили, что наивысшим количество кле-
ща было на пасеке № 2 в контрольной груп-
пе – 32,7%, а наименьшим – на пасеке № 1 
с показателем 20,4 % в контрольной группе, 
т. е. в соответствии со шкалой оценки пора-
жения клещом во всех пчелиных семьях от-
мечалась сильная заклещёванность. Оценка 
степени заклещёванности семей пчел после 
применения муравьиной кислоты показала, 
что в тех семьях, в которых двукратно при-
меняли муравьиную кислоту, удалось снизить 
количество клеща на пасеках № 1, 2, 3 на 14,3; 
25,1 и  28,2% соответственно. При этом уро-
вень заклещёванности в этих семьях составил 
от 2,5% на пасеке № 3 до 3,8% на пасеке №1. 
В то же время в контрольных группах пчели-
ных семей наблюдалось тенденция к росту ко-
личества клещей. Так, в семье №1 увеличение 
составило 3,8% и заклещёванность достигла 
24,2%, в семье №2 – 6,8%  (до уровня 39,5%) 

Номер  
пасеки

До обработки препаратом После обработки препаратом

кол-во пчел  
в пробе

кол-во осы-
павшихся 
клещей

заклещёван-
ность, %

кол-во пчел  
в пробе

кол-во осы-
павшихся 
клещей

заклещёван-
ность, %

1 85,40±4,33 
91,00±1,24

18,80±2,05 
18,60±0,55

21,9 
20,4

95,60±3,06 
93,60±0,94

3,60±0,40 
23,20±0,74

3,8 
24,2

2 83,60±3,46 
97,80±1,07

24,00±1,92 
31,80±0,48

28,8 
32,7

85,80±3,77 
98,40±0,79

3,20±0,20 
38,80±0,49

3,7 
39,5

3 91,20±4,63 
92,20±0,57

27,80±1,36 
25,20±0,38

30,7 
27,3

95,20±4,59 
91,60±1,19

2,40±0,24 
29,80±0,32

2,5 
32,5

Таблица 1
Сравнительная оценка заклещёванности семей при использовании муравьиной кислоты (n=5) 

Comparative assessment of family ticking with formic acid (n=5)

Примечание. Здесь и далее: в числителе – опытная группа, в знаменателе – контрольная.
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и в семье №3 – 5,2% (до 32,5%). Таким обра-
зом, применение муравьиной кислоты в каче-
стве лекарственного средства при варроатозе 
даёт заметный положительный эффект.

После лечения в конце августа и сентябре 
пчел закармливали в зиму 50%-м сахарным 
сиропом до 16 л на семью. В ноябре были 
удалены крайние рамки, не занятые пчела-
ми, и гнездо с обеих сторон было сжато диа-
фрагмами, сверху, кроме холстика, никакого 
утепления гнезда не производили. Зимовка 
пчел осуществлялась в деревянных ульях 
Дадана-Блата на улице, при этом клуб пчел 
в семьях располагался на 6–8 дадановских 
рамках. Показатели зимовки пчел представ-
лены в табл. 2.

Оценивая показатели подготовки пчел 
к зимовке, отмечали, что в зиму на всех па-
секах пчелы сформировали достаточно хоро-
шие клубы, которые размещались на 6–8 рам-
ках, при том, что на пасеке №3 было несколь-
ко семей, занимавших 9 рамок. При оценке 
результатов зимовки нами отмечалось, что 
контрольные семьи, в которых не произво-
дили какие-либо противоварроатозные обра-
ботки, перезимовали гораздо хуже тех семей, 
в которых применялась в качестве противо-

варроатозного средства муравьиная кислота. 
Количество осыпавшихся пчел в контроль-
ных группах составило от 18,8% на пасе-
ке №3 до 22,3% на пассеке №1. Кроме того, 
на пасеках № 1 и 3 в контрольных группах 
произошла гибель по одной семье и наблюда-
лись следы массового поноса, весенний облет 
пчел был недружный и растянут по времени. 
В тоже время в опытных группах все семьи 
благополучно пережили экстремальный зим-
ний период, потери пчел составили в среднем 
от 7,3 до 8,3% на пасеках № 3 и 2 соответ-
ственно, в некоторых семьях отмечались еди-
ничные следы поноса, весенний облет был 
дружный.

В конце мая, перед выездом кочевых па-
сек на медосбор, мы также оценили семьи, 
участвующие в опыте, по степени заклещё-
ванности. Данные проведенных исследова-
ний представлены в табл. 3.

Из табл. 3 видно, что в опытных группах, 
где осенью проводили противоварроатозные 
обработки, заклещеванность не превышала 
10% (3-я степень – слабая заклещёванность) 
и составила от 7,2% на пасеке №1 до 9,87% 
на пасеке №3. В то же время в контрольных 
пчелиных семьях  заклещёванность была 

Номер пасеки Количество рамок с пчелами, 
пошедшими на зимовку

Количество рамок с пчелами, 
вышедшими из зимовки Отход, %

1 7,60±0,24 
7,40±0,24

7,00±0,32 
5,75±0,19

7,9 
22,3

2 7,20±0,12 
7,00±0,10

6,60±0,40 
5,60±0,24

8,3 
20,0

3 8,20±0,37 
8,00±0,32

7,60±0,08 
6,50±0,06

7,3 
18,8

Таблица 2
Оценка зимовки пчел 

Evaluation of wintering bees

Номер пасеки Кол-во пчел в пробе Кол-во осыпавшихся клещей Заклещёванность, % 

1 96,8±3,09 
90,2±0,59

7±0,71 
23,2±0,74

7,2 
25,72

2 98,6±1,66 
94,5±7,1

8,4±0,75 
43,5±3,31

8,52 
46,03

3 95,2±4,59 
101±7,52

9,4±1,36 
49±3,64

9,87 
48,51

Таблица 3
Весенняя оценка семей на заклещёванность 

Spring assessment of bee colonies for a bee infestation
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выше – 21% (т. е. 1-я степень – сильная закле-
щёванность) и составила от 25,72% на пасеке 
№1 до 48,51% на пасеке №3. При таком по-
ражении клещами контрольных семей, если 
не принять экстренных оздоровительных ме-
роприятий, возможна их гибель. Следует так-
же отметить более слабое весеннее развитие 
семей контрольных групп по сравнению с се-
мьями опытных групп.

В конце сезона после главного взятка была 
проведена сравнительная оценка медовой 
продуктивности семей, подвергнутых осенью 
предыдущего года лечебным мероприятиям, 
с семьями, в которых противоварроатозные 
мероприятия не проводили. Данные о про-
дуктивности семей представлены в табл. 4.

Изучив показатели медовой продуктив-
ности семей, отмечали, что разница по полу-
ченному валовому меду между контрольны-
ми и опытными группами составляла 21,18; 
13,22 и 18,78 кг соответственно по пасекам 

№ 1, 2, и 3. Наибольшее количество товар-
ного меда было получено в опытных груп-
пах – в среднем от 15,42 кг на пасеке №2 
до 24,26 кг на пасеке №3, в то время как в кон-
трольных группах товарного меда удалось со-
брать в среднем только от 5,98 кг на пасеке 
№1 до 8,33 кг на пасеке №3. 

Экономическая эффективность производ-
ства меда представлена в табл. 5.

ВЫВОДЫ

1. Исследования, проведенные на коче-
вых пасеках Волгоградской области с целью 
установления целесообразности использова-
ния муравьиной кислоты при лечении варро-
атоза пчел, показали возможность ее исполь-
зования при ведении органического животно-
водства.

2. Лечебные мероприятия, проводимые 
в опытных группах, дали положительный эф-

Показатели
Номер пасеки, группа

1 2 3
опытная контрольная опытная контрольная опытная контрольная

Цена реализации, за 
1 кг 350 350 350 350 350 350

Полные издержки, руб. 225,4 325,0 246,7 281,2 217,9 337,4
Прибыль на 1 кг, руб. 124,6 25 103,3 68,8 132,1 12,6
Получено товарного 
меда с 1 семьи, кг 23,58 5,98 15,42 6,46 24,26 8,33

Прибыль в расчете на 
1 семью 2938,07 149,5 1592,89 444,45 3204,75 104,96

Уровень рентабельно-
сти, % 55,28 7,69 41,87 24,47 60,62 3,73

Таблица 5
Экономическая эффективность производства меда 

The economic viability of honey production

Номер пасеки Количество соторамок  
с медом, шт.  Получено меда, всего, кг Получено товарного 

меда, кг 

1 11,40±0,60
4,50±0,22

34,88±2,04
13,70±0,72

23,58±1,09
5,98±0,59

2 8,60±0,68
5,00±0,31

27,42±2,07
14,20±0,86

15,42±1,85
6,46±0,67

3 11,60±1,08
6,25±0,16

36,68±0,97
17,90±0,55

24,26±0,90
8,33±0,34

Таблица 4
Оценка медовой продуктивности пчел 

Evaluation of honey productivity of bees
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фект. На всех пасеках в тех группах, где ис-
пользовали муравьиную кислоту, количество 
клеща снизилось на 14,3–28,2% и не превы-
шало 3,8%, в то время как в контрольных 
группах количество клеща увеличилось.

3. Лечебные мероприятия положительно 
повлияли на зимовку пчел, отход в опытных 
группах не превышал 8,3%, при этом в кон-
трольных семьях отход пчел был не ниже 
18,8%, кроме того, на двух пасеках погибло 
по 1 семье в контрольных группах.

4. Медовая продуктивность в конечном 
итоге также была выше в опытных группах, 
так, меда в опытных группах получено не ме-
нее 27,42 кг, а в контрольных группах – не бо-
лее 17,9 кг с семьи. Уровень рентабельности 
также был выше в опытных группах  – от 60,62 
% на пасеке №3 до 40,87% на пасеке №2, в то 
время как в контрольных семьях данный по-
казатель не превышал 24,47%.
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